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Untersuchung von flexibel einsetzbaren Miniprismen der Firma Rothbucher Systeme

1 Untersuchungsauftrag

Die Firma Rothbucher Systeme in Bad Rei-
chenhall fertigt Vermessungszubehor, unter
anderem eine Reihe an verschiedenen
schwenkbaren und drehbaren Miniprismen-
Adaptern. Gegeniiber herkdmmlichen Stan-
dard-Reflektoren zeichnen sich diese Pris-
menadapter insbesondere durch ihre An-
bringungsmethode (Verschrauben, Verkle-
ben oder Aufstecken auf Grundplatten), ihre
flexible Handhabbarkeit sowie nicht zuletzt
durch ihren deutlich glinstigeren Preis aus.
Dem gegeniiber stehen eine entsprechende
Fertigung aus weniger stabilen Materialien
sowie ein gewisses MaR an Zentrierun-
genauigkeit durch die vielfaltiger ausgefiihr-
ten Freiheitsgrade der Prismenausrichtung
und das notwendige Spiel der Einrast-Vor-
richtung.

In einer Testreihe des Geodatischen Priifla-
bors am Lehrstuhl fiir Geodasie der Techni-
schen Universitat Miinchen wurden meh-
rere Exemplare unterschiedlicher Prismen-
typen und Adapter hinsichtlich ihrer Genau-
igkeitseigenschaften untersucht. Im Vorder-
grund stand dabei bewusst eine Priifung un-
ter praktischen Anwendungs- und Handha-

2 Untersuchte Prismentypen

Fiir die Testreihe wurden jeweils drei
Exemplare verschiedener Prismentypen von
der Firma Rothbucher Systeme aus der lau-
fenden Produktion entnommen und dem
Geodatischen Priflabor zur Verfligung ge-
stellt. Eine Ubersicht dieser Prismentypen
findet sich in Tabelle 1.

Da vom Hersteller angegeben wird, dass
kupferbeschichtete Prismen (Kirzel C) be-

bungsgesichtspunkten, bei der nicht Ext-
remkonstellationen untersucht wurden,
sondern durchschnittliche Anwendungsfalle.
Dies bedeutet, dass z. B. bei der Anzielung
von Prismen diese bewusst so ausgerichtet
wurden, wie sie in der Praxis auch verwen-
det werden und nicht in den Randbereichen
oder aullerhalb der Spezifikationen. Grund-
satzlich sind alle Prismen in einem Bereich
von * 35° messbar, wobei es aber in den
Randbereichen zu Abweichungen in den er-
mittelten Koordinaten kommen kann. Dies
ist einerseits ein Effekt einer veranderten
Lichtweggeometrie im Prisma?, andererseits
aber vor allem auch verursacht durch die
Detektion der Prismenmitte mit automati-
sierten Zielerkennungsalgorithmen, wie sie
heute nahezu ausschlielRlich in der Praxis
eingesetzt werden. Die Ubliche Ausrichtung
der Schwenkprismen zum Messgerat in ei-
ner der vorgegebenen Einraststellungen
liegt deutlich innerhalb der unproblemati-
schen Richtungsabweichungen. Die hier auf-
gezeigten Resultate stellen folglich Kenn-
werte flr den Ublichen Gebrauch der unter-
suchten Prismen und keine Grenzwerte fir
das gesamte Parameterintervall der Prismen
dar.

vorzugt fur Leica-Instrumente und silberbe-
schichtete Prismen (Kirzel S) bevorzugt fur
Trimble-Instrumente verwendet werden
sollen, sind die meisten Untersuchungen
mit beiden Geratetypen durchgefiihrt wor-
den. Dabei wurden aktuelle Geréate der ge-
hobenen Qualitdts- und Preisklasse verwen-
det; namentlich eine Leica TS60 sowie eine
Trimble S9 Totalstation.

1 siehe auch: Vermessungsreflektoren — White Paper, Merkmale und Einfliisse. Leica Geosystems AG,

Heerbrugg, Schweiz, letztes Update 2017
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Tabelle 1: Ubersicht der gepriiften Prismentypen

1 RSMP380 - Silberbeschichtung & 25,4 mm
Offset -16,9 mm (Leica +17,5 mm)

2 RSMP380 — Kupferbeschichtung & 25,4 mm
Offset -16,9 mm (Leica +17,5 mm)

3 RSMP280 - Silberbeschichtung & 17,5 mm
Offset -11,0 mm (Leica +23,4 mm)

4 RSMP390 — Kupferbeschichtung & 25,4 mm
Offset -16,9 mm (Leica +17,5 mm)

> RSMP390 - Silberbeschichtung & 25,4 mm
Offset -16,9 mm (Leica +17,5 mm)

6 RSMP12 — Kupferbeschichtung & 17,5 mm
Offset -5,4 mm (Leica +29,0 mm)

/ RSMP10 — Silberbeschichtung &J 12,7 mm
Offset -5,6 mm (Leica +28,8 mm)
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3 Additionskonstante

Eine elektronische Distanzmessung (EDM)
auf reflektierende Prismen unterliegt einem
konstanten Offset, wenn entweder der
elektronische Nullpunkt einer Messeinheit
nicht mit deren Bezugspunkt und/oder der
Nullpunkt des Reflektors nicht mit dem
Messpunkt zusammenfallt. Dieser Offset
wird Additionskonstante genannt und stellt
einen Korrekturwert fir die entsprechende
Kombination aus Messeinheit (z. B. Tachy-
meter) und Reflektor dar. Haufig wird in der
Praxis der Einfluss der Messeinheit vernach-
lassigt und die Additionskonstante als re-
flektorspezifischer Parameter betrachtet;
dies ist aber streng genommen nicht kor-
rekt. Insbesondere bei prazise gefertigten
Reflektoren kann der Anteil der Messeinheit
sogar liberwiegen.

Bei beweglich (schwenkbar) angeordneten
Reflektoren existieren ggf. Additions-
konstanten fiir beide Reflektorlagen, sofern
die Schwenkachse vor oder hinter der Steh-
achse des Reflektors beziiglich des Bezugs-
punkts liegt. Wird die Ermittlung der Additi-
onskonstanten durch Messung mit unbe-
kannten Teilstrecken in allen Kombinatio-
nen (Schwendener-Verfahren?, Abbildung 1)
durchgefiihrt und das Prisma dabei entspre-
chend geschwenkt, so duRert sich dieser

S, S,

-
>
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Einfluss in der GroRe der Standardabwei-
chung der jeweils ermittelten Additions-
konstante. Zu beriicksichtigen ist dabei je-
weils noch das grundsatzliche Genauigkeits-
niveau der verwendeten EDM, welches be-
zlglich ihrer Auflésung eine Ermittlung des
Schwenkachsenoffsets auch zulassen muss.
Bei der Genauigkeitsangabe der Reflektoren
sind die Einfliisse von Additionskonstante,
Abweichung der Kippachse und sonstige ge-
ometrische Fertigungstoleranzen Ublicher-
weise in der 3D-Zentriergenauigkeit zusam-
mengefasst; direkte Werte fiir das Intervall
der Additionskonstanten finden sich nicht.
Geht man vereinfachend davon aus, dass
der Anteil an der Zentriergenauigkeit der
Herstellerangaben in allen Raumkomponen-
ten jeweils gleich groR ist, so betragen die
zu erwartenden Werte der langs wirkenden
Additionskonstanten etwa 0,58 mm fir

1 mm Zentriergenauigkeit und 1,15 mm fir
2 mm Zentriergenauigkeit und stellen so ei-
nen Anhaltspunkt fir die erwartbare Gro-
Renordnung dar.

Im vorliegenden Fall wurde fiir die Bestim-
mung der Additionskonstanten eine kalib-
rierte Leica Totalstation TS60 mit einer Rich-
tungsgenauigkeit von 0,15 mgon und einer
absoluten Streckenmessgenauigkeit von

S,

A 4

—

\ 4

\ 4

\ 4

S14 = S1+ S2+ 83_ a
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Abbildung 1: Prinzip der Additionskonstanten-Bestimmung in allen Kombinationen. Die Additionskonstante a ist
Bestandteil jeder Einzelmessung im (iberbestimmten Auswertesystem; im Beispiel die Messung von 1 nach 4, be-

stehend aus den Teilstiicken s; bis s3 und a.

2 Schwendener, H.R.: Elektronischer Distanzmesser fiir kurze Strecken — Genauigkeitsfragen und Priifver-
fahren. Schweizerische Zeitschrift flir Vermessungswesen, Photogrammetrie und Kulturtechnik, S. 59ff,

Winterthur, 1971
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0,6 mm + 2 ppm unter bekannten und be-
riicksichtigten meteorologischen Verhaltnis-
sen verwendet. Zur Prifung eines ggf. vor-
handenen Gerdteanteils an der Additions-
konstante wurde auf der vierteiligen Labor-
prifstrecke mit 25 m Lange zuerst eine Re-
ferenzmessung mit einem Prazisionsreflek-
tor Leica GPH1P durchgefiihrt. Der Herstel-
ler gibt hier eine Zentriergenauigkeit von
0,3 mm an. Die Kalibrierung wurde durchge-
fUhrt durch viermalige Streckenmessung
von jedem Standpunkt zu jedem Zielpunkt
(Messung in allen Kombinationen) und er-
brachte fir das Referenzprisma eine Additi-
onskonstante von +0,16 mm * 0,08 mm.
Diese ist knapp signifikant, liegt aber inner-
halb der Spezifikationen von EDM und
Prisma. Sie beschreibt die Summe aus Ge-
rate- und Reflektoranteil. Aus dem spéateren
horizontalen Messnetz wurde eine gerate-
spezifische Additionskonstante von

+0,11 mm (nicht signifikant) geschatzt. Es
liegt daher kein Anhaltspunkt vor, dass die
EDM-Einheit der verwendeten TS60 selbst
einen signifikanten Anteil an einer ermittel-
ten Additionskonstante aufweist. Die Additi-
onsanteile der spateren Prifungen kénnen
daher ausschlieRlich den jeweils untersuch-
ten Prismen zugeordnet werden. Fir die
Trimble S9 wurde ebenfalls eine geratespe-
zifische Additionskonstante bestimmt. Diese
betragt -0,46 mm + 0,08 mm und ist hoch-
signifikant. Sie wurde daher bei den Tests
hinsichtlich der Priflings-Prismen beriick-
sichtigt. Damit kann der verbleibende Addi-

tionsanteil ebenfalls ausschlieBlich auf das
jeweils untersuchte Prisma bezogen wer-
den.

In der Folge wurden die Prismentypen 1 -3
auf ihre Additionskonstanten hin unter-
sucht; die Typen 4 und 5 sind grundsatzlich
baugleich und unterscheiden sich nur durch
die zusatzliche drehbare Grundplatte. Es
ergaben sich die in Tabelle 2 aufgefiihrten
Resultate.

Die ermittelten Additionskonstanten un-
terscheiden sich in der Stichprobe gruppen-
weise in Abhdngigkeit vom Reflektordurch-
messer und weisen eine GroBenordnung
von bis zu 0,5 mm auf. Die Genauigkeit der
untersuchten Prismen liegt jeweils in der
GroRenordnung von herkdmmlichen Stan-
dardprismen.

Es ist zu berilcksichtigen, dass die Bestim-
mung der Additionskonstante auf einer
Schwendener-Basis fiir jedes Prisma nur
zwei Rastungen beriicksichtigt und die Er-
gebnisse anders ausfallen konnen, wenn an-
dere Rastungen bertlicksichtigt werden. Dies
kann mittels einer umfassenden Priifung al-
ler Ausrichtungen innerhalb eines Ausglei-
chungsnetzes durch Schatzung der Additi-
onskonstanten geschehen, wie es blicher-
weise bei der Prismenprifung von Schwenk-
prismen vor der Markteinflihrung durchge-
fihrt wird. Die Additionskorrektur ist dann
als mittlerer Wert fiir alle Ausrichtungen
enthalten.

Tabelle 2: Verbleibende Additionskonstanten der gepriiften Prismentypen

Prismentyp Nr. Additionskonstante [mm)] Standardabweichung [mm]
1 -0,38 0,06
1-RSMP380-S 2 -0,39 0,07
3 -0,34 0,07
4 -0,33 0,07
2 —-RSMP380-C 5 -0,49 0,07
6 -0,38 0,07
7 -0,02 0,05
3 —-RSMP280-S 8 +0,04 0,05
9 +0,16 0,05
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4 Zentriergenauigkeit von Schwenkprismen

Neben der reinen Untersuchung der Additi-
onskonstanten lasst sich auch die Varianz
der verkorperten Raumlage beim Schwen-
ken der Prismen naher untersuchen.

Hier ist im Vergleich mit Standardprismen
darauf zu achten, dass die Bedeutung der
Zentriergenauigkeit in beiden Fallen leicht
unterschiedlich ist:

e Ein herkdmmliches Prisma wird tblicher-
weise mittels eines Prismenzapfens o. a.
entlang einer definierten (Steh-)Achse
und in einem definierten Abstand Uber
einem Referenzpunkt angebracht. Geht
man davon aus, dass die Zentrierung der
Prismenhalterung (z.B. Stativ, DreifuB,
Prismenhalter Giber einem Bodenpunkt
oder, einfacher, ein Schraubzapfen in ei-
nem Wandbolzen) fehlerfrei ist sowie
deren MaRe korrekt sind, so entspricht
die 3D-Zentriergenauigkeit der Abwei-
chung des optischen Mittelpunkts des
Prismas von der theoretischen Referenz-
punktverkorperung. Hier gehen neben
Achsabweichungen vom Drehzentrum
und der Additionskonstanten auch geo-
metrische Fehler in den PrismenmaRen
ein.

e Die vorliegend untersuchten Schwenk-
prismen beziehen sich i. d. R. nicht auf
einen Referenzpunkt, da die maBhaltige
Anbringungsmoglichkeit fehlt. Vielmehr
verkorpern sie durch ihr Prismenzentrum
selbst den Referenzpunkt. Der Anspruch
an bestimmte Abstandsmalie ist daher
nicht vorhanden, wohl aber die Konstanz
des Prismenzentrums selbst bei Bewe-
gungen gemal den jeweils vorhandenen
Freiheitsgraden (Kippen / Schwenken
bzw. zusatzlich Drehen bei entsprechen-
der Grundplatte).

Zur Prufung der Qualitat von einfachen
Schwenkprismen ist es daher ausreichend,
diese entsprechend stabil zu montieren und
dann die Messung von unterschiedlichen

Standpunkten bei unterschiedlicher Ausrich-
tung durchzufiihren. Dabei werden die Pris-
men bewusst auf den jeweiligen Standpunkt
ausgerichtet und schrage Anzielungen ver-
mieden, da dies in der Praxis die lbliche
Vorgehensweise bei der Messung ist.

Der Vergleich der einzelnen Prismenausrich-
tungen erfolgt durch Koordinatenvergleich
der gemessenen Zielpunkte. Dazu wird als
Messlayout ein Netz bestehend aus vier
Standpunkten mit jeweils gegenseitigen Be-
obachtungen auf Standardprismen ange-
legt, von dem aus die einzelnen Priflings-
ausrichtungen als individuelle Einzelpunkte
gemessen und koordiniert werden (Abbil-
dung 2). Die Abweichungen der einzelnen
Koordinaten ergibt die Stabilitdt der Punkt-
zentrierung und damit ein MalR fiir die Sta-
bilitat der jeweiligen Drehachsen sowie den
Einfluss der oben beschriebenen Additions-
konstanten.

Abbildung 2: Netzanordnung zur Untersuchung der
Zentrumsstabilitdt beim Schwenken (Draufsicht)

Geodatisches Priflabor der Technischen Universitdat Minchen
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In einem ersten Versuch wurden wieder die
neun Schwenkprismen der Typen 1 —3
(RSMP280 und RSMP380) untersucht. Die
Prismen wurden mit senkrecht stehender
Schwenkachse an einer Wand befestigt, was
den haufigsten Anwendungsfall simuliert.
Die Standpunkte bilden entsprechend in
etwa einen Halbkreis, um alle moglichen
Blickrichtungen in der Hz-Ebene zu repra-
sentieren.

Die Untersuchungen wurden in getrennten
Aufbauten fir die Leica TS60 sowie die
Trimble S9 durchgefiihrt.

Das fiir die Leica TS60 verwendete Basisnetz
aus den vier Standpunkten weist in der Aus-
gleichung eine durchschnittliche Stan-
dardabweichung von 0,15 mm in Lage und
0,04 mm in Hohe auf. Der Messaufbau ist
damit geeignet, die Koordinaten der ver-
schiedenen Ausrichtungen der zu untersu-
chenden Prismen ohne Einflisse der Stand-
punktmessungen mit ausreichend hoher Ge-
nauigkeit zu ermitteln. Alle Messungen wur-
den in vier Sdtzen und zwei Lagen unter
kontrollierten und beriicksichtigten meteo-
rologischen Bedingungen durchgefiihrt, so
dass auch die gegentiber der Richtungs-
messgenauigkeit im Nahbereich schwachere
Distanzmessgenauigkeit der TS60 infolge
statistischer Uberbestimmung auf etwa 0,3
mm verbessert werden konnte. Fir jedes
Prisma liegen damit vier unterschiedliche
Koordinatensatze zusatzlich zu einem ge-

meinsam ausgeglichenen Koordinatensatz
vor.

Das fiir die Trimble S9 verwendete Basisnetz
weist eine durchschnittliche Standardabwei-
chung von 0,08 mm in Lage und 0,05 mm in
Hohe auf.

Die Ergebnisse fir die Leica TS60 finden sich
in Tabelle 3, fiir die Trimble S9 in Tabelle 4.

Die Variabilitat des Prismenzentrums bzw.
der davon reprasentierten Koordinaten
liegt bei Messung mit einer Leica TS60 im
Bereich von +0,5 mm. Bei Messung mit ei-
ner Trimble S9 liegt die Variabilitat des
Prismenzentrums im Bereich von 1 mm.

Flr den Prismentyp RSMP280 / RSMP380
Uberlagern die Ungenauigkeiten durch das
Verschwenken und die Messgenauigkeit der
verwendeten Tachymeter eine verbleibende
Additionskorrektur teilweise, so dass letz-
tere nicht zwingend separat zu bericksichti-
gen ist, wenn eine Genauigkeit von £1 mm
gefordert ist.

Fiir beide Hersteller kann im untersuchten
Nahbereich keine signifikant erkennbare
Qualitatsabhangigkeit von der Prismenbe-
schichtung festgestellt werden, sondern
ausschliefllich vom Prismendurchmesser.

Die Abweichung in der Hohe ist naturgemanR
geringer, da hier beim Schwenken im Ver-
such keine Auslenkung stattfand.

Tabelle 3: Zentrums-Reproduktionsgenauigkeit untersuchter Prismen beim Schwenken um eine vertikal stehende Achse

mit Leica TS60 (maximale Abweichung vom Mittelwert)

Prismentyp NF. Max Lage Max Hoéhe Std-Abw. Std-Abw.
[mm] [mm] Lage [mm] Hohe [mm]
1 0,47 0,07 0,41 0,04
1-RSMP380-S 2 0,36 0,05 0,32 0,02
3 0,54 0,10 0,46 0,07
4 0,20 0,05 0,16 0,03
2—-RSMP380-C 5 0,49 0,05 0,38 0,04
6 0,33 0,05 0,28 0,04
7 0,39 0,07 0,29 0,05
3 -RSMP280-S 8 0,35 0,06 0,29 0,05
9 0,42 0,07 0,30 0,05
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Tabelle 4: Zentrums-Reproduktionsgenauigkeit untersuchter Prismen beim Schwenken um eine vertikal stehende Achse

mit Trimble S9 (maximale Abweichung vom Mittelwert)

Prismentyp NI Max Lage Max Hohe Std-Abw. Std-Abw.
[mm] [mm] Lage [mm] Hohe [mm]
1 1,01 0,11 0,84 0,08
1-RSMP380-S 2 0,89 0,10 0,81 0,09
3 0,99 0,05 0,81 0,05
4 0,87 0,06 0,73 0,05
2 —-RSMP380-C 5 1,22 0,08 0,98 0,06
6 1,00 0,09 0,81 0,07
7 0,87 0,09 0,70 0,06
3 -RSMP280-S 8 0,84 0,06 0,65 0,05
9 0,87 0,07 0,70 0,05

5 Zentriergenauigkeit von Schwenkprismen auf Drehplatten

In einem weiteren Versuch wurde den
Schwenkprismen ein weiterer Freiheitsgrad
hinzugefiigt, indem die Kombination mit ho-
rizontalen Drehplatten untersucht wurde
(Typ RSMP390). Dazu wurde die Drehplatte
mittels des vom Hersteller angebotenen
magnetischen Halteadapters auf einem Pfei-
ler befestigt und von je vier Tachymeter-
standpunkten, welche umgebend im Quad-
rat angeordnet waren, angezielt (Abbildung
3).

Q

G

Abbildung 3: Netzanordnung zur Untersuchung der
Zentrumsstabilitdt beim Drehen und Schwenken
(Draufsicht)

Die Anzielungen erfolgten in beiden Pris-
menlagen je Standpunkt in jeweils 4 Satzen
und 2 Geratelagen. Das dabei entstehende
Basisnetz fiir die Leica TS60 erreichte in der
Ausgleichung eine durchschnittliche Stan-
dardabweichung von 0,12 mm in Lage und
0,03 mm in H6he, fir die Trimble S9 ent-
sprechend 0,13 mm in Lage und 0,10 mm in
Hohe. Der Messaufbau ist damit auch hier
geeignet, die Koordinaten der verschiede-
nen Ausrichtungen der zu untersuchenden
Prismen ohne Einflisse der Standpunktmes-
sungen mit ausreichend hoher Genauigkeit
zu ermitteln. Die Ergebnisse sind in Tabelle
5 und Tabelle 6 aufgefiihrt.

Im Ausgleichungsnetz bestatigt sich die Gro-
Renordnung der bereits bestimmten Abwei-
chungen fiir diesen Prismentyp, wobei zu-
satzlich ein Einfluss von bis zu 1 mm durch
die Messung in zwei Lagen vorliegt (also bei
Drehung der Bodenplatte um 180° und
gleichzeitigem Umschwenken des Prismas
um dessen Kippachse). Dies kann als Exzent-
rizitatsanteil des Prismenbezugspunkt aus
der Drehachse der Plattenadapter interpre-
tiert werden.

Geodatisches Priflabor der Technischen Universitat Miinchen 11
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Die Variabilitdt des Prismenzentrums bzw.
der davon repréasentierten Koordinaten
liegt bei der Leica TS60 bei allen Prismen in
einer GroRRenordnung bis +1 mm, bei der
Trimble S9 leicht dariiber bis £1,5 mm.

Fiir beide Hersteller kann im untersuchten
Nahbereich keine signifikant erkennbare
Qualitatsabhangigkeit von der Prismenbe-
schichtung festgestellt werden.

Tabelle 5: Zentrums-Reproduktionsgenauigkeit untersuchter Prismen bei Nutzung einer horizontalen Drehplatte mit

Leica TS60 (maximale Abweichung vom Mittelwert)

. Max Lage Max Héhe Std Lage Std Hohe
Prismentyp Nr.

[mm] [mm] [mm] [mm]

11 0,99 0,12 0,52 0,07

4 —RSMP390 - C 12 0,69 0,37 0,52 0,24
13 0,72 0,10 0,48 0,06

14 0,72 0,28 0,51 0,23

5—-RSMP390-S 15 0,64 0,34 0,42 0,24
16 0,62 0,27 0,42 0,24

Tabelle 6: Zentrums-Reproduktionsgenauigkeit untersuchter Prismen bei Nutzung einer horizontalen Drehplatte mit

Trimble S9 (maximale Abweichung vom Mittelwert)

. Max Lage Max Hohe Std Lage Std Hohe
Prismentyp Nr.

[mm] [mm] [mm] [mm]

11 1,31 0,17 0,80 0,11

4 —-RSMP390 -C 12 1,03 0,30 0,65 0,23
13 0,96 0,16 0,63 0,10

14 1,08 0,34 0,62 0,21

5—-RSMP390-S 15 0,85 0,35 0,57 0,26
16 1,19 0,31 0,78 0,22

6 Genauigkeit von Steck-Miniprismen

Die Prismentypen 6 und 7 (RSMP12 und
RSMP10) sind als Steckprismen fiir Bohrun-
gen und Lécher gedacht. Entsprechend exis-
tieren Offsets zu den beiden moglichen Auf-
lagepunkten Spitze und Koécherriickseite ge-
malk den Vorgaben des Herstellers. Um ein
korrektes Messergebnis zu erzielen, gibt der
Hersteller vor, dass die Prismen zum Mess-
instrument ausgerichtet sein missen.

In einer Untersuchung mit einem eingemes-
senen Referenzpunkt sowie manueller An-
bringung der Prismenspitzen an diesem
Punkt ergaben sich fiir beide Prismentypen
mit einem Leica-Tachymeter fir alle sechs

untersuchten Exemplare Offsetabweichun-
gen von maximal 0,7 mm, was einem Wie-
derholbarkeitswert fiir dauerhafte Anbrin-
gung entspricht.

Fir die Untersuchung der Zentrumgenauig-
keit unter unterschiedlichen Ausrichtungen
(entsprechend einer Bewegung des Prismas
um den Anhaltepunkt) wurden die beiden
Prismentypen in einen Dreh- und Schwenka-
dapter eingespannt, dessen MaRe bekannt
und berlicksichtigt sind. Ein Ungenauigkeits-
anteil von bis zu 0,5 mm ist jedoch unver-
meidbar. Der Bezug der Messung war je-
weils die Kocherriickseite, welche nominell
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einen Offset von 10 mm vom Prismenzent-
rum haben sollte. Die Anzielungen erfolgten
hier im selben Netz wie bei der Untersu-
chung der Drehplatten-Prismen und wiede-
rum in beiden Prismenlagen je Standpunkt
und in jeweils 4 Satzen und 2 Geratelagen.
Bei dieser Untersuchung wurde ausschliel3-
lich die Leica TS60 verwendet, nicht die
Trimble S9. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7
zusammengefasst.

Die Variabilitat des Prismenzentrums bei
der Nutzung eines Steckprismas der Typen
RSMP10 oder RSMP12 mit Ausrichtung auf
das Tachymeter kann mit £2 mm angege-
ben werden. Bei wiederholbarer oder dau-
erhafter Anbringung (Richtungsvorgabe
durch Bohrung) verbessert sich der Wert
auf £1 mm.

Tabelle 7: Zentrums-Reproduktionsgenauigkeit untersuchter Prismen bei Nutzung einer Dreh- und Schwenkeinheit mit

Leica TS60 (maximale Abweichung vom Mittelwert)

. Max Lage Max Héhe Std Lage Std Hohe
Prismentyp Nr.

[mm] [mm] [mm] [mm]

21 0,86 2,21 0,52 1,60

6 —RSMP12-C 22 0,98 2,13 0,73 1,32
23 1,31 1,48 1,01 1,16

31 1,87 2,01 1,09 1,03

7—-RSMP10-S 32 1,69 1,24 1,37 1,35
33 1,73 2,25 1,08 1,42

7 Realisierbare Messentfernungen

Die Prismentypen RSMP380 mit Kupfer- und Silberbeschichtung sowie RSMP280 mit Silberbeschichtung wurden auf
Ihre (automatische) Anzielbarkeit in zunehmender Entfernung vom Tachymeter untersucht. Dazu wurden wieder die
Trimble S9 sowie die Leica TS60 verwendet. Beim Test unter normalen, bewélkten dufSeren Bedingungen ergaben sich

die in

Tabelle 8 aufgefiihrten realisierbaren Mes-
sentfernungen.

Den primaren Faktor fir die realisierbare
Reichweite stellt der Prismendurchmesser
dar. Lediglich bei weiten Entfernungen tber
1000 m zeigt sich fiir das Leica-Instrument,
dass ein mit Kupfer beschichtetes Prisma

mittels ATR auf geringfligig langeren Entfer-
nungen angezielt werden kann.

Zusatzlich ist zu berlicksichtigen, dass in Ab-
hangigkeit von den Witterungsbedingungen
die erreichbaren Entfernungen deutlich an-
ders ausfallen kbnnen (v. a. bei starker Son-
neneinstrahlung oder Nebel wesentlich ge-
ringer).

Geodatisches Priflabor der Technischen Universitat Miinchen
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Tabelle 8: Realisierbare Messentfernungen auf Testprismen unter durchschnittlichen Bedingungen

Prismentyp

Messung mit Trimble S9

Messung mit Leica TS60

1-RSMP380-5S

bis ca. 550 m mit AutoLock
bis ca. 1200 m ohne AutolLock

bis ca. 1100 m mit ATR
bis ca. 1300 m ohne ATR

2—-RSMP380-C

bis ca. 550 m mit AutoLock
bis ca. 1200 m ohne AutolLock

bis ca. 1250 m mit ATR
bis ca. 1300 m ohne ATR

3 -RSMP280 -5

bis ca. 500 m mit AutoLock
bis ca. 1200 m ohne AutolLock

bis ca. 900 m mit ATR
bis ca. 1300 m ohne ATR

Verantwortlich fiir die Durchfiihrung der Messungen und diesen Bericht:

Wi

Dr.-Ing. Peter Wasmeier

Leiter des Geodatischen Priiflabbors am Lehrstuhl fiir Geodasie

Technische Universitat Minchen
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