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@ Geoditisches Gerét mit einer Anordnung zur Einstellung iber einem Bodenpunkt.

Das geodatische Geréat, insbesondere ein Theodolit

oder ein Tachymeter, ist mit einer Anordnung zur Ein-
stellung Uber einen Boden- oder Fusspunkt (5) versehen.
Es umfasst einen Dreifuss (1), in welchem eine mit einer
durchgangigen Mittenbohrung (3) versehene Buchse (2)
befestigbar ist, und ein Oberteil (6) oder Alhidade mit ei-
nem um eine horizontale Kippachse (7) schwenkbaren
Femrohr (8). Es sind ferner erste Mittel zur Horizontierung
des Gerétes in einer horizontalen Ebene und zur Anzeige
dieser Ebene sowie zweite Mittel vorgesehen, wobei diese
zweiten Mittel ein den Bodenpunkt (5) auf eine Sensor-
anordnung (24) abbildendes Objektiv (23) umfassen. Die
Anordnung zur Einstellung Uber einen Bodenpunkt (5) ist
zwischen dem Dreifuss (1) und dem Oberteil (6) angeord-
net und mit dem Dreifuss (1) fest verbunden. Sie umfasst
eine Stehachsenbuchse (12) mit einer darin gelagerten,
das Oberteil (6) tragenden hohlen Stehachse (11). Diese
Stehachsenbuchse (12) ist zusammen mit der Stehachse
(11) in den Koordinaten der horizontalen Ebene relativ
zum Dreifuss (1) verstellbar,
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein geodéatisches
Gerat geméass dem Oberbegriff des ersten Patent-
anspruchs. Dieses Gerat ist mit einem auf den Bo-
denpunkt orientierten Lot ausgestattet. Es kann fir
Theodolite oder fir elektronische Tachymeter oder
nur als Lot oder Einstelimittel nach Zenit- und/oder
Nadirpunkien singesetzt warden.

Die einfachste Loésung zur Zentrierung der Steh-
achse eines geodatischen Gerates Uber dem Zent-
rum eines geodatischen Festpunktes oder Boden-
punktes ist das Schnurlot, weiches am Gerét befes-
tigt ist und auf das Zentrum des Bodenpunktes
eingerichtet wird. Die Lotgenauigkeit ist gering und
geniigt nur fir einfache Zentrierungen.

Zwecks Zentrierung eines geodétischen Gerates
besitzen die Vermarkungen Zentren mechanischer
Art, wie Punkte, Bohrungen, konzentrische Kreise
oder auch in Stein gemeisselte Kreuze oder Néagel
und anderes mehr. Um die Zentriergenauigkeit iber
einem solchen Bodenpunkt zu erhohen, sind opti-
sche Lote fir Theodolite und Tachymeter bekannt.

Es ist ein optisches Lot bekannt, welches ein
kleines geknickies und fokussierbares Fernrohr um-
tasst, dessen Objektiv in der Stehachse des geodé-
tischen Gerates liegt und dessen Tubus mit dem
Okular senkrecht dazu in der Stitze angeordnet ist.
Durch einen optischen Lichtstrahl wird dabei der
Bodenpunkt beleuchtet und durch das Strichkreuz
des Okulars kann die Abweichung von der Zentrie-
rung ermittelt und entsprechend die Lage des geo-
datischen Gerates Uber dem Bodenpunkt korrigiert
werden. Eine genaue Zentrierung ist jedoch stark
von den vorhandenen Beleuchtungsverhéltnissen
und von der Qualitit und der Beschaffenheit des
Bodenpunktes abhangig.

Bei einer in DE 4007245 A1 und DE-GM
29 603 681.1 beschriebenen Einrichtung fur geodati-
sche Geréate dient ein leuchtender sichtbarer Laser-
diodenpen mit seinem Leuchtfleck zur Markierung
des lotenden Lichtstrahl auf dem Bodenpunkt. Der
Beobachter muss hier nicht mehr in das Okular se-
hen, sondern kann den Zentriervorgang mit dem
Verschieben des Gerétes auf dem Stativ direkt am
Ort mit dem unbewaffneten Auge beobachten und
beurteilen. Nachteilig ist, dass auf dunkien Markie-
rungen der Laserfleck schlecht zu sehen ist. Auch
bringt die Beurteilung des Zentriervorganges aus
der doch relativ grossen Entfernung Genauigkeits-
verluste. Ferner ist bei grosser Umfeldhelligkeit der
Laserfleck schiecht zu sehen.

Aus den JP Anmeldungen 5-71961 (A} und
6-129 854 (A) sind Einrichtungen zur Horizontierung
von geodatischen Geraten bekannt, mit welchen die
Einstellung in eine Horizontalebene durch motori-
sche Verstellung der Fussschrauben des Gerates
erfolgt. Der motorische Antrieb wird dabei von Sig-
nalen elektronischer Libellen gesteuert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
geodatisches Gerat mit einer Loteinrichtung zu
schaffen, welches nach einer erfolgten Horizontie-
rung automatisch senkrecht Uber einen Bodenpunkt
einstellbar ist.

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe bei einem
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geodatischen Gerat, welches nach dem Oberbegriff
des ersten Anspruchs aufgebaut ist, mit den im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 auf-
gefiihrten Mitteln geldst. In den weiteren Anspri-
chen sind weitere Ausgestaltungen und Modifikatio-
nen zur Erfindung dargelegt.

Die Erfindung besteht vor allem darin, dass die
Stehachsenbuchse im Gehause der Anordnung zur
Finstellung 0ber dem Bodenpunkt angeordnet ist
und zusammen mit der darin gelagerten Stehachse,
welche mit dem Oberteil verbunden ist und dieses
tragt, in den beiden Koordinaten der horizontalen
Ebene relativ zum Dreifuss relativ zum Gehéuseteil,
welches mit dem Dreifuss fest verbunden ist, be-
weg- und damit einstellbar ist, sodass in einem
Feineinstellvorgang eine Einstellung des Oberteils
mit dem Fernrohr senkrecht tiber einem Boden-
punkt erfolgen kann.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Bodenpunkt
z.B. durch eine exteme Beleuchtungseinrichtung
beleuchtet wird oder selbst mittels einer eigenen
geeigneten Lichtquelle leuchtet.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die im Gehéuse der
Anordnung zwischen dem Dreifuss und dem Ober-
teil des geodatischen Gerdtes vorgesehene Steh-
achsenbuchse auf einer in zwei Koordinaten wirken-
den Kreuzschiitten- oder Kreuzfederfiihrung ange-
ordnet ist, und in Richtung dieser Koordinaten
durch manuelle oder motorische Antriebe verstellbar
ist. Dadurch ist es méglich, durch eine entsprechen-
de Ansteuerung der Antriebe eine weitestgehend
automatische Einstellung und Einjustierung des ge-
odatischen Gerétes {iber dem Bodenpunkt vorzu-
nehmen. Fir diese Einstellung entlang einer jeden
Koordinate ist mindestens ein Antrieb vorgesehen,
welcher direkt oder (iber zwischengeschaltete Ge-
triebeglieder mit der Stehachse in Wirkverbindung
steht. Diese Koordinaten sind vorteilhaft kartesische
Koordinaten, welche senkrecht aufeinander stehen.

Um einen toten Gang oder bei Bewegungsum-
kehr eine Umkehrspanne bei der Einstellung zu ver-
meiden, ist es voreilhaft, wenn diametral zur Ein-
wirkstelle des jeweiligen Antriebs an der Stehach-
senbuchse der Einwirkort einer der Antriebskraft
des Antriebs entgegenwirkenden Gegenkraft liegt,
welche kleiner als die Antriebskraft ist. Somit ist
eine spielfreie Bewegungsibertragung vom Antrieb
auf die Stehachsenbuchse gewahrleistet, und bei
Bewegungsumkehr wird eine Umkehrspanne ver-
mieden. Das kann erreicht werden, wenn ein jeder
Antrieb mit einem an der Stehachsenbuchse angrei-
fenden Gegenzug-Federpuffer zusarmmenwirkt, des-
sen Kraft der des Antriebs entgegengesetzt gerich-
tet ist.

Um einen hohen Automatisierungsgrad und eine
weitestgehend von subjektiven Einfliissen freie Ein-
stellung zu erreichen, ist es von Vorteil, dass die
mototischen Antriebe in Abhangigkeit von der Lage
der Stehachse zum Bodenpunkt mittels einer Steu-
ereinrichtung steuerbar sind, derart, dass die Steh-
achse senkrecht Uber dem Bodenpunkt positioniert
ist, wobei die Steuersignale fur die Steuereinrich-
tung durch die fotoelektrische Sensoranordnung ge-
liefert werden, auf die der Bodenpunkt abgebildet
ist. Als fotoelektrische Sensoranordnung kann ein
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positionsempfindlicher Fotoempfénger oder eine aus
CCD(charge coupled device)-Elementen bestehende
CCD-Matrix vorgesehen werden. Vorteilhaft ist der
positionsabhéngige Fotoempfanger als ein Quadran-
tenempfanger ausgebildet, wobei jeder Quadrant
aus einem Fotoempfanger besteht. Vorteilhaft ist es
ferner, wenn die Sensoranordnung in der Stehachse
des geodatischen Gerétes angeordnet ist.

Mit diesem erfindungsgemass ausgebildeten ge-
odétischen Gerat werden die Nachteile des Standes
der Technik beseitigt. Nach einer Ausfiihrungsart
wird eine bessere Markierung des Zentrums durch
eine selbstieuchtende Bodenmarke erreicht, sodass
dieses Zentrum durch Bildauswerteverfahren aus
dem Bild des auf der CCD-Matrix abgebildeten Bo-
denpunktes ermittelt werden kann, wozu die von
den CCD-Elementen gelieferten Signale verwendet
werden. Weitere Vorteile sind u.a. der Wegfall einer
Fokussierung auf den Bodenpunkt und damit Weg-
fall auch subjektiver Fehler des Beobachters, wie
z.B. Parallaxen-, Einstellungs- und/oder Erken-
nungsfehler. So werden die Zentriergenauigkeit des
geodatischen Gerétes Uber dem betreffenden Bo-
denpunkt erhéht. Weitere Vereinfachungen ergeben
sich durch einen Wegfall mechanischer Justierein-
richtungen und der manuellen Justierung selbst.
Eine automatische Gerétezentrierung wird erreicht.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiih-
rungsbeispiel ndher erlautert werden.

In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1 vereinfacht ein tber einem Bodenpunkt
aufgestelltes geodéatisches Gerét,

Fig. 2 das Anzeigefeld einer mit dem Gerét ver-
bundenen Anzeigeeinrichtung,

Fig. 3 eine Einrichtung zur Beleuchtung eines
Bodenpunktes und

Fig. 4 eine Einrichtung zur Beleuchtung eines
Bodenpunktkreuzes.

Das in Fig. 1 vereinfacht dargestelite geodatische
Gerat umfasst einen Dreifuss 1, welcher Gber eine
mit einer Mittenbohrung 3 versehenen Buchse 2 mit
einer Anordnung 4 zur Einstellung des Gerates
Uber einen Fuss- oder Bodenpunkt 5 fest verbun-
den ist, und ein Oberteil 6 (Alhidade), in welchem,
um eine horizontale Kippachse 7 kippbar, ein Fern-
rohr 8 gelagert ist. Dieses Oberteil 6 ist zusammen
mit einem als Abschluss dienenden Gehéuseteil 10
der Anordnung 4 mit der Stehachse 11 fest verbun-
den, die in einer, in der Anordnung 4 vorgesehenen
Stehachsenbuchse 12 spielfrei gelagert ist und eine
Drehung des Oberteils 6 zusammen mit dem Ge-
hauseteil 10 um die senkrechte Achse 9 ermoglicht.
Die Stehachsenbuchse 12 ist auf einer an sich be-
kannten Kreuzschlittenflihrung 13; 14; 15 angeord-
net, welche auf einem an der Buchse 2 des Drei-
fusses 1 befestigten Basiselement 16 liegt. An Stel-
le der Kreuzschiittenfihrung kann auch eine
Kreuzfederfiihrung vorgesehen werden. Durch eine
derart angeordnete und gelagerte Stehachse 11 ist
eine Moglichkeit geschaffen, diese zusammen mit
dem Oberteil 6 des Gerétes in der horizontalen
Ebene zu verstellen und somit eine Feinverstellung
Uber dem Bodenpunkt 5 zu realisieren.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Zur Realisierung dieser Feineinstellung oder Fein-
verschiebung der Stehachsenbuchse 12 und damit
der Stehachse 11 und des gesamten Oberteils 6
des geodatischen Gerates ist fir eine Verschiebung
entlang einer jeden Koordinate mindestens ein ma-
nuell oder motorisch betatigbarer Antrieb 18 im In-
nern der Anordnung 4 vorgesehen, welcher im Ba-
siselement 16 fest verankert ist. Mit seinem beweg-
lichen Stdssel 19 steht ein jeder der verwendeten
Antriebe 18 mit der Stehachsenbuchse 12 in Wirk-
verbindung. Um einen eventuellen toten Gang oder
bei Bewegungsumkehr die Umkehrspanne bei der
Verstellung der Stehachsenbuchse 12 zu vermeiden
und die Spielfreiheit zu gewahrleisten, ist diametral
zur Einwirkstelle eines jeden Antriebs 18 an der
Stehachsenbuchse 12 jeweils ein Einwirkort 20 ei-
ner der Antriebskraft des jeweiligen Antriebs 18 ent-
gegenwirkenden Gegenkraft vorgesehen. Diese Ge-
genkraft ist kleiner als die auf die Stehachsenbuch-
se 12 einwirkende Kraft des jeweiligen Antriebs 18.
Zur Erzeugung dieser Gegenkraft ist diametral zu
einem jeden Antrieb 18 eine mit dem Basiselement
16 fest verbundene Pufferanordnung 21 vorgese-
hen, deren gefederter Stossel 22 auf die Stehach-
senbuchse 16 kraftschliissig einwirkt.

In der hohien Stehachse 11 ist an der dem Bo-
denpunkt 5 zugewandten Seite ein Objektiv 23 zur
Abbildung des Bodenpunktes 5 auf eine fotoelektri-
sche Sensoranordnung 24 eingesetzt, wobei die
Sensoranordnung 24 am dem Bodenpunkt 5 abge-
wandten Ende der Stehachse 11 gelegen und mit
der Leiterplatte 25 verbunden ist, auf welcher die
Verarbeitungselektronik und Rechner fur die Signal-
verarbeitung angeordnet sind. Die Sensoranordnung
24 ist vorteilhaft als eine CCD-Matrix aus CCD-Ele-
menten ausgebildet.

Die vom Rechner abgegebenen digitalen Signale
werden auf einem Display 26, wie es in Vorderan-
sicht in Fig. 2 dargestellt ist, als eine Wandermarke
27 angezeigt. Auf dem Display 26 befinden sich fer-
ner feststehende Vergleichsmarkierungen 28; 29 mit
dem Bildzentrum 30, wobei die Vergleichsmarkie-
rungen 28; 29 z.B. aus konzentrischen Kreisen be-
stehen kdnnen. Durch Betatigung beispielsweise ei-
ner auf einem Tastenfeld des Displays 26 vorgese-
henen Softkey-Taste 31 werden die Vergleichmar-
kierungen 28; 29 aufgerufen. Das geodatische
Gerat ist dann Gber dem Bodenpunkt 5 zu dessen
Festpunktkreuz 32 bzw. dessen zentrisch angeord-
neter Bodenmarke 33 zentriert, wenn die Wander-
marke 27 auf dem Display 26 sich im Zentrum 30
der Vegleichsmarkierungen 28; 29 befindet. Eine
grobe Zentrierung des Gerates Uber dem Boden-
punkt 5 bzw. Uber der Bodenmarke 33 wird durch
Verschieben desselben auf dem Stativieller 34 ei-
nes Stativs 35 erreicht. Eine Feinzentrierung erfoigt
durch Verschiebung der Stehachsenbuchse 12 und
damit auch des Oberteils 6 in der Kreuzschlittenfiih-
rung 12; 13; 14 mittels der Antriebe 18.

Auf dem Display 26 befinden sich femer Anzei-
gen 36 und 37 fir im Obereil 6 des Gerates be-
findliche Libellen 38 und 39, welche beispielsweise
als Elektrolytiibellen ausgefilhrt sein kénnen, deren
Signale zur Weiterverarbeitung der Verarbeitungs-
elektronik bzw. dem Rechner zugefihrt werden.
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In Fig. 3 ist eine Bodenmarke 40 dargestellt, wel-
che auf den Bodenpunkt 5 zentrisch aufgesetzt
werden kann. Sie besteht aus einem Gehause 41
mit Fissen 42 und vorzugsweise magnetischen
Haftmitteln 43, in dem sich zentrisch eine Lichtquel-
le 44, z.B. eine Leuchtdiode, eine Stromquelle 45
und evtl. eine die elektrische Schaltung umfassende
Leiterplatte 46 befinden. Eine solche Bodenmarke
40 kann auch, wie es aus Fig. 4 hervorgeht, meh-
rere kreuzférmig angeordnete Lichtquellen 47; 48;
49: 50 besitzen. Durch nicht dargestelite Schalter
kénnen bei Nichtgebrauch die Lichtquellen ausge-
schaltet werden.

Im Folgenden soll nun der Zentriervorgang zum
Einstellen des geodatischen Gerates Uber den Bo-
denpunkt 5 naher erlautert werden. Auf dem Stativ-
telier 34 des {ber dem Bodenpunkt 5 aufgesteliten
Stativ 35 wird der Dreifuss 1 zusammen mit Gehau-
seteil 10 und dem Oberteil 6 aufgesetzt, mithilfe der
Libellen 38 und 39 und deren Anzeigen 36 und 37
auf dem Display 26 horizontiert und grob durch ma-
nuelles Verschieben auf dem Stativteller 34 zur Bo-
denmarkierung des Bodenpunktes 5 ausgerichtet,
wobei auf dem Display 26 die Lage der Wandermar-
ke 27 zum Bildzentrum 30 beobachtet und die Wan-
dermarke 27 weitestgehend dem Bildzentrum 30 an-
genahert wird. Danach erfolgt die Feineinstellung
des Gerates auf die Bodenmarke 33 des Boden-
punktes 5, indem mithilfe der Antriebe 18 in zwei or-
thogonalen Richtungen der Horizontalebene eine
Verstellung der Stehachsenbuchse 12 auf der
Kreuzschiittenfihrung 13; 14; 15 vorgenommen
wird, wobei die Steuerung der Antriebe durch Signa-
le erfolgt, welche die Verarbeitungselektronik bzw.
der vorhandene Rechner (nicht dargestellt) erzeugt
hat und liefert. Das Geréat ist Uber dem Bodenpunkt
5 zentrisch positioniert, wenn die Wandermarke 27
auf dem Display 26 im Bildzentrum 30 liegt.

Patentanspriiche

1. Geodatisches Gerat mit einer Anordnung zur
Einstellung Uber einen Bodenpunkt, umfassend
- einen Dreifuss, in welchem eine mit einer durch-
gangigen Bohrung versehene Buchse angeordnet
ist, und mit weichem das Gerat auf einem Stativ
befestigbar ist,
— ein Oberteil oder Alhidade mit einem um eine ho-
rizontale Kippachse schwenkbaren Fernrohr,
— erste Mittel zur Horizontierung des Gerates in ei-
ner horizontalen Ebene und zur Anzeige der hori-
zontalen Lage
— und zweite Mittel, welche ein den Bodenpunkt auf
eine fotoelektrische Sensoranordnung abbildendes
Objektiv umfassen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung zur Einstellung iiber den Bo-
denpunkt (5) zwischen dem Dreifuss (1) und dem
Oberteil (6) angeordnet und mit dem Dreifuss (1)
fest verbunden ist und eine Stehachsenbuchse (12)
mit einer darin gelagerten, das Oberteil (6) tragen-
den hohlen Stehachse (11) umfasst, wobei die
Stehachsenbuchse (12) zusammen mit der Steh-
achse (11) in den Koordinaten der horizontalen
Ebene relativ zum Dreifuss (1) verstellbar ist.
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2. Geodatisches Gerat nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine auf den Bodenpunkt (5) aufzu-
setzende Bodenmarke (40) mit einer Lichtquelle
(44).

3. Geodatisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Objektiv (23) in der Steh-
achse (11) zur Abbildung des Bodenpunktes (5) auf
die fotoelektrische Sensoranordnung (24) angeord-
net igt

4. Geodatisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stehachsenbuchse (12)
auf einer in zwei Koordinaten wirkenden Kreuz-
schlitten- (13; 14; 15) oder Kreuzfederflhrung ange-
ordnet ist, und in Richtung dieser Koordinaten
durch manuelle oder motorische Antriebe (18) ver-
stellbar ist.

5. Geodatisches Gerat nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein im Gehause
(10) der Anordnung fest angeordneter Antrieb (18)
fir jede Koordinate vorgesehen ist, wobei dieser
mindestens eine Antrieb (18) mit der Stehachsen-
buchse (12) in Wirkverbindung steht.

6. Geodatisches Gerat nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass diametral zum Einwirkort des
jeweiligen Antriebs (18) an der Stehachsenbuchse
(12) der Einwirkort (20) einer der Antriebskraft ent-
gegenwirkenden und durch eine Pufferanordnung
(21) erzeugten Gegenkraft ist.

7. Geodatisches Geréat nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die motorischen Antriebe (18)
in Abhéngigkeit von der Lage der Stehachse (11)
zum Bodenpunkt (5) mittels einer Steuereinrichtung
steuerbar sind, derart, dass die Stehachse (11)
senkrecht {iber dem Bodenpunkt (5) positioniert ist,
wobei die Steuersignale fir die Steuereinrichtung
durch die fotoelektrische Sensoranordnung (24) ge-
liefert werden, auf die der Bodenpunkt (5) abgebil-
det ist.

8. Geodatisches Gerat nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die fotoelektrische Sensoran-
ordnung (24) ein positionsempfindlicher Fotoemp-
fanger oder eine CCD-Matrix aus CCD-Elementen
ist.

9. Geodétisches Gerat nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fotoempfanger ein Quad-
rantenempfanger ist.

10. Geodatisches Gerdt nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnung
(24) in der Stehachse (11) des Gerétes angeordnet
ist.
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