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WARNUNG

Niemals mit dem Fernrohr die Sonne direkt
anzielen! Es besteht dabei eine akute Gefahrdung
des Auges.



1. TECHNISCHE DATEN

Mittlerer Fehler einer in zwei Fernrohrlagen gemessenen

Richtung

Fernrohr

Bildlage
FernrohrvergroBerung
Sehfeldwinkel

Freier Objektivdurchmesser
Kilrzeste Zielweite
Multiplikationskonstante K
Additionskonstante

Winkelmessung

Kreisdurchmesser
Kreisteilung
Mikroskopteilung
Schatzbarkeit der Anzeige

Libellen
Stehachsenlibelle
Nivellierlibelle

Arbeitstemperaturbereich

Abmessungen
Instrument

Transportbehalter

= 6 mgon (+ 20%)

aufrecht

20x

2°(3,.5mauf 100 m)
30 mm

1.2m

100

0

Horizontal- und
Vertikalkreis

74 mm

1gon (19

0,1 gon (5

10 mgon (0,57)

45% [ Intervall
20" / Intervall

-20°C...+50°C

Hohe: 260 mm
Kippachsenhdhe: 185 mm

Duchmesser: 140 mm
Masse: 2,1kg
300*200*160 mm

Masse (leer): 1,8 kg



Standardausristung

Gerat FG -T3
Transportbehélter
Sonnenblende
Schutzkappe fur Objektiv
Schnurlot
Justierstift
Schraubendreher
Staubpinsel
Optikputztuch
Wetterschutz
Steilsichtprismen
Gebrauchsanieitung

Zubehor (zusétzlich zu bestellen)

Aufsatzbussale
Nivellierlibelle

Anderungen auf Grund technischer Neuerungen vorbehalten



2. ANWENDUNG

Der Bau-Theodolit FG-T3 ist fur alle vermessungstechni-
schen Arbeiten geeignet, bei denen flr die einmal in beiden
Fernrohrlagen gemessene Richtung ein mittlerer Fehier von
=+ 6 mgon (+ 20%) zulassig ist.

Die Hauptanwendungsgebiete sind:

- Polygonierung

- Absteckungsarbeiten
- Kleintriangulation

- Einfache Tachymetrie



3. BEZUGSZAHLEN
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Eild 1

(O o~

Fokussiertrieb zum Scharfeinstellen des Zielbildes
Klemmschraube Fernrohr

Peildiopter zur Grobanzielung

Theodolitoberteil

Sicherung Kreisverstelleinrichtung

Stellknopf Kreisverstelleinrichtung

Dreiful

Fokussiertrieb am optischen Lot
Scharfeinstellung Zentrierkreise im optischen Lot
DreifuBBschraube

Klemmschraube Steckzapfen im DreifuB3
Klemmschraube Seiteneinstellung
Stehachsen-Réhrenlibelle



18
19
20
21

Bild 2

Aufnahme fur Aufsatzbussole

Abdeckkappe, Befestigung eines zweiten Peildiopters
(Standard) oder der Nivellierlibelle

Abdeckkappe fur Justierschrauben der Fernrohrstrich-
platte

Fernrohrokular mit Randeltrieb zur Scharfeinstellung
Fadenkreuz

Hohenfeintrieb

Seitenfeintrieb

Beleuchtungsspiegel fir Hohen- und Seitenkreis
Mikroskcpokular mit Randeitrieb zur Scharfeinstellung
Teilkreisablesung

|



Bild 3

29

30

Bild 5




22
23
24
25
26
27
28
29
30

Steilsichiprisma Teilkreisablesung
Sonnenschutzfilter

Steilsichtprisma Fernrohr
Beobachtungsspiegel Magnetnadel
Magnetnadel

Arretierschraube Magnetnadel
Befestigungsschraube Aufsatzbussole
Nivellierlibelle

Befestigungsplatte



4., GEBRAUCH
4.1. Aufstellen

- Gerat aus dem Transportbehalter nehmen

- Gerat auf das bereitgestellfe Stativ setzen

- Stengelschraube zunachst nur locker in die Federpiatie
eindrehen.

Bei groferen Temperaturunterschieden zwischen Aufbewah-
rungsort und Einsatzort bitte das Gerat ausreichend tempe-
rieren lassen.

4.2. Zentrieren

Stativ mit Instrument gendhert (ber/unter dem Zentrierpunkt
aufstellen. Durch Verschieben der Stativbeine grob und da-
nach durch Verschieben des Instruments auf dem Stativteller
fein zentrieren.

Hilfsmittel dazu konnen sein:

- das im DreifuB eingebaute optische Lot

- einim DreifuB eingehangtes Schnurlot

- &in Schnurlot im Firstpunkt, auf das der Zentrierpunkt am
Fernrohr eingerichtet wird

Das Zentrieren mit dem Fernrohr ist moglich, wenn ein Drei-
fuB ohne eingebautes optisches Lot verwendet wird. Dazu
muB das Instrument vorher horizontiert werden und das Fern-
rohr durch Beobachten der Vertikalkreisanzeige lotrecht ge-
stellt werden. ZweckméaBigerweise sind dabei die Zubehdr-
teile ,Steilsichtprismen” zu verwenden.
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4.3. Horizontieren

Stehachsenlibelle {13) in Richtung zweier FuBschrauben (10)
des DreifuBes (7) stellen und durch deren gegenlaufiges Dre-
hen zum Einspielen bringen. Cberteil (4) um 100 gon (907
drehen und Stehachsenlibelle mit der dritten FuBschraube in
dieser Stellung einspielen (Libellenblase folgt der Drehrich-
tung des Zeig=fingers der rechten Hand).

4.4. Beleuchten

Horizontal- und Vertikalkreis werden gemeinsam Uber den
Beleuchtungsspiegel (20), der in die glnstigste Reflexions-
richtung gebracht wird, beleuchtet.

4.5, Scharfeneinstellung und Visieren

- Durch Drehen des Fernrohrokulars (17) Strichbild scharf
stellen, wobei ein heller Hintergrund hilfreich ist.

- AnschlieBend das Fernrohrbild mit dem Fokussieririeb (1)
scharf einstellen.

Bild 6

Femrohr- und Strichbild mussen gleichzeitig scharf er-
scheinen und durfen sich beim Bewegen des Auges am
Okular nicht gegeneinander verschieben {paraﬂaxefreie
Einstellung).
- Mikroskopbild durch Drehen des Mikroskopokulars (21}
scharf einstellen.
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Zum Anzielen eines Objektes Klemmschraube der Seitenein-
stellung (12) und die des Fernrohres (2) durch Linksdrehung
|6sen. Fernrohr mit Hilfe des Peildiopters (3, 15) auf den Ziel-
punkt grob ausrichten. Klemmschrauben (12, 2) anziehen.
Zielpunkt mit Hohen- (18) und Seitenfeintrieb’(19) genau ein-
stellen. Das Fernrohr ist uber Objektiv und Okular durch-
schlagbar. Bei Steilzielungen sind die Zubehorieile | Steil-
sichtprismen” (22, 23) vorteilhaft einsetzbar. Bitte die Sonne
mit dem ungeschitzten Fernrohr nicht direkt anzielen, Au-
gengefahrdung! Beim Steilsichiprisma bitte Filter (24) ein-
schwenken.

4.6. Kreisablesung und Richtungsmessung

Die Ablesung von Horizontalkreis (H) und Vertikalkreis (/) er-
folgen gemeinsam uber das Mikroskopokular (21) an ginem
Strichmikroskop (Bild 7, 8), in dem in der oberen Halfte der
Vertikal- und in der unteren Halfte der Horizontalkreis abge-
bildet werden. Die Bezifferung des Horizontalkreises erfolgt
durchlaufend von O bis 399 (gon) bzw. 359 (%), die des Vertikal-
Kreises von 0 bis + und — 80 gon bzw. 75°.

Die Mikrometerteilung ist ausgelegt fir gon von 0 bis 10 und
fiir Grad von 0 bis 6. Dabei sind fir den Vertikalkreis zwei Be-
zifferungen vorhanden, 0 bis 10 und — 10 bis 0 fir gon bzw. 0
bis 6 und — 6 bis O fir Grad. Die Teilung erlaubt eine Schat-
zung von 10 mgon bzw. 30.

Die Ablesung des Horizontalkreises erfolgt an der vollen
Gradzahl, die sich innerhalb der Mikroskopteilung befindet.
Beim Vertikalkreis erfolgt die Ablesung an der unteren Ziffern-
reine mit negativem Vorzeichen, wenn der Kreisstrich eben-
falls das negative Vorzeichen aufweist, bei positivem (kei;
nem) Vorzeichan wird an der Ziffernreihe mit positivem
(keinem) Vorzeichen abgelesen.
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Bild 7 Strichmikroskop- Bild 8 Strichmikroskop-

Ablesung fur Ablesung fur
Theodolite mit 360°- Theodolite mit 400 gon -
Teilung Teilung

H-Kreis: 125°05,5" H-Kreis: 375,05 gon

V-Kreis: - 0°26’ V-Kreis: — 74,55 gon

Flr Horizontalwinkelmessung wird begrifflich zwischen Win-
kelmessung (bei nur zwei Zelpunkten) und Richtungsmes-
sung (mehr als zwei Zielpurkte) unterschieden. Die Winkel
bzw. Richiungen lassen sich genau bestimmen, wenn die
Messung in zwei Fernrohrlagen (Lage | = Vertikalkreis links,
Lage Il = Vertikalkreis rechts) durchgefilhrt wird. Dabei wer-
den zuerst alle Zielpunkte mit Fernrohriage | im Uhrzeigersinn
gemessen. Den Anfangswinkel sollte man zwsckmaBiger-
weise mit Hilfe der Kreisverstelleinrichtung in cie Nahe von
0 gon (0°), aber nicht exakt auf 0, legen. Nach Messung des
letzten Zielpunktes wird das Fernrohr durchgeschiagen und
in Lage |l gebracht sowie das Oberteil um 200 gon {180°) ge-
dreht. In umgekehrter Reiherfolge werden nun die Zielpunkte
entgegen des Uhrzeigersinns gemessen. Durch Mittlung und
Reduzierung der gemessenen Werte erhélt man die absolut
orientierten Richtungen.



Bei Messungen in mehreren Satzen (Wiederholungen) solite
der Teilkreis mittels der Kreisverstelleinrichtung so verstellt
werden, daB die Ablesestellen gleichmaBig Uber den Teilkreis
verteilt werden, um Ablesefehler zu erkennen und den EinfluB
von Kreisteilungsfenlem zu vermindern.

Durch die Messung in 2 Fernrohrlagen werden mit Ausnahme
des Stehachsenfehlers alle Einflusse der Instrumentenfehler
eliminiert. FUr Vertikalwinkelmessung ist Voraussetzung, daB
die Stehachsen-R&hrenlibelle mit Hilfe der DreifuBschrauben
exakt eingespielt wird. Bei Messung in 2 Fernrohrlagen erhalt
man die Vertikalwinkel V1 und V2. Als Vertikalwinkel erhalt
man als Mittel:

V=0,5(V1-V2)

4.7. Benutzung der Kreisverstelleinrichtung

Mit Hilfe der Kreisverstelleinrichtung ist es mdglich, den Hori-
zontalkreis bei feststehendem Theodolit-Oberteil auf belie-
bige Winkelwerte zu orientieren. Dazu ist die Sicherung (5) so
nach rechts zu drehen, dafl der Stellknopf (6) zum Oberteil hin
hineingedrickt werden kann. In diesem Zustand kann dann
mittels des Stellknopfes der Kreis eingestellt werden. Beim
Loslassen des Stellknopfes kehrt dieser in die Ausgangslage
zurlck und die Sicherung muB durch Linksdrehung das un-
beabsichtigie Kreisverstellen verhindern. Dadurch ist es
moglich, den Winkel mehrmals an verschiedenen Kreisstellen
zu bestimmen, also Messungen in Satzen in allen Kombina-
tionen oder anderen Verfahren auszufiihren. Das Einstellen
einer Anfangsrichtung kann wie folgt durchgefiihrt werden:
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- Zielpunkt bei geloster Seitenklernme (12) grob anzielen

- Mit fester Seitenklemme Uber Seitenfeintrieb (19) Zielpunkt
genau einstellen

- Sicherung (5} nach rechts drehen, Stellknopf (8) hineindrik-
ken und durch Drehen gewlnschie Richtungsanzeige
einstellen

- Stellknopf vorsichtig loslassen, Sicherung nach links drehen

- Man fiihre den Vorgang mit maglichst geringen seitlich wir-
kenden Kraften aus, um die genau eingestellte Zielung nicht
zu verfalschen!

4.8. Entfernungsmessung

Die Strichplatie des Fernrohres iragt Distanzstriche zum Ent-
fernungsmessen mit einer vertikalen Latte mit Zentimeterein-
teilung, die Multiplikationskonstante betragt 100, die Addi-
tionskonstante 0. Die Horizontalentfernung S in m zwischen
Instrumenienstandpunkt und Latte ergibt sich zu:

S=100*L"cos 2V

L = Anzahl der Zentimeterteilungen auf der Latte
zwischen den Distanzstrichen

V =Verikalwinkel der gemessenen Strecke

Der Hohenunterschied h zwischen dem Instrumentenstand-
punkt (Kippachse) und dem Zielpunkt (bezogen auf die Kipp-
achsenhdhe) errechnet sich zu:

h=0,5(100"L " sin 2V)

Zur gndgliitigen Bestimmung der Hohe des gemessenen Ge-
landepunktes sind noch Korrekiurkonstanten wie Stand-
punkthohe des Instrumentes Uber dem Bezugsniveau, Kipp-



achsenh6he und Zielhthe des Zielpunktes Uiber dem Gelan-
depunkt zu berucksichtigen. Mit Tachymetertabellzn und
programmierten Taschenrechnern lassen sich Entfernungen
und Hohendifferenzen schnell bestimmen.

4.9. Einsatz der Nivellierlibelle

In Fernrohrlage | kann der standardmaBig montierte und sich
oben befindliche Peildiopter oder die Abdeckplatte nachtrag-
lich durch die als Zubehor lieferbare Nivellierlibelle ersetzt
werden, womit einfache Nivellierarbeiten mit dem Theaodolit
ausfuhrbar sind. Um die Parallelitat von Fernrohrachse und
Libellenachse zu sichern, ist beim Anschrauben der Réhrenli-
belle die Befestigungsplatte (30) mit ihrer Anlagekante an die
am Fernrohrgehause befindliche Anlagekante anzulegen.
Bitte nicht den in Fernrohrlage Il oben befindlichen Peildiopter
entfernen, da dadurch Justierungen des optischen Sys-
stems des Femrohres zerstért werden kénnen! Es ist am
Fernrohrkorper auch keine Anlagekante vorhanden.

4.10. Einsatz der Aufsatzbussole

Die Orientierungsbussole dient der Messung des magneti-
schen Azimuts und kann an der Aufnahme (14) mit der Befe-
stigungsschraube (28) angebracht werden. Uber den kippba-
ren Eeobachtungsspiegel (25) kann in Fernrohriage | das Ein-
spielen der Magnetnadel (26) beobachtet werden. Durch
Linksdrehen der Arretierungsschraube (28) kann die Magnet-
nadel festgeleqgt, durch Rechtsdrehen freigegeben werden.
Bei Nichtgebrauch der Bussole bitte Nadel immer festlegen.
Das magnetisch nordweisende Ende der Nadel ist durkel ein-
gefarbt. Das entgegengesetzte Ende tragt ein verschiebba-
res Gewicht, um die Nadel bei unterschiedlichen Inklinations-
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verhaltnissen ausbalancieren zu konnen (nach Abschrauben
des Beleuchtungsspiegels kann das Deckglas entfernt und
das Gewichtentsprechend verschoben werden), Um den Ho-
rizontalkreis nach magnetisch Mord zu crientieren, kann nach
Einspielen der MNadel mit Hilfe der Kreisverstelleinrichtung
(siehe 5.7.) der Kreis entsprechend auf 0 eingestellt werden.
Fur genauere Messungen sind die ortlichen erdmagnetischen
Verhaltnisse (Deklination) und die Nadelabweichung (Ver-
gleich mit einer bekannten Richtung) zu berlcksichtigen.

4.11. Einsatz der Steilsichtprismen

Die Okularvorsatze (22, 24) gestatten eine begueme Beo-
bachtung van Objekten, deren Richtung Uber dem Haorizont
einen Winkel von mehr als 50 gon (45%) bildet sowie beim Ein-
satz des Theodoliten in einem Creifu ohne optisches Lot zur
Zentrierung Uber einem Bodenpunkt mit dem Fernrohr. Beide
Vorsatze beinhalten ein Prisma, das den Strahlengang um 807
umlenkt. Das Prisma ist drehbar in der geschlitzten Steck-
hulse angebracht. Der Vorsatz fur das Fernrohr hat einen ein-
schwenkbaren Filter (23) flr Zielungen in Sonnennahe. Mit
angebrachten Steilsichtprismen 1281 sich das Fernrohr nur
uber das Objektiv durchschlagen.
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5. PRUFUNG UND JUSTIERUNG
5.1. Stehachsenlibelle

Die Stehachseniibelle (13) muf rechtwinklig zur Vertikalachse

des Gerates sein. Priifschritte:

- Stehachsenlibelle (13) durch Drehen des Oberteils (4) bei
geloster Seitenklemmung (12) parallel zur Verbindungslinie
zweler FuBschrauben stellen

- Durch gegenlaufiges Drehen dieser FuBlschrauben Libelle
zum Einspielen bringen

- Oberteil um 100 gon (90°) drehen und mit der dritten FuB-
schraube Libellenblase erneut sinspielen

- Oberteil um 200 gon (180°) drenen und Abweichung der Li-
bellenblase feststsllen

Betragt die Abweichung mehr als ein Teilungsintervall, so ist

wie folgt zu justieren:

- Die Halfte der Abweichung ist mit der Fuischraube des
DreifuBes wegzustellen, die andere Halfte mit der Justier-
schraube an der Stirnseite des Lipellengehiuses

- Die obigen Priifschritte sind anschlieBend zu wiederholen

5.2. Seitenkollimationsfehler

Die Zielachse des Fernrohres muB rechtwinklig zur Kipp-

achse stehen. Bei erforderlicher Nachjustierung Schutz-

kappe (16) abschrauben. Prifschritie:

- In Fernrohriage | &in mindestens 100 m entferntes Zial anvi-
sieren (V-Winkel sollte < 2 gon (2°) sein), H-Kreis ablesen

- Fernrohr durchschiagen, Oberteil um 200 gon (1807 drehen
(Fernrohriage ), Zielpunkt anvisieren, H-Kreis wieder able-
58n.

- Die Differenz der beiden Ablesungen am H-Kreis + 200 gon
(+ 1807 ist gleich dem doppelien Seitenkollimationsfehler.
Das Mittel aus der zweiten und der um 200 gon (180°) geén-
derten ersten Ablesung gibt die fehlerfreie Richtung

18



Justierung:

- Die ermitielte fehlerfreie Richtung mit dem Seitenfeintrieb
{19) einstellen

- Strichplatte seitlich mit den Justierschrauben so verschie-
ben, dall der Zielpunkt wieder vom senkrechten Strich des
Strichkreuzes geschnitten wird

- ZweckmaBigerweise ist das Wegstellen des Seitenkollima-
tionsfehlers mit dem des Hohenindexfehlers (5.3.) zu ver-
binden

- Schutzkappe wieder aufschrauben

5.3. Hohenindexfehler

Bei horizontaler Ziellinie soll die Vertikalkreisanzeige 0 gon

(0°) betragen. Bei erforderlicher Nachjustierung Schutzkappe

(16) abschrauben.

Prifschritte:

- Instrument nach 4.3. genau horizontieren

- Einen Zielpunkt in etwa 20° - 30° Hohe anzielen und in bei-
den Fernrohrlagen messen. Das Mittel aus der ersten Able-
sung und der Erganzung der zweiten Ablesung auf 400 gon
(360%) ist der fehlerfreie Vertikalwinkel

Justierung:

- Den fehlerfreien Vertikalwinkel mit dem Hohenfeintrieb (18)
einstellen

- Strichplatte vertikal mit den Justierschrauben so verschie-
ben, dafB der Zielpunkt wieder vom horizontalen Strich des
Strichkreuzes geschnitten wird

- Nach dieser Justierung nochmalige Kontrolle des Seiten-
kollimaticnsfehlers entsprechend 5.2. vormenmen

- Schutzkappe wieder aufschrauben
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5.4. Nivellierlibelle

Die Spielpunkttangente der Libelle (Bild 5) soll parallel zur Zie-

lachse des Fernrohres sein. Die Nivellierlibelle ist in Fernrohr-

lage | entsprechend 4.9. anzubringen. Prifung durch ,Nivel-

lieren aus der Mitte” (Bild 9):

- Instrument in G1 aufstellen
Abstand: Sr = Sv soll ungefahr 40 m betragen

Sr = Strecke Rickblick
Sv = Strecke Vorblick

- Lattenanzeiger r{ und v4 ablesen

- Fehlerfreier Hohenunterschied ergibt sich aus
AH=rq—Vvq

- Instrument in G2 auf kiirzeste Zielweite vor Vorblicklatte
stellen

- Lattenanzeige vo ablesen und Sollanzeige rpp errechnen,
aus rop=AH+vao

Zeigt das Strichkreuz auf einen anderen Wert, so ist die Zielli-

nie nicht parallel zur Spielpunkttangente der Rohrenlibelle

und das Instrument muf justiert werden:

- Sollanzeige auf der Latte mit Hilfe des Hohenfeintriebes (18)
einstellen und Nivellierlibelle mittels Justierschrauben (vor-
her Abdeckung entfernen) zum Einspielen bringen

- Zur Kontrolle den Vorgang wiederholen

> 5 >L 5 B Bild 9




Eerechnungsbeispiel:
r{=2,423m
vi=0,936m

LAH=1r1-v1=1,487Tm
vo=1,462m

roa==0H+ve=2949m

Auf diesen berechneten Wert ist die Nivellierlibelle einzuspie-
len. Bei eingespielter Nivellierlibelle soll die Vertikalkreisan-
zeige jetzt 0 sein, wenn nicht, ist die Nivellierlibelle nicht gut
Justiert bzw. der HGhenindexfehler (5.3.) nicht vollkommen
beseitigt.

Die Vertikalebene durch Spielpunkttangente und Ziellinie sol-

len parallel sein. Prufung durch seitliches Neigen des Instru-

ments:

- Gerat so aufstellen, daB eine FuBschraube zur Latte zeigt

- Nach dem Horizontieren Lattenanzeige bei eingespielter
Nivellierlibelle ablesen

- Linke FuBschraube 2 Umdrehungen verstellen

- Anzeige durch Drehen der rechten FuBBschraube wieder ein-
stellen

- Blasenausschlag (Kreuzungsfehler) durch waagerechte
Drehung der Nivellierlibelle nach Losen der Befestigungs-
schrauben beseitigen

- Befestigungsschrauben wieder anziehen

Kleine Ausschlage kann man vernachlassigen. Die Erflllung
der Hauptforderung ,Nivellieren aus der Mitte" ist nach einer
solchen Justierung nochmals zu Gberpriifen.



6. WARTUNG UND PFLEGE

RegelmaBige Kontrollen des Geratezustandes sind zu emp-

fehlen. Es sollten folgende Richtlinien eingehalten werden:

- Das Gerat ist vor Niederschlagen und einseitiger intensiver
Sonneneinstrahlung zu schitzen. Die Wetterschuizhaube
schutzt das Gerat ausreichend bei kurzzeitigen Nieder-
schlagen. Auch bei Arbeitsunterbrechungen sollte das Ge-
rat mit der Haube geschitzt werden.

- Um der Kondensation von Feuchtigkeit und dem Beschla-
gen der Optikteile vorzubeugen, sollte das Gerat stets im
Transportbehalter aus der Kélte in einen beheizten Raum
gebracht und fir ca. 2 Stunden darin belassen werdem.
Wird das Gerat bei kaltem Wetter ins Freie gebracht, so
sollite das Gerat erst nach ca. 0,5 Stunden aus dem Trans-
portbehalter genommen werden, um ausreichend langsam
tempierieren zu kénnen.

- Nach Gebrauch Staub mit geeignetem Pinsel und Nasse mit
einem weichen Tuch entfernen.

- Optik nur mit fettfreiem weichen Pinsel reinigen.
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