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Patentanspriiche:

1. Veriahren zur Eliminierung des Einflusses der Erdkrimmung beim Prézisionsnivellement, fir
mindestens eine Entfernung, vorzugsweise fiir ein Kompensatornivellier, mit dem durch Messung
in zwei Kompensatorlagen eine Zicllinienstabilisierung mit quasiabsolutem Horizont realisiert wird
und die Neigungsanderung der Ziellinie mit optisch-mechanischen Mitteln erfolgt, gekennzeichnet
dadurch, daf der EinfluB der Erdkriirymung Al durch eine definierte Neigungsdnderung der
Ziellinie n, kontinuierlich oder fiir mindestens eine Entfernung s, nach der Beziehung

kompensiert oder eine diesem Neigungswinkel n, entsprechende Korrektur der

Soflo_jm Kompensatornivellier durchgefihrt wird,

Mikrometerablesung nach der Beziehung Am =

wobei R der Erdradius und

_180°
n

ist.
2. Verfahren zur Eliminierung des Einflusses der Erdkrimmung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, daB insbesondere eine Abgleichentfernung s, = 50m mitn, = ~0,8" vorgesehen ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Eliminierung des Einflusses deren Erdkriimmung beim Prézisionsnivellement fir
mindestens eine Entfernung vorzugsweise fiir ein Kompensatornivellier, bei dem durch Messung in zwei Kompensatoranlagen
eine Zielliniz mit quasiabsc .utem Horizont realisiert wird.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, daR beim Prizisionsnivellemen: der auf einem Instrumentenstandpunkt gemessene Hohenunterschiede durch
Instrumentenfehler {insbesondere Ziellinienfehlur) und duBere Fehlereinfiiisse (Erdkrimmung, Refraktion) verfélscht wird,
wenn mit ungleichen Zielweiten fiir Riick- und Vorblick (s und s,) auf einem Instrumentenstandpunkt gemessen wird. Zur
Eliminierung der genannten Fehlereinfliisse hat sich deshalb fiir das Prazisionsnivellement das sogenannte ,Verfahren aus der
Mitte” als zweckmiaBiges und genaues Verfahren herausgebildet, das besagt, daB die Zielweiten fiir Riick- und Vorblick eines
Instrumentenstandpunktes auf dm-Genauigkeit entfernungsgleich einzuhalten sind, um die genannten Fehlerquelien
meBmethodisch zu eliminieren. Das geschieht im allgemeinen durch die sogenannte , Stationierung”, bei der ein Ausmessen
der Zielweiten sg und s, vor oder auch wihrend der Messung erfolgt. Diese MaBBnahme ist zeit- und kostenaufwendig und
beeinfluRt den gesamten MeRprozeR in der Effektivitat nachteilig und kann sich negativ auf die MeRgenauigkeit auswirken.
Bei Prazisionskompensatornivellieren mit quasiabsolutem Horizont besteht diese Forderung zur Einhaltung gleicher
Zielweiten sgund s, nicht mehr, da der Ziellinienfehler n {Abweichung der Ziellinie gegeniiber dem Horizont), bedingt durch das
Konstruktionsprinzip klein, allgemein —~1" S n S + 1" ist. Die Fehlerauswirkung eines Ziellinienfehlers n auf eine Visur ist

Aln = sg - nbzw. Aln = s, - nund auf einen gemessenen Hohenunterschied Ahn = {sp — s,) - n. Da Ahn linear abhéngig ist von
den Faktoren As = sy — s, und nund praktisch Werte Aln gréBere Zielwertendifferenzen As zulassen, kdnnen diese in der Praxis
mehrere Meter (5...10m) betragen. Auf eine Stationierung kann deshalb in der Praxis verzichtet werden. Zielweitendifferenzen
von mehreren Metern haben dann allerdings zur Folge, daR der EinfluB der Erdkriimmung einen FehlereinfluR Alg hervorruft, der
den eines Ziellinienfehlers Aln Gibersteigen und nicht ohne weiteres vernachldssigt werden kann. Weiterhin ist auch zu
beriicksichtigen, daf der Einflu der Erdkriimmung Alg nicht linear, sondern quadratisch mit der Entfernung wéchst, fir eine
Visur (Rick- und Vorblick) ist er

2 2
SR Sy

Alg = — oder —
€7 2R 2R

und damit fiir einen Hohenunterschied auf einem Instrumentenstandpunkt
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1
Ahe = — (sg? — 5,2,
(3 2R(R v)

wobei R der Erdradius ist, Es ist zwar in der Praxis méglich, die EinfluBgroRe Ale und Ahe nach erfolgter Messung auf einem
Instrumentenstandpunkt nachtréglich zu berechnen und als Korrekturwert am MeBergebnis anzubringen, aber dazu miiiten die
Entfernungen ss und s, wieder gemessen werden, was die Wirtschaftlichkeit und Genauigkeit des MeBverfahrens beeinflugit.
AuRerdem stehen die fehlerfreien Hohenunterschiede dann auch nicht unmittelbar wihrend der Messungen fir bestimmte
Hohenangaben zur Verfiigung. Um diese Nachteile zu beseitigen, ist es bekannt, bei Prazisionskompensatornivellier nmit
quasiabsolutem Horizont und internem Mikrorechner durch Wahl eines entsprechenden MeBprogrammes den EinfluB der
Erdkriimmung mit zu erfassen; der gemessene Héhenunterschied wird dann automatisch korrigiert.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist cin technisch-6konomisch einfaches Verfahren mit optisch-mechanischen Mitteln zur Eliminierung des
Einflusses der Erdkrimmung beim Prazisionsnivellement fir mindestens eine Entfernung.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 2ur Eliminierung des Einflusses der Erdkriimmung fiir mindestens eine
Entfernung vorzugsweise fiir ein Prazisionskompensatornivellier mit einer Ziellinienstabilisierung nach dem Prinzip des
quasiabsoluten Horizorits so zu gestalten, daf jede Hhenvisur (Riick- und Vorblick) unmittelbar wihrend einer Messung ohne
Anwendung eines Mikrarechners oder rechnerischer Hilfsmittel korrigiert wird. ErfindungsgemB wir<} diese Aufgabe beieinem
Verfahren zur Eliminierung des Einflusses der Erdkrimmung fir mindestens eine Entfernung mittels eines
Kompensatornivelliers, das durch Messungin 2wei Kompensatorlagen eine Ziellinienstabilisierung mit quasiabsolutem Horizont
realisiert, dadurch geldst, daR der Einflu der Erdkrimmung Al durch eine definierte Neigungsénderung der Ziellinie n, flir

mindestens eine Entfernung s, nach der Beziehungn, = — 2—;' . pkompensiert oder eine diesem Neigungswinkeln,

s,
entsprechende Korrektur der Mikrometerablesung nachder Beziehung An —lpr-lf— im Kompensatornivellier durchgefihrt wird,

wobei R der Erdradius und

180°
n

p.—_-

ist. Da beim Prazisionsnivellement im allgemeinen Zielweiten (sg, sy) unter 100m verwendet werden, ist es gerétetechnisch
vorteilhaft, den Ziellinienfehler n, des Kompensatornivelliers auf eine Entfernung s, abzustimmen, insbesondere fiir s, = 50m

undn, = —0,8".

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung dargesteliten Ausfiihrungsbeispieles néher erldutert.
In Fig.1und 2 ist der EinfluR eines Ziellinienfehlers Aln und der Erdkriimmung Alg bei einer Zielweite sp, sy auf eine
Lattenablesung in einem Zielpunkt dargestelit, mit

Aln = s - n fiir den Ziellinienfehler und
2

s
Ale = -2—R—f('1rdie grdkrimmung. N

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB bei gleichen Zielweiten sp = s, (Riick- und Vorblick) sowohl der EinfluB des Ziellinienfehlers Aln als
auch der Fehler der Erdkriimmung Al gleich grof ist und auf den gemessenen Hohenunterschied keinen Einflufl hat. Bei
ungleichen Zielweiten sg und s, ist ersichtlich, dal der Einflu des Ziellinienfehlers Aln und der Fehler der Erdkriimmung Ale
einen Fehler auf den gemessenen Hohenunterschied auf einem Instrumentenstandpunkt hervorrufen. Und 2war

Ah‘] = (SR - sv) 'n
Ahe = —— (s¢% = 8,2,
2R Y

Fig. 2 zeigt erfindungsgemaR, daB der Fehler der Erdkrimmung Ale durch einen im Betrag gleichen Fehler Aln der Ziellinie mit
entgegengesetztem Vorzeichen kompensierbar ist mit Al = —Ale und damit gilt fiir die Ziellinie
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So \ 180°
= — =pmitp = —,d.h.
Mo 2R pmitp "

fiir jede Entfernung s, gibt es eine Ziellinienneigung N, die den Einflul der Erdkriimmung Ale kompensiert. Geritetechnisch
«ann die Ziellinie beispielsweise direkt mittels eines vordem Eernrohrobjektiv eines Kompensatornivelliers angeordneten Keiles
geindert oder die Mik;ometerablesung im Kompensatornivellier um den entsprechenden Betrag korrigiert werden, Die
Anderungen des Winkels o kann auch kontinuierlich erfolgen, indem z.B. der Keil oder die Mikrometerkorrektur mittels eines
Getriebes mitder Entfernungseinstellung gekoppeltist. Dabei Prazisionsnivellements aus Griinden der Genauigkeit, Sichtweite
und duReren Fehlereinfliisse im allgemeinenin dem Zielweitenbereich (< 100 m) und vorzugsweise bei Zielweiten von atwa
4nm gearbeitet wird, istes 2ulissig, den Ziellinienfehler 1o auf eine bestimmte Abgleichentfernung s einzustellen,
beispielsweise s, = 50m. Fiir den tbrigen Entfernungsbereich treten dann Restfehler auf, die innerhalb der Mefigenauigkeit

liegen und zu vernachlassigen sind.
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