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Das Tachymeter-Aufsatzsystem ArgusTAT

Abwasserkanéle mit geodatischen Genau-
igkeiten aufzumessen, ist bislang ein
schwieriges Unterfangen. Die handelstib-
lichen Messsysteme sind nicht in der Lage,
dreidimensional Lage und Verlauf eines
Kanals zu erfassen. Deshalb misst der
Geodat bislang meist nur die Lage und
Hoéhe der Abdeckung des Abwasser-
schachtes (Kanaldeckel), und mittels Nivel-
lierlatte oder eines Zollstockes werden die
Tiefe der Sohle des Abwasserschachtes
und die der Ein- bzw. Abldufe bestimmt.
Unter Verwendung eines geraden oder
abgewinkelten Kanalmessstabes kann
lediglich die Position von Kanalab- und -
einmindungen  tachymetrisch  erfasst
werden, jedoch nicht deren exakte Rich-
tungsverldufe, was gerade bei der Ent-
wurfsvermessung und Leitungsdokumen-
tationen (Ersterfassung) erforderlich ist, um
Schéden durch spéatere Bauarbeiten zu
vermeiden. Selbst die Verwendung eines
auf den Kopf gestellten 3D-Laserscanner
Callidus [1] zur Schachtaufnahme ermdg-
licht keine exakten Richtungsangaben der
vom Schacht abgehenden Kanale, son-
dern ist eher zur Formerfassung des
Schachtbauwerkes geeignet. Mit einem
Kanal-TV-System [2] lassen sich zwar
Langsprofil, Querprofil und Innenleben
eines Kanals dokumentieren, allerdings
ist dabei keine Richtungsbestimmung
vorgesehen und die Bestimmung des
Hohenprofils ist relativ ungenau. Systemen
mit Inertialmesstechnik muss eine prazise
Anfangsrichtung vorgegeben werden [3].
Mit Ortungssystemen kann der Verlauf
eines unterirdischen Kanals an der Erdo-
berflache geortet werden [4]. Die Genauig-
keit liegt jedoch im Dezimeterbereich und
die Eindeutigkeit ist bei kreuzenden Leitun-
gen nicht mehr gegeben, es sei denn, man
trennt Sender und Empfénger und platziert
den Sender auf einem Kanalmesswagen,
welcher durch den Kanal fahrt. Exakte
Tiefenangaben erhdlt man mit einem
Ortungssystem nicht.

Das von Argus GeoTech GmbH entwickelt
Tachymeter-Aufsatzsystem ArgusTAT stellt
eine Ergdnzung zu bzw. ein Bindeglied
zwischen den bestehenden Techniken dar

und wurde als Prototyp am Geodatischen
Institut der TU Dresden getestet. Als geeig-
nete Ortlichkeit flir umfangreiche Tests
Uber Ausfahrtiefen von bis zu 8m wurde
das Treppenhaus des Hilssebaus der TU
gewahlt, wo im Rahmen einer Diplomarbeit
ein Kalibriernetz Uber drei Etagen angelegt
wurde.
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Bild 1: Prinzipskizze

Bild 2: Tachymeter-Aufsatz

Die Funktionsweise

Der ArgusTAT (Tachymeter-Aufsatz mit
Teleskop) ist ein Zusatzinstrument zum
herkdbmmlichen Tachymeter. Er ermdglicht
die Vermessung unterirdisch liegender
Punkte ausgehend von einem oberirdisch
gelegenen Tachymeterstandpunkt. Der
horizontale Zielstrahl des Tachymeters wird
Uber ein Spiegelsystem, bestehend aus
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vier Orthogonalspiegeln [5], auf einen dazu
parallelen horizontalen Zielstrahl in variab-
ler Tiefe umgelenkt (Bild 1). Die ersten drei
Orthogonalspiegel befinden sich in einer
Umlenkeinheit, die den Griff des Tachy-
meters mit dem drehbaren Mittelteil einer
Préazisionskonsole verbindet (Bild 2). Ein
vertikal am Stativ anzuhangendes Teleskop
ist Uber einen Seilzug motorisiert ausfahr-
bar und variiert so die Tiefe des vierten
Orthogonalspiegels. Durch die kardani-
sche Aufhdngung des Teleskops und
Klemmverbindung mit dem Mittelteil der
Prazisionskonsole sollte die (vertikale) Tele-
skopachse genau mit der Stehachse des
Tachymeters zusammenfallen. Ein Kreuz-
schlitten sorgt flr einen Lageausgleich
zwischen mechanischer und optischer
Achse, falls der Stativteller nicht exakt
horizontal steht. Die Verwendung eines
Spezialstativs garantiert die notwendige
Bewegungsfreiheit. Dreht man den Hori-
zontalkreis des Tachymeters, drehen sich
die Umlenkeinheit, der Mittelteil der
Konsole und das Teleskop mit. Ober- und
Unterteil der Konsole sind durch eine
Klemmvorrichtung verbunden, so dass die
Drei-Klauen-Aufnahme des Tachymeters
bei Drehung des Horizontalkreises stehen
bleibt.

Wenn der Tachymeter mittig lber einem
offenen Schacht steht und der Tachy-
meter-Aufsatz angehéngt wird, kann das
Teleskop auf die Tiefe (bis zu 8 m) des zu
erfassenden Kanals ausgefahren werden.
Mit der Drehung des Horizontalkreises des
Tachymeters andert sich auch die Blick-
richtung im Schacht. So kann der Kanal
im Fernrohr des Tachymeters sichtbar
gemacht werden und die Horizontal-
richtung kann mit dem Tachymeter gemes-
sen werden. Da die mechanische Flihrung
des Teleskops nicht so exakt gearbeitet
werden kann, dass die Parallelitat zwi-
schen ausgelenktem und origindren Ziel-
strahl beim Ausfahren des Teleskops erhal-
ten bleibt, ist am obersten Tubus ein
Feintrieb eingefiigt. Fokussiert man mit
dem Tachymeter auf ein im untersten
Tubus gespanntes Fadenkreuz, kann man
dieses mit Hilfe des Feintriebes parallel



zum Fadenkreuz des Tachymeters stellen.
Dabei sind auch definierte Verschwenkun-
gen um bis zu 100 gon einstellbar.

Die Streckenmessung des Tachymeters
kann nun genutzt werden, um die Ausfahr-
tiefe des Teleskops zu bestimmen und
unterirdisch gelegene Punkte aufzumes-
sen. Zur Messung der Ausfahrtiefe wird
eine ferngesteuerte Reflexionsplatte im
untersten Tubus umgeklappt. Die Messung
von Objektpunkten kann reflektorlos erfol-
gen, auch das Messen auf Reflexfolien
oder Tripelprismen funktioniert problemlos.
Die Geometrie des Tachymeter-Aufsatzes
erlaubt es auch, den Zielstrahl des Tachy-
meters in gewissen Grenzen aus der Hori-
zontalen zu verschwenken. Der Schwenk-
bereich ist bei groBer Ausfahrtiefe durch
die GréBe des untersten Orthogonalspie-
gels (16 cm) limitiert, bei geringer Ausfahr-
tiefe durch die GroBe des dritten Orthogo-
nalspiegels (5,7 cm). In Abhangigkeit von
der Ausfahrtiefe ergibt sich also ein
Schwenkbereich zwischen +0,6 gon und
+1 gon. Das hei3t, man kann sehr weit in
Kanale hineinsehen, die bis zu 2 % Gefélle
oder Steigung haben. GroBeres Gefélle
verkdrzt den sichtbaren Bereich. Die Rich-
tung der vertikalen Auslenkung am Tachy-
meter (nach oben oder unten) entspricht
auch der nach Durchlaufen des untersten
Orthogonalspiegels. Die Genauigkeit wird
durch exakte Justage der Orthogonalspie-
gel (1“ ab Werk) und die gependelte Auf-
h&ngung des untersten gewahrleistet.

Fir die freie Stationierung bzw. Orientie-
rung muss die Arretierung des Blgels an
der Umlenkeinheit geldst werden. Man zielt
dann an der Umlenkeinheit vorbei. Tests
mit einem Halbspiegel im ersten Orthogo-
nalspiegel und zwei wechselseitig aus-
klappbaren Blenden hinter bzw. unter dem
ersten Orthogonalspiegel zeigten, dass
ansonsten die reflektorlose Streckenmes-
sung wegen zu geringer Signal-Remission
beeintréchtigt wird.

Leider ist es konstruktiv nicht méglich, den
Tachymeter samt Umlenkeinheit um 400
gon zu drehen. Die Klemmverbindung zwi-
schen Ober- und Unterteil der Konsole, die
den drehbaren Mittelteil Uberbrickt, ist
dabei im Weg. Es ergibt sich effektiv ein
Schwenkbereich von 330 gon. Da aber das
Teleskop mit Hilfe des zuséatzlichen Fein-
triebes um + 100 gon verstellbar ist, kann
man auch Punkte anmessen, die auBerhalb
dieses Schwenkbereichs liegen. Allerdings

muss der Vertikalwinkel dann bei + 100 gon
bleiben, da sich Anderungen desselben am
untersten Orthogonalspiegel als Quer- und
nicht als Langsabweichungen auswirken
und somit die horizontale Blickrichtung
verfalschen. Flr geneigte Visuren ist es
also sinnvoll, bei der Aufstellung bereits
den ,toten Winkel“ so zu berlcksichtigen,
dass mdglichst kein Ziel darin liegt. Der
Prototyp wurde fir den Einsatz mit einem
TCR 303 oder baugleichen Instrumenten
von Leica konstruiert. Hinsichtlich Kip-
pachshoéhe und Griffadaption ist fir andere
Instrumententypen die  Umlenkeinheit
konstruktiv anzupassen.

Genauigkeitsuntersuchung

Im Gegensatz zur Vorgéngerversion wurde
die Umlenkeinheit nicht mit Pentaprismen,
sondern mit Orthogonalspiegeln aus-
gestattet, was nicht nur eine wesentlich
héhere Genauigkeit, sondern auch eine
deutliche Gewichtsreduktion bewirkte.
Dadurch wird die mechanische Lagerung
des Tachymeters seitlich weniger belastet
und der Einfluss auf die Stehachse ist mini-
miert. Die ersten Tests zeigten bereits, dass
man bei eingeschaltetem Kompensator
trotz der einseitigen Belastung mit einer
einmaligen Horizontierung auskommt.
Tabelle 1 zeigt zusammengefasst die wich-
tigsten Abweichungen, die bei der Arbeit
mit dem ArgusTAT auftreten kdnnen. Die
Angaben ,horizontal” und ,vertikal“ bezie-
hen sich dabei auf die Einbaurichtung der

Tabelle 1: die wichtigsten Abweichungen

Abweichungen Ursache

Orthogonalspiegel. Mit Exzentrizitdt zur
Stehachse ist gemeint, dass der optische
Strahl im Teleskop quer zur Stehachse
verschoben oder geneigt ist und deshalb
der Austrittspunkt am vierten Orthogonal-
spiegel exzentrisch zur Stehachse liegt. In
Abhéngigkeit von der Zielweite ergibt sich
daraus eine Richtungsabweichung [6].

Die Tabelle zeigt, wie wichtig die exakte
Justage und Ausrichtung der Spiegel-
flichen zueinander ist. Aufgrund der
Vielzahl und Uberlagerung der verschiede-
nen Fehlereinflisse ist es fur den Anwender
einfacher, eine Systemkalibrierung vor-
zunehmen bzw. die Gesamtabweichungen
von Richtungs- und Vertikalwinkelmessung
zu untersuchen.

Die Bestimmung der Hz-Abweichung in
Abhéangigkeit von der Ausfahrtiefe wurde
zundchst durch Messung auf zwei
Lotdrahte bestimmt. Fir die mechanisch
bedingten Richtungsabweichungen beim
Ausfahren des Teleskops wurden so
beim getesteten Instrument Werte von
bis zu 2,5 gon ermittelt. Diese werden
allerdings durch den zusétzlichen Fein-
trieb korrigiert bzw. auf die vom Augenmaf
des Beobachters abhangige Einspie-
Igenauigkeit bei der Parallelstellung der
Fadenkreuze reduziert. Die Verwendung
eines durch Einbau eines schwenkbaren
Blgels modifizierten Original-Tachymeter-
griffs des TCR 303 ergab zusétzliche Feh-
ler durch die Deformation des Plastik-
Materials bei Drehung des Tachymeter-

Wirkung

vertikaler Justagefehler eines
Orthogonalspiegels

Dejustage durch StoB oder
mechanische Belastung

Zielstrahlablenkung # 100 gon,
konst. Vertikalwinkelfehler

horizontaler Justagefehler eines
Orthogonalspiegels

Dejustage durch StoB oder
mechanische Belastung

konst. Richtungsfehler,
tiefenabhéngige Exzentrizitat
zur Stehachse

Innere Anordnung der drei
Orthogonalspiegel in der
Umlenkeinheit

Einbaufehler:
1.) Verschiebung
2.) Verkippung langs

- 1.u.2.: in Abh. von V konst.
Hohen- und Streckenfehler
(&ndert die Spiegelvariable)

3.) Verkippung quer - 3.u 4.: konst. Richtungsfehler,
zum origindren Zielstrahl in Abh. von V konst. Strecken-
4.) Verdrehung fehler (&ndert die Spiegel-

eines Orthogonalspiegels
gegenuber der Solllage

variable) und Exzentrizitat
zur Stehachse

AuBere Anordnung der drei
Orthogonalspiegel in der
Umlenkeinheit

1.) Arretierungsfehler am
Tachymetergriff

2.) Verbiegung der
Umlenkeinheit bei Drehung

1.) konst. Exzentrizitat zur
Stehachse

2.) variable Exzentrizitat
zur Stehachse

Schieflage des vierten
Orthogonalspiegels

Einstellung des
Pendelkompensators

konst. Richtungsfehler und /
oder konst. Héhenfehler
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Bild 3: Teleskop voll ausgefahren

Aufsatzes. Zwischen der Anzielung eines
Objektpunktes mit Einspielen des Faden-
kreuzes von links bzw. von rechts ergaben
sich Abweichungen von bis zu 200 mgon.
Bei Verwendung eines Metallgriffs ergaben
sich bei einer Ausfahrtiefe von 5 m Abwei-
chungen von nur noch maximal 50 mgon.
Das wiederholte Einspielen von nur einer
Seite ohne Veranderung der Ausfahrtiefe
lieferte jedoch eine Standardabweichung
von 2 mgon.

Da das Teleskop selbst gependelt aufge-
héngt ist, wurde die Notwendigkeit des
konstruktiv sehr aufwéndigen Pendelkom-
pensators untersucht. Bei Arretierung des-
selben wurde ein Zielpunkt abwechselnd
von oben und von unten angefahren. Da
der Seilzug des Teleskops quer zur Ziel-
richtung verlauft, kommt es zu einem leich-
ten Verknicken der einzelnen Tuben unter-
einander. Die Knickrichtung wechselt zwi-
schen Anfahren von oben und von unten.
Die resultierende Schiefstellung des unte-
ren Orthogonalspiegels liefert Abweichun-
gen der Horizontalrichtung von bis zu 0,4
gon. Wiederholtes Anfahren des Ziels von
einer Richtung liefert allerdings eine Stan-
dardabweichung von 15 mgon und Maxi-
malabweichungen von 50 mgon.

Fir die Vermessung von Abwasserkanélen
ist eine Richtungsmessgenauigkeit von
50mgon vollkommen ausreichend. Laut
DIN 18723 Teil 3 ist jedoch die Richtungs-
messgenauigkeit von Horizontalrichtungen
geodatischer Instrumente durch Beobach-
tung von vier Messreihen zu bestimmen,
bestehend aus drei Satzen zu je finf Zielen.
Diese Ziele sollen gleichméaBig Uber den
Horizont verteilt und in unterschiedlichen
Entfernungsbereichen liegen. Beim Tachy-
meter-Aufsatz muss diese Prifmethode
noch hinsichtlich der Abhangigkeit von der
ausgefahrenen Teleskoptiefe erweitert wer-
den bzw. um die dadurch notwendige
Parallelstellung der Fadenkreuze mit Hilfe
des Feintriebes am Teleskop. Eine Kali-
brierstrecke, die diesen erhdhten Anforde-
rungen fast ganzlich gerecht wird, wurde
im Rahmen einer Diplomarbeit zur Vorgan-
gerversion an der HS Magdeburg einge-
richtet [7]. Vom Balkon eines Laborgebau-
des aus kann das Teleskop komplett aus-
gefahren werden. Nachteilig wirkt sich hier
nur die in einem Schacht nicht vorhandene
seitliche Windlast aus, so dass entspre-
chende SicherungsmaBnahmen zu treffen
sind. Uber Zielweiten von 50-250 m
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wurden Zielmarken an funf verschiedenen
Gebauden angebracht, jeweils mehrere in
verschiedenen Hohen. Die Koordinaten der
Zielpunkte wurden mittels Netzmessung
bestimmt und ausgeglichen. Der Tachyme-
ter wurde innerhalb dieses Netzes frei sta-
tioniert. Die Messung auf Reflexmarken
war bei allen Punkten mit reflektorloser
Messung problemlos moglich. Die IR-
Streckenmessung versagte ab 100m den
Dienst. Die Bestimmung der Richtungs-
messgenauigkeit des Tachymeter-Aufsat-
zes nach DIN 18723 Teil 3 ergab eine Stan-
dardabweichung von 10mgon fiir fiinf
Punkte, die in einer Hohe liegen. D.h. die
Parallelstellung der Fadenkreuze blieb
wahrend der Messung unverandert. Bei
einer zweiten Messung wurde fir jede Zie-
lung die Parallelstellung der Fadenkreuze
neu justiert. Hier ergab sich ein or=50
mgon, wenn das Teleskop in Ruhe ist und
or=100 mgon bei leichten Schwankungen
durch Seitenwind. Die darin enthaltene
Richtungsabweichung der verwendeten
Totalstation TCR 303 von nur 1 mgon kann
bei diesem Ergebnis vernachlassigt wer-
den. Die Genauigkeit der visuellen Parallel-
stellung zweier Fadenkreuze ist sicher
nicht mit zu hohen Anspriichen belastbar,
héngt sie doch nicht nur vom Beobachter,
sondern auch von der Qualitét der opti-
schen Abbildung an den Réndern des
Tachymeterfernrohrs ab. Allerdings konnte
durch Vergleich der Richtungsfehler als
Funktion der Richtung nachgewiesen wer-
den, dass gewisse systematische Effekte
vorhanden sind, die sicher auf die seitliche
Belastung der Stehachse und die Horizon-
tierung zurtckfihrbar sind. Das Losen der
Arretierung am Bulgel wahrend der Dre-
hung des Tachymeter-Aufsatzes verringert
den Einfluss ein wenig. Auch eine gewisse
Verwindung der Umlenkeinheit und der
Klemmvorrichtung konnte durch manuelle
Krafteinwirkung festgestellt werden. Mit
welchem Betrag diese bei der Messung als

Bild 4: beleuchtete Klappmarke



Richtungsfehler wirken, konnte nicht
ermittelt werden. Eine Steigerung der
Genauigkeit der optischen Richtungsiber-
tragung ist durch Verwendung eines Vide-
otachymeters zu erwarten, da hier die
Nichtparallelitdt der Fadenkreuze und die
Exzentrizitdt der Klappmarke zur Ste-
hachse im Bild gemessen werden kénnen.
Bild 4 entstand beim Test mit einem
GPT7000i von Topcon und zeigt eine Auf-
nahme der von innen beleuchteten Klapp-
marke bei einer Ausfahrtiefe von 4,5 m. Ein
Genauigkeitsvoranschlag fiir die photo-
grammetrische Richtungstbertragung auf
Basis dieser Tests ergab eine zu erwar-
tende Genauigkeit von < 30mgon. Zu opti-
mieren ware hier die Ausleuchtung der
Reflexmarke und die Lage der im Bild
sichtbaren der Umlenkrollen des Seilzuges.
Ebenfalls durch Satzmessung wurden bei
horizontaler Zielung mit dem ArgusTAT der
Hoéhenunterschied und die Strecke zur
jeweiligen Zielmarke gemessen. Der Koor-
dinatenvergleich der Zielmarken ergab eine
Standardabweichung von 3mm +1 ppm fiir
die Streckenmessung und 4mm fiir die
Hoéhe der Zielpunkte. Bei Bewegung des
vierten Prismas durch den Seitenwind
schwankte das Bild des Zielpunktes verti-
kal gegenliber dem Fadenkreuz des Tachy-
meters, was aber nur bei kurzen Zielweiten
sichtbar war. Das wiederholte Anzielen
einer Marke unter verschiedenen Vertikal-
winkeln lieferte ebenfalls eine Standardab-
weichung der Zielpunkthéhe von 4 mm,
d.h. es gab keine systematische Ver-
schlechterung durch die geneigte Visur.

Konstantenbestimmung

Die Konstantenbestimmung wurde im
Nahbereich durchgefihrt und erfolgte
getrennt fur die Umlenkeinheit und die
Streckenmessung zum Zielpunkt in Abhan-
gigkeit vom Vertikalwinkel. Fur die Mes-
sung der Ausfahrtiefe AT kann angenom-
men werden, dass immer mit horizontalem
Zielstrahl gearbeitet wird, d.h. V=100 gon.
Die Additionskonstante der Umlenkeinheit
KU stellt die Differenz zwischen der zur
Klappmarke gemessenen Strecke und der
tatsachlichen Héhendifferenz AT zwischen
Kippachse des Tachymeters und Klapp-
marke dar. Zur Konstantenbestimmung
wurde in verschiedenen Tiefen mit der
Umlenkeinheit ohne Teleskop ein horizon-
taler Planspiegel mehrfach angemessen.
Die Planspiegelhéhen und die Kippachse
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Bild 6: Additionsfunktionen

des Tachymeters wurden hochgenau nivel-
liert. Das Ergebnis fir die Additionskon-
stante der Umlenkeinheit KU lag lediglich 1
mm unter der Herstellerangabe von 520
mm. Eine Messung unter verschiedenen
Vertikalwinkeln ergab innerhalb des még-
lichen Messbereiches von +/-1 gon keine
signifikante Anderung der reduzierten Hori-
zontaldistanz bei Verwendung der IR-
Streckenmessung. Nur bei Verwendung
des roten Lasers kam es an den Réandern
des Messbereiches durch teilweise Refle-
xion des Strahles an der Innenwand des
Verbindungsrohres zu Abweichungen bis
15 mm.

Nach einer anderen Methode wurden die
Additionsfunktionen KT, SV und Ex in
Abhangigkeit von Vertikalwinkel und Aus-
fahrtiefe bestimmt. Bezugspunkt fir die
Definition dieser geometrischen Funktio-
nen ist der Ziellinienschnittpunkt im unte-
ren Orthogonalspiegel (Bild 5). Die Berech-

o I‘_l

Bild 5: Additionsfunktionen

nung der Additionsfunktionen ermdglicht
die Korrektion der gemessenen Horizon-
talstrecke HD zwischen Stehachse und
Zielpunkt und die exakte Berechnung der
Zielpunkthéhe. HD entspricht hierbei der
durch Reduktion Uber den Vertikalwinkel
und nach Abzug von AT und KU berech-
neten Horizontaldistanz, die aufgrund
des gegeniber V=100 gon geédnderten
Strahlenverlaufes innerhalb des vierten
Orthogonalspiegels  korrigiert ~ werden
muss. Ew: entspricht der bei V=100 gon zur
Stehachse exzentrischen Lage des Ziel-
linienschnittpunktes am untersten Ortho-
gonalspiegel in Zielrichtung. KT entspricht
der Differenz zwischen der zur Klappmarke
gemessenen Ausfahrtiefe AT und der von
V abhéngigen Tiefe des Ziellinienschnitt-
punktes am unteren Orthogonalspiegel.
SV als Spiegelvariable definiert den Weg
des Zielstrahls innerhalb des Orthogo-
nalspiegels.

Bei angehéangtem Teleskop wurden in
verschiedenen Ausfahrtiefen Reflexmarken
angezielt, deren Koordinaten vorab durch
eine Netzmessung hochpréazise bestimmt
wurden. Jede Marke wurde unter verschie-
denen Vertikalwinkeln bei Variation der
Ausfahrtiefe angezielt. In Abb. 6 sind
beispielhaft die daraus resultierenden
Additionsfunktionen KT dargestellt. Diese
Additionsfunktionen sind genau wie die
Additionskonstante der Umlenkeinheit im
Hinblick auf fertigungs- und einbaube-
dingte Toleranzen fiir jedes Instrument
getrennt zu bestimmen.
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Bild 7: ArgusTAT im Einsatz

Einsatzméglichkeiten

Der Einsatz zur Vermessung von Schacht-
bauwerken und Abwasserkanélen ist be-
reits mit dem jetzigen Genauigkeits potential
moglich. Im Gegensatz zur Vorgéngerver-
sion mit Aluminiumtuben dreieckigen Quer-
schnittes ist diese Teleskopversion aus Kar-
bonfasertuben leichter zu handhaben. Das
Gewicht des Teleskops betragt 19 kg. Posi-
tiv fir die Handhabung ist auch das neu
konzipierte Stativ. Der mit 30 cm deutlich
breitere Stativteller gewahrleistet Stabilitat
und Bewegungsfreiheit fiir das Teleskop,

was bei Verwendung eines Standardstativs
nicht unbedingt der Fall war [6].

In Kombination mit einem Kanalmess-
wagen, welcher mit einem beleuchteten
Reflexionsprisma ausgeristet wird, ist die
Erfassung von Lage und Hohe des Wagens
innerhalb des Kanals méglich, solange die-
ser vom Schacht bzw. vom Gegenschacht
aus sichtbar ist. Da die meisten Kanéle zwi-
schen zwei Haltungen anndhernd geradli-
nig verlaufen, besteht das Problem ledig-
lich darin, den untersten Orthogonalspiegel
vor dem Kanal zu platzieren.
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Der ArgusTAT ist zwar primar flr die Ver-
messung von Abwassersystemen konzi-
piert, mégliche Einsatzgebiete finden sich
aber Uberall dort, wo schwer zugangliche
Hohlrdume zu vermessen sind. So ware bei
héherem Genauigkeitspotential zum Bei-
spiel mit dem Instrument die Richtungs-
oder Achsenibertragung zwischen ver-
schiedenen Etagen eines Bauwerkes mdg-
lich, das heiBt also, der Einsatz bei der
Bauwerksabsteckung wére denkbar. Vor-
stellbar ist dies auch fir Tunnel- oder
Schachtbauwerke, die maximal 8 m unter
der Erdoberflache liegen. Auch im Bereich
der Archéologie und im Bergbau kann das
Prinzip angewandt werden, z.B. zur Ver-
messung verschitteter Hohlrdume oder
schwer zuganglicher Kavernen.
Automatisierte Scanverfahren sind noch
nicht realisiert, kdnnen aber mit motorisier-
ten Totalstationen entwickelt werden. Inter-
essant ist ebenfalls die Verwendung des
ArgusTAT in Kombination mit einem Video-
tachymeter, da hier die Verdrehung des
unteren Fadenkreuzes nicht nachgefiihrt
werden muss, sondern im Bild gemessen
werden kann. Entsprechende Algorithmen
sollen an der TU Dresden erarbeitet wer-
den.
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