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Titel: Verfahren und Anordnung zum selbsttitigen

Ausrichten eines WinkelmeBgeridtes

Anwendungsgebiet der Erfindung:
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum selbsttdtigen

“Ausrichten eines geocd&tischen WinkelmeBgerZtes und eine

Arordnung zur Durchfithrung des Verfahrens, Sie ist ins-

‘besondere fir die Nachfilhrung von elektronischen Tachy-

metern bel der Vermessung und Absteckung von Gelinde-
punkten bestimmt, bei der von einem Techymeterstand-
punkt aus mehrere Gelindepunkte angemessen werden.

Cherakteristik der bekannten technischen L8sungen:

Beim tachymetrischen MeBverfahren befindet sich am
Instrumentenstandpunkt ein optischer, elektrooptischer
oder automatischer Tachymeter, der von mindestens einem

Kefmann bedient wird, und an einem davon entfernt liegen~
den Zielpunki eine Meflatte oder ein Reflektor, die von
einem Liefigenilfen bedient und mit dem Techymeter ange-
zielt werden. Dabeil ktnnen die Drehungen des Tachy-
nmeterfernrohires um die vertiksle (Azimut) und die horie
zontale Achse (Vertikalwinkel) sowie die Entfernung
zwischen dem Iﬁstrumentenstandpunkt vnd dem Zielpunkt

‘gemessen werden, Es werden zur Messung mindestens zwei

Personen und eine sehr lange Standzeit der Gerite Zegen-
fiber einer kurzen Melzeit henttigt, Es besteht daher

das Bestreben, auch den ProzeS des Zielfindens und An-
zielens des Zielpunktes (Reflekiors) auch in diesem
Fall zu antomatisieren.
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Es ist bereits bekennt, getrennt vonelnander aufge-
stellte Theodolite einem sich im wesentlichen mit kone
stanter Geschwindigkeit bewegenden, selbstleuchtenden
oder kbrperlichen Ziel synchron nachzufihren. Die Ziel=-
steuerung erfolgt visuell, die Nachfihrung jedoch moto=
risch, von Hand gesteuerto Bekannt ist es auch, astro-
nomische Teleskope, Geschiitze oder Satellitenkemeras
durch motorisches Drehen um entsprechende Achsen sich
mehr oder weniger schnell bewegenden Zielpunkten auto-
matisch geregelt nachzufﬁhren. Das setzt aber in jedem
Fall das vorangehende Einrichten des Teleskops, Ge=
schiitzes oder der Satellltenkamera auf den aewelllgen
Zielpunkt voraus. Aufierdem handelt es sich immer um
stationire YeBsysteme, die schwer sind und nur mit hohem
Aufwand transportiert werden kbnnen und einen hohen Ener-
gleverbrauch hsben.

Weiterhin gind Verfahren der Funkoriung oder Funkpeilung
bekannt, Hierzu werden je nach Reichweite und Ortungsge-

nauigkeit unterschiedliche, mehr oder weniger aufwendige

und schwere Antennen und ein relativ hoher elektronischer
Aufwand erforderlich, Die.erreichten Ortungsgenauig-

 keiten von §-1°fsind jedoch fﬁr die vorliegenden Zwecke

nicht ausreichend., AuBerdem ist der Vorgang der Funk-
ovtunﬁ oder runkpellung zZu zeitaufWendlga

Schlleﬁllcn ist es bekannt, Bavmaschlnen mit optischen

Strahlen oder FlugkOrper mit Fu*uleltstrahlen zu steuern,

Dabei ist sber ein vorheriges aktives Einrichten des
Vepgerstes auf das sich bewegende Ziel ebenso notwendlg
vie die Vermeidung von Hindernissen fUr die Leitstrah-
lung. Dariiber hinsus ist auch hier am Heflgerdt ein hoher

instrumenteller und energetischer Au‘Wand notwendig,

Ziel der ETJLQQUQ\D
Durch die Erfindung sollen dﬂe aufgezeligten Hanzvl ver
mieden und eine Mﬁglichkelu,der busrichtung eines Winkele

meSgerdte es, insbesondere eines elektronischen Tachy-
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meters ohne Mefmann am Tachymeter angegeben werden,

Dabei ist eine vorherige grobe Ausrichtung des Winkel-
meBgerites auf das Ziel nicht notwendig., Andererseits

s01l die Genauigkeit der Ausrichtung des Winkelmel-
gerites der WinkelméBgen;uigkeit des Gerites entsprechen.

Derlecsung des Wesens der Erfindung:

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eln Verfahren und
eine Anordnung zum selbsttitigen Ausrichten eines Wlnkel;
meBgerites auf ein Ziel zu finden, die schnell, hinrei-

chend genau sowie mit mavlichét geringem Aufwand an Mate-
rial und Konstruktion verbunden sind, Debei geht die Er=.
flndung einen v61lig nevartigen Weg, indem sie als Grund-
lage eine Mef~- oder Bezugsgroﬁe benutzt, die sowohl am
Geritestandpunkt als auch am Zielpunkt praktisch die
gleiche ist, ‘

Gemd8 der Erfindung wird die Aufgabe dadurch geldst, dal
am Zielpunkt die Zlelrlchtung zum Winkelmeflgerdt gegen-
fiber einer Vorzugsrichtung, insbesondere der Nordrichtung
flir das Azimut (den Horizontalwinkel) und/oder der Lot-
linie fiir den Vertikalwinkel bestimmt wird, daf daraus
die Zielrichtung vom Winkelmefgerdt zum Zielpunkt beziig-
lich der Nordrichtung und/odér der Lotrichtung ermittelt
wird und dafl das Winkelmeﬁgerét hinsichtlich des Azimuts
und des Vertikalwinkels solange verstellt wird, bis es

in die ermittelte Zielrichtung zeigt. Bs wird also der
Komplementiwinkel zur Ausrichiung des zum WinkelmefBgerit
ausgerichteten Zielmittels auf dem Zielpunkt ermittelt
und das WinkelmelBgerzt auf diesen Komplementwinkel einge-.
stellt, Die am Zielpunkt ermittelte Zielrichiung wird
vorzugsweise zum Gerdtestandpunkt Ubertragen, dort er;olgt

" in einem ohnehin verhandenern Rechner die Ermittlung des

bzw, der Komplementwinkel und die selbsttitige Ausrich-
tung des WinkelmeBgerites. ' "

Eine Anordnung zur Durchfiihrung des effinduﬁgsgeméﬁen
Verfahrens enth#lt am Zielpunkt ein mit einem Richitmittel,
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beispielsweise einem Fernrohr, verbundenes, um zwel
Achsen schwenkbares Zielmittel, und einen Sender zur
Ubertragung der Zielrichtungswerte und am GerZtestand-
punkt ein WinkelmeBger&t mit einem Empfiénger fir die
5 Zielrichtungswerte des Zielmittels, einem Rechner, der
“wnter anderem zur Ermittlung der Komplementwinkel dient,
sowie einem die Nordrichtung festlegenden Gerdt, bei-
spielsweise einer Kreisbussole odeér einem Kreisel, Die
Anordnung ist dadurch gékenhieichnet, daefl dem Zielmittel
10 ein Richtungsweiser, thnlich wie fiir des Winkelmelger&t,
und ein WinkelmefBsystem mit Horizontel- und Vertikal-
kreis zugeordnet sind, die denen des Winkelmelger&ies
entsprechen. Durch die Richtungsweiser wird am Ziel=
- punkt und am GerZiestandpunkt die gleiche Bezugsrichtung
15 fir das Azimut, die Nordrichtung, festgelegt. Ebenso
wird mit Hilfe einer Libelle am Zielpunkt die Lotrichtung
festgelegt, in die beispielsweise eln Reflektortriger
eingerichtet wird, Damit liegen die beiden Bezugsrich-
tungen fir die Horizontal- und Vertikalwinkel fest.
20 Durch die Sender-Empfingereinrichtung werden lediglich
Dateniibertragungen durchgefithrt, nicht Daten ermittelt,

Ausfthrungsbeispiel:
Die Erfindung wird nachstehend an Hand der schematischen
- Zeichnung nZher erldutert, Es zeigen:

25 Fig, 1 eine Darstellung zur ErlZuterung des Prinzips
der Azimut-Ubertragung v
Fig. 2 eine Darstellung zur Erliuterung des Prinzips
der Vertikalwinkel-Ubvertragung und
Fig, 3 eine perépektivisohe Darstellung einer
' 30 erfindungsgeméfien Anordnung.
-In Fig. 1 und 2 sind 1 der Standpunkt eines WinkelmefB~
‘gerites, 2 ein Zielpurkt und 3 die am GerZtestandpunkt
wie am Zielpunkt gléichermaﬁen*bekannté Nordrichtung.
Die Verbindungslinie 4 des Gerétestamdpunkﬁes<1 it dem
35 Zielpunkt 2 schlieft mit der Nordrichiung 3 am Ziele
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punkt 2 einen Winkel r, und am GerZtestandpunkt 1 einen
Winkel T, ein, CGegeniiber der Nordrichtung 3 hat das

Wlnkelmeﬁgerat (Fig. 3) zunichst eine beliebige Orien-
tlerunc 5 mit einer Nlnkel- bzw, Richtungsablage T1g

‘und das Zielmittel (Fig. 3) eine beliebige Orientierung 6

mit einer Winkel- bzw., Richtungsablage r,,. Zundchst wird
die Null ‘des Horizontalkreises des Zielmittels auf mag=
netisch bzw, Kreiselnord orientiert und danach die Rich-
tung T, bestimmt, Ebenso wird die Null des Horizontal-

kreises des Winkelmeﬁgérétes auf die Nordrichtung 3 aus=

gerichtet. Danach wird r, =T, -1800 ermittelt und damit

‘das WinkelmeBgerst auf den Zielpunkt 2 gerichtet,

So wie zur Nordrichtung 3 werden das Winkelmeflger&dt und

. das Zielmittel (der Reflektor) auch zur Lotrichtung 7

orientiert und die Abweichung ﬁ von der Horizontalebene
am jewelligen Ort gemessen, Dabeil ist ~/5 = 90%.- Zq =
270° - Zps wobel z4 und Z, Zenitdistanzen sind, Der Kome
plementwinkel fir die azimutale Zielung ist T, fiir dle
zenitale Zielung -/6 .

In Filg, 3 ist auf einem Stativ 10 fiber einem Gelinde-
punkt (Standpunkt) 11 ein elektronischer Tachymeter 12
angeordnet, der auf einer Horizontiereimrichtung 13 einen-
MeBkopf 14 mit Steuerelementen fiir die Zieleinstellung
hinsichtlich der ezimutalen und der zenitalen Zielung auf-
weist, An der Horizontiereinrichtung 13 sind Anschliisse

15 fiir eine getrennt angesordnete Batterie 16 vorgesehen,
An Melkopf 14 sind eine Zentriervorrichtung 17 zur Auf-
stellung des Lachyrete*s 12 tiber dem GelZndepunkt 11

eine Dosenlibelle 18 zur Lotrechtstellung, eine Regi-
strier- und Anzeigevorrichtung 19 fir die tachymetrisch
ermittelten Daten, ein MeBfernrohr 20 zum Senden und
Empfangen von optischen Strahle 1, ein Richtungswelser 21
fir die Norurlchtung und ein Zlcl“ﬁab.cE mit einer durch
dié'Batterie 16 gespeisten Signallampe 23 vorgesechen,

Bine auf Stiitzen 24, 25 aufgesetzte Briicke 31 trégh den
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Richiungsweiser 21, den Zielstab 22 und die Signallampe

23, Das MeBfernrohr 20 ist in den .Stiitzen 24, 25 des
Mebkopfes 14 um eine im wesentlichen horizontale Achse

'K-K und mit dem MeBkopf um eine vertikale, durch den Ce-

lindepunkt 11 gehende Achse L-L drehbar gelagert., Der

" Messung der Drehungen um die Achse K~K dient ein in der

Stiitze 25 konzerntrisch zur Achse K-K angeordneter Verti-
kalkreis 26, dem ein der Ubers1cht31chke1t wegen nicht
dargestellter, belsp*elswelse in der DD 20703 beschrie-
bener Neigungsmesser zugeordnet ist. Ein konzentrisch

zur Achse L-L angeordneter Horizontalkreis 27 im MeBkopf
14 dient der Messung der Drehungen um die Achse L-L.

Im MeBkopf 14 sind auBerdem Sender, Empfinger und Aus-

‘werteelekironik  (Rechner) fiir die elektrooptische Strek-

kenmessung, wie sie beispielsweise in der DE-0S 2750933
beschrieben sind, vorgesehen und zu deren Stromversorgung
die Batterie 16 dient, Die Zielachse des MeSfernrohrs 20
ist mit 28 bezeichnet. In der Stiitze 24 ist eine Empfangs-
antenne 29 mit nachfolgenden Avswerte~ und Korrektur-
mitteln vorgesehen., Die Stiitze 25 ist TrZger einer Sende-~
antenne 30 fur MeBdaten.

Uber einen entfernt liegenden Zielpunkt 32im Gel&nde ist
ebenfalls ein Stativ 33 mit Horizontierungselementen 34
angeordnet, das einen in der Hthe verstellbaren und mite
tels einer Schraube 35 arretierbaren Stab 36 sufweist,
der mit einem im wesentlichen U«férmigen Triger 37 vere
schen ist. Der Triger ist um eine den Zielpunkt 32 ent-
haltende vertikale Achse 3-S5 drehbar und besitzt eine

‘Dosenllbelle 38 zun Vertikalstellen des Stabes 36 mit

dem Tridger 37, elnen vertikalen Richtungsweiser (Verti-
kalkreis) 39 und einen horizontalen Richtungsweiser '

- (Kreisbussole) 40, einen Reflektor 41 mit einem Ziel=-

mittel (Diopter) 42, der um Achse N-N neigbar ist, eine
Batterie 43 als Spannungsquelle, eine Eingabeeinheit 44
Pir Daten und Funktionen und eine durch eine Sendeantenne
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'"'45 verkorperte Sendeelnhelt. ‘AuBerdem befinden sich zwei

Bedienkntpfe 46, 47 fir die horizontale bzw, vertikale
Feinzielung am Triger 37. Reflektor 41 und Zielmittel 42
sind optisch zueinander parallel ausgerichtet und legen

" eine Zielachse 48 fest. - |
* Das Stativ 33 und damit der Trager 37 werden mit Hilfe

der Dosenlibelle 38 und der Horizontierungselemente 34

rsenkrecht tber dem Zlelnunkt 32 aufgestellt, Die gewlinsch-

te Hohe des Trigers 37 wird "durch Verschieben des Stabes
36 im Stativ 33 eingestellt. Dann wird das Zielmittel 42
durch Drehen des Tragers 37 um die Achse S-S und ‘des Re=~

‘flektors 41 um die Achse N-N auf den Zielstab 22 und/

~oder die Slgnallampe 23 ausgerichtet, Die Grobausrlch-v

15

20

25

30

“tung geschieht durch Drehen von Hand, die Feinausrich-

tung wird mittels der beiden Bedienkntpfe 46, 47 durch-
gefilhrt, Nach genauer Ausrichtung des Reflektors 41 auf

‘den elekironischen Tachymeter 12 werden am horizontalen

und vertikalen Richtungéweiser 39 bzw, 40 die eingestell-

ten Richtungen abgelesen und durch die Eingabeeinheit 44

in eine im Triger 37 enthaltene Sendeeinheit gegeben,

- die sie mit Hilfe der Sendeantenne 45 zum elektronischen

Tachymeter~ 12 sendet., Durch die Empfangsantenne 29 emp-
fangt der elektronische Tachymeter 12 die eingestellten
Richtungen und berechnet durch einen nicht dargesteliten,
im ¥efSkopf 14 chnehin enthaltenen Rechner die Komple=
mentwinkel und richtet das Meffernrohr 20 mit Hilfe der
im Yelkopf 14 enthaltenen Steuerelemente (Hotoren und
Getriebe) auf den Reflextor ﬂ1 aus, Dabei werden die
Komplementwinkel r, und uﬁS am Horizontalkreis 27 bzw.
am Vertikalkreis 26 selbsti#tig eingestellt, so daB die
Zielachsen28 und 48 im wesentlichen zusammenfallen,

‘Vom elektronischen Tachymeter 12 k&nnen durch eine Sen-

deeinkelt mit der Sendeantenne 30 anch MefSdaten zum
Zielpunkt 32 gesendet werden, fir deren Empfang ein am
Zielpunkt befindlicher WeBmann beispielsweise ein
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Empfangsgerét Zur‘Verfﬁgung'haben miBte, Die bei'der

 genauen Ausrichtung des Reflektors 41 eingestellten

Richtungen konnen auch ohne manuell zu bedienende Ein-
gabeeinheit 44 automatisch erfaflt und an den elektro-

- nischen Tachymeter 12 gesendet werden.

Nzch der genauen Ausrichtung des elektronlsohen Tachy-
meters 12 auf den durch den Reflektor 41 verkdrperten '
Zielpunkt 32 miBt der elektronische Tachymeter 12 in
aus DE~0S 2750933 bekannter Weise selbsttitig die Winkel
und Entfernung vom Standpunkt 11 zum Zielpunkt 32, |
Wird der RefleXtor 41 iber einen anderen Zielpunkt auf-
gestellt oder sind andere Zielpunkte, fiber denmen sich
gleichartige Reflektoren befinden, ebenfalls mit dem
elektronischen Tachymeter 12 anzumessen, so wiederholt

'sich der eben beschriebene Vorgang des Ausrichtens und
Yessens, -
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Brfindungsanspruchsy

B

1, Verfashren zum selbsttdtigen Ausrichten eines geo-
ddtischen Winkelmelgerites auf einen Zielpunkt, gekenn-.
zeichne® dadurch, daB am-Zielpunkt die Zielrichtung zum
WinkelmeBgerst gegeniliber der Nordrichtung und/oder der
Lotrichtung bestimmt wird, daB daraus die Zielrichtung
vom Winkelmefgerit zum Zielpunkt beziiglich der Nord-

L $2]

richtung und/oder der Lotridhtung ermittelt wird und
daB das WinkelmefSgerit hinsichtlich des Horizonbal-

10 winkels und des Vertikalwinkels solange verstellt wird,
bis es in die ermittelte Zielrichitung zeigt.

2. Anordnung zur Durchfithrung des Verfahrens gemif
Anspruch 1, die am Zielpunkt ein mit einem Richimittel -
verbundenes, um 2wel Achsen schwenkbares Zielmittei

15 und einen- Sender und am CGerdtestendpunkt ein Winkel-
meBgerit mit einem Empfénger, einem Rechner und einem
Richtungsweiser enth#lt, gekennzeichnet dadurch, daB
dem Zielmittel ein Richtungsweiser und ein WinkelmeB-
gystem zugeordnet sind, die denen des Winkelmelgerites

20 entsprechen,
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