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Beschreibung

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
messungsinstrument, insbesondere ein Vermes-
sungsinstrument mit einer Kollimatoroptik zum Kolli-
mieren des Vermessungsinstruments durch eine 
Fernrohroptik, die einen schmalen Sehwinkel hat.

Stand der Technik

[0002] In herkömmlichen Vermessungsinstrumen-
ten, die einen Kollimator und eine Fernrohroptik zum 
Anvisieren eines Vermessungspunktes haben, ist 
eine Kollimatoroptik von der Fernrohroptik abge-
zweigt.
[0003] Jedoch ist der Sehwinkel der Fernrohroptik 
üblicherweise klein (z.B. etwa eineinhalb Grad). Auf-
grund dieses kleinen Sehwinkels muss mit einer sol-
chen Kollimatoroptik das Vermessungsinstrument 
bezüglich eines Vermessungspunktes (z.B. eines Tri-
pelreflektors) kollimiert werden, indem das Sehfeld 
der Kollimatoroptik sequenziell abgetastet wird, wäh-
rend das Sehfeld der Kollimatoroptik, da es schmal 
ist, verschoben wird. In herkömmlichen Vermes-
sungsinstrumenten beansprucht deshalb eine Kolli-
mationsoperation lange Zeit.

Aufgabenstellung

[0004] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist ein Vermessungsinstrument vorgesehen, 
umfassend einen Vermessungsinstrumentenkörper, 
der um eine vertikale Achse und eine horizontale 
Achse schwenkbar ist; sowie eine erste Kollimatorop-
tik und eine zweite Kollimatoroptik, die jeweils in dem 
Vermessungsinstrumentenkörper angeordnet sind, 
um das Vermessungsinstrument bezüglich eines Ver-
messungspunktes zu kollimieren, wobei der Sehwin-
kel der zweiten Kollimatoroptik größer als der Seh-
winkel der ersten Kollimatoroptik ist. Es wird eine ers-
te Kollimationsoperation mit der ersten Kollimatorop-
tik durchgeführt, nachdem eine zweite Kollimationso-
peration mit der zweiten Kollimatoroptik durchgeführt 
ist.
[0005] In einem anderen Ausführungsbeispiel ist ein 
Vermessungsinstrument vorgesehen, umfassend ei-
nen Vermessungsinstrumentenkörper, der um eine 
vertikale Achse und eine horizontale Achse schwenk-
bar ist; und eine Kollimatoroptik, die in dem Vermes-
sungsinstrumentenkörper angeordnet ist, um das 
Vermessungsinstrument bezüglich eines Vermes-
sungspunktes zu kollimieren. Die Kollimatoroptik um-
fasst einen Zoommechanismus zum Ändern ihrer 
Brennweite.
[0006] In einem Ausführungsbeispiel umfasst ein 
Vermessungsinstrument einen Vermessungsinstru-
mentenkörper, der um eine vertikale Achse und eine 
horizontale Achse schwenkbar ist; eine Fernrohrop-

tik, die in dem Vermessungsinstrumentenkörper an-
geordnet ist; eine Kollimatoroptik, die in dem Vermes-
sungsinstrumentenkörper angeordnet ist, wobei der 
Sehwinkel der Kollimatoroptik größer als der Sehwin-
kel der Fernrohroptik ist. Der Vermessungsinstru-
mentenkörper wird angetrieben und um die vertikale 
Achse und die horizontale Achse geschwenkt, um ein 
Bild eines in einem Vermessungspunkt angeordne-
ten Ziels innerhalb eines Sehfeldes der Fernrohroptik 
entsprechend einer durch die Kollimatoroptik erfaß-
ten, auf den Vermessungspunkt bezogenen Positi-
onsinformation zu positionieren.
[0007] Vorzugsweise umfasst das Vermessungsins-
trument einen Bildsensor. Die zweite Kollimatoroptik 
ist ausgebildet, ein Bild auf dem Bildsensor zu erzeu-
gen.
[0008] Vorzugsweise umfasst das Vermessungsins-
trument ein Autokollimationssystem, das den Ver-
messungsinstrumentenkörper antreibt und um die 
vertikale Achse und die horizontale Achse dreht, um 
ein Bild eines in einem Vermessungspunkt angeord-
neten Ziels innerhalb eines Sehfeldes der ersten Kol-
limatoroptik zu positionieren.
[0009] Vorzugsweise nutzen die erste Kollimatorop-
tik und die zweite Kollimatoroptik den Bildsensor ge-
meinsam.
[0010] Vorzugsweise umfasst die erste Kollimator-
optik einen Allrichtspiegel.
[0011] Vorzugsweise umfassen die erste Kollimati-
onsoptik und die zweite Kollimationsoptik jeweils eine 
Lichtquelle zum Aussenden von Lichtstrahlen auf 
den Vermessungspunkt, um das Vermessungsinstru-
ment auf den Vermessungspunkt zu kollimieren.
[0012] Vorzugsweise umfasst das Vermessungsins-
trument einen Bildsensor; und ein Autokollimations-
system, das den Vermessungsinstrumentenkörper 
antreibt, um das Bild des in dem Vermessungspunkt 
angeordneten Ziels innerhalb eines Sehfeldes der 
Fernrohroptik entsprechend einer durch die Kollima-
tionsoptik erfaßten, auf den Vermessungspunkt be-
zogenen Positionsinformation zu positionieren.
[0013] Vorzugsweise ist die Kollimatoroptik so an-
geordnet, dass sie in der Lage ist, das Bild des Ziels 
auf dem Bildsensor zu erzeugen.
[0014] Bei einem Vermessungsinstrument, auf das 
die vorliegende Erfindung angewendet wird, kann die 
für eine Kollimationsoperation erforderliche Zeit mit 
einer einen weiten Sehwinkel aufweisenden Kollima-
toroptik im Zusammenwirken mit einer Fernrohroptik 
reduziert werden; außerdem kann die für eine Auto-
kollimationsoperation erforderliche Zeit verringert 
werden. Ferner kann ein Vermessungspunkt schnell 
erfasst und präzise kollimiert werden, indem wahlwei-
se eine Tele-Optik und eine Weitwinkel-Optik verwen-
det werden, um den Vermessungspunkt zu erfassen 
und die Fernrohroptik auf zu den Tripelreflektor zu 
kollimieren.
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Ausführungsbeispiel

[0015] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden 
unter Bezugnahme auf die beigefügten Zeichnungen 
im Detail erläutert. Darin zeigen:
[0016] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht ei-
nes ersten Ausführungsbeispiels eines erfindungsge-
mäßen Vermessungsinstrumentes;
[0017] Fig. 2 ein Blockdiagramm, das den Zusam-
menhang zwischen einem Bildsensor (CCD), einem 
Zielerkennungsprozessor, einem Horizontal-An-
triebssystem, einem Vertikal-Antriebssystem und ei-
ner Positionserkennungs-Verarbeitungsschaltung 
angibt, die alle in dem in Fig. 1 gezeigten Vermes-
sungsinstrument enthalten sind;
[0018] Fig. 3 ein Flussdiagramm, das einen mit dem 
in Fig. 1 gezeigten ersten Ausführungsbeispiel des 
Vermessungsinstrumentes durchgeführten Prozess 
einer Kollimationsoperation zeigt;
[0019] Fig. 4 eine Darstellung, die ein Sehfeld eines 
ersten Ausführungsbeispiels des Vermessungsinst-
rumentes zeigt;
[0020] Fig. 5 eine Darstellung ähnlich der nach 
Fig. 1, die ein Ausführungsbeispiel des Vermes-
sungsinstrumentes zeigt, das eine Modifizierung des 
ersten Ausführungsbeispiels des Vermessungsinst-
rumentes darstellt;
[0021] Fig. 6 eine Ansicht ähnlich der nach Fig. 1, 
die ein zweites Ausführungsbeispiel des erfindungs-
gemäßen Vermessungsinstrumentes zeigt;
[0022] Fig. 7 eine Ansicht ähnlich der nach Fig. 1, 
die ein drittes Ausführungsbeispiel des erfindungsge-
mäßen Vermessungsinstrumentes zeigt; und
[0023] Fig. 8 eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Teils eines Ausführungsbeispiels des Ver-
messungsinstrumentes, das eine Modifizierung des 
ersten, des zweiten und des dritten Ausführungsbei-
spiels des erfindungsgemäßen Vermessungsinstru-
mentes darstellt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELE

[0024] Die Fig. 1 bis 4 zeigen ein erstes Ausfüh-
rungsbeispiel eines Vermessungsinstrumentes. Wie 
in Fig. 1 gezeigt, umfasst das Vermessungsinstru-
ment einen Vermessungsinstrumentenkörper 1, eine 
Fernrohroptik 10, eine erste Kollimatoroptik 30 und 
eine zweite Kollimatoroptik 110. Lichtstrahlen, die zu-
nächst von einer innerhalb des Vermessungsinstru-
mentenkörpers 1 angeordneten Lichtquelle 29 nach 
außen gesendet werden, um auf einen Tripelreflektor 
(Vermessungspunkt) 60 zu fallen, und anschließend 
von dem Tripelreflektor 60 zum Vermessungsinstru-
mentenkörper 1 hin reflektiert werden, werden von 
der ersten Kollimatoroptik 30 empfangen, so dass die 
Koordinaten (z.B. x- und y-Koordinaten) des Tripelre-
flektors 60 auf dem Bildsensor 50 bestimmt werden. 
Entsprechend dieser Positionsinformation des Tripel-
reflektors 60 wird der Vermessungsinstrumentenkör-

per 1 so bewegt, dass sich ein Bild des Tripelreflek-
tors 60 innerhalb eines Sehfeldes 21 der Fernrohrop-
tik 10 (zweite Kollimatoroptik 110) befindet, um so 
das Vermessungsinstrument bezüglich des Tripelref-
lektors 60 zu kollimieren.
[0025] Die erste Kollimatoroptik 30 wird eingesetzt, 
um von dem Tripelreflektor 60 reflektierte Lichtstrah-
len vor einer Kollimationsoperation durch die Fern-
rohroptik 10 oder die zweite Kollimationsoptik 110 in 
das Sehfeld 21 der Fernrohroptik 10 oder der zweiten 
Kollimatoroptik 110 zu bringen. Die erste Kollimator-
optik 30 ist gebildet aus einer Objektivlinse 31, einem 
Rechtwinkelprisma 32, der Lichtquelle 29, einer zwei-
ten Blende 38 und einem Strahlteiler (Strahlteilerpris-
ma) 33. Die Fernrohroptik 10 wird eingesetzt, um 
eine manuelle Kollimationsoperation durchzuführen, 
und ist gebildet aus einer Objektivlinse 11, einer 
Lichtquelle 19, einem Rechtwinkelprisma 12, einem 
Strahlteiler (Strahlteilerprisma) 13, einer Fokussier-
linse 14, einem Porroprisma 15, einer Fokussier-
scheibe 16 und einem Okular 17. Die zweite Kollima-
toroptik 110 wird eingesetzt, um eine Autokollimati-
onsoperation durchzuführen, und ist gebildet aus der 
Objektivlinse 11, der Lichtquelle 19, dem Rechtwin-
kelprisma 12, dem Strahlteiler 13, einer ersten Blen-
de 18 und dem Strahlteiler (Strahlteilerprisma) 33. 
Die Fernrohroptik 10 und die zweite Kollimationsoptik 
110 nutzen also gemeinsam die Objektivlinse 11, die 
Lichtquelle 19, das Rechtwinkelprisma 12 und den 
Strahlteiler 13.
[0026] In der Fernrohroptik 10 werden die Licht-
strahlen, die zunächst auf die Objektivlinse 11 fallen, 
um durch die Objektivlinse 11 längs deren optischer 
Achse 20 in den Vermessungsinstrumentenkörper 1
zu treten, und die anschließend durch den Strahlteiler 
13 gehen, über die Fokussierlinse 14 und das Porro-
prisma 15 auf die Fokussierscheibe 16 fokussiert, um 
zusammen mit einer an der Fokussierscheibe 16
ausgebildeten Zielmarke (nicht gezeigt) durch das 
Okular 17 betrachtet zu werden. Andererseits gehen 
in der zweiten Kollimatoroptik 110 die Lichtstrahlen, 
die zunächst auf die Objektivlinse 11 fallen, um durch 
die Objektivlinse 11 längs deren optischer Achse 20
in den Vermessungsinstrumentenkörper 1 zu treten, 
und die anschließend von dem Strahlteiler 13 im 
rechten Winkel (in Fig. 1 nach oben) reflektiert wer-
den, durch die erste Blende 18 und den Strahlteiler 
33, um auf den Bildsensor 50 zu fallen.
[0027] In der ersten Kollimatoroptik 30, die unab-
hängig von der Fernrohroptik 10 vorgesehen ist, wer-
den die Lichtstrahlen, die zunächst auf die Objektiv-
linse 31 fallen, um durch die Objektivlinse 31 längs 
deren optischer Achse 40 in den Vermessungsinstru-
mentenkörper 1 zu treten, und die anschließend 
durch die zweite Blende 38 gehen, von dem Strahltei-
ler 33 im rechten Winkel (in Fig. 1 nach oben) reflek-
tiert, um auf den Bildsensor 50 zu fallen. Der Bildsen-
sor 50 wird demnach eingesetzt, um sowohl ein ers-
tes Bild aus den von dem Strahlteiler 33 reflektierten 
Lichtstrahlen als auch ein zweites Bild aus den vom 
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Strahlteiler 13 reflektierten Lichtstrahlen einzufan-
gen. Ein Blendenantriebssystem 5 steuert den Be-
trieb der ersten und der zweiten Blende 18 und 38 so, 
dass sich die erste und die zweite Blende 18 und 38
nicht gleichzeitig öffnen. Demnach werden das erste 
und das zweite Bild wahlweise auf dem Bildsensor 50
erzeugt. Dies bedeutet, dass das erste und das zwei-
te Bild nicht gleichzeitig auf dem Bildsensor 50 er-
zeugt werden.
[0028] Wie in Fig. 2 gezeigt, hat das erste Ausfüh-
rungsbeispiel des Vermessungsinstrumentes eine 
Zielerkennungs-Verarbeitungsschaltung 55, ein Hori-
zontal-Antriebssystem 56, ein Vertikal-Antriebssys-
tem 57 und eine Positionserkennungs-Verarbei-
tungsschaltung 59, wobei die Zielerkennungs-Verar-
beitungsschaltung 55 als Positionserkennungs-Ver-
arbeitungsschaltung 59 an den Bildsensor 50 ange-
schlossen sind. Die Zielerkennungs-Verarbeitungs-
schaltung 55 bestimmt, ob der Bildsensor 50 von 
dem Tripelreflektor 60 reflektierte Lichtstrahlen emp-
fängt. Die Zielerkennungs-Verarbeitungsschaltung 
55 stellt fest, dass der Bildsensor 50 von dem Tripel-
reflektor 60 reflektierte Lichtstrahlen empfängt, wenn 
ein Bild des Tripelreflektors 60 innerhalb eines Seh-
feldes 41 der ersten Kollimatoroptik 30 angeordnet 
ist. Die Positionserkennungs-Verarbeitungsschal-
tung 59 bestimmt eine Positionsabweichung eines 
Bildes des Tripelreflektors 60 in dem Sehfeld 41 aus 
der Mitte des Sehfeldes 41 über das Ausgangssignal 
des Bildsensors 50 (d.h. über die von dem Tripelref-
lektor 60 reflektierten Lichtstrahlen), wenn die Zieler-
kennungs-Verarbeitungsschaltung 55 feststellt, dass 
der Bildsensor 50 von dem Tripelreflektor 60 reflek-
tierte Lichtstrahlen empfängt (d.h. wenn sich ein Bild 
des Tripelreflektors 60 in dem Sehfeld 41 der ersten 
Kollimatoroptik 30 befindet). Stellt die Zielerken-
nungs-Verarbeitungsschaltung 55 fest, dass der 
Bildsensor 50 keine von dem Tripelreflektor 60 reflek-
tierten Lichtstrahlen empfängt, während die Positi-
onserfassungs-Verarbeitungsschaltung 59 eine Posi-
tionsabweichung eines Bildes des Tripelreflektors 60
in dem Sehfeld 41 aus der Mitte des Sehfeldes 41 be-
stimmt, so wird der Vermessungsinstrumentenkörper 
1 von dem Horizontal-Antriebssystem 56 und dem 
Vertikal-Antriebssystem 57 bewegt, die jeweils so-
wohl an die Zielerkennungs-Verarbeitungsschaltung 
55 als auch an die Positionserkennungs-Verarbei-
tungsschaltung 59 angeschlossen sind.
[0029] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 3 ein mit dem ersten Ausführungsbeispiel des 
Vermessungsinstrumentes durchgeführter Prozess 
einer Kollimationsoperation erläutert. In diesem Pro-
zess wird der Tripelreflektor 60 in einem Vermes-
sungspunkt angeordnet (Schritt S1). Anschließend 
wird der Bildsensor 50 bei geschlossener erster Blen-
de 18 und geöffneter zweiter Blende 38 aktiviert und 
die Lichtquelle 29 eingeschaltet, um Licht auf das 
Rechtwinkelprisma 32 auszugeben und so Licht-
strahlen auf den Tripelreflektor 60 zu senden, um 
eine Kollimationsoperation durchzuführen (Schritt 

S2).
[0030] Empfängt der Bildsensor 50 von dem Tripel-
reflektor 60 reflektierte Lichtstrahlen (JA in Schritt 
S3), so wird festgestellt, dass ein Bild des Tripelref-
lektors 60 innerhalb des Sehfeldes 41 der ersten Kol-
limatoroptik 30 angeordnet ist. Auf Grundlage dieser 
Feststellung wird die Position eines Bildes der reflek-
tierten Lichtstrahlen auf dem Bildsensor 50 bestimmt. 
Empfängt dagegen der Bildsensor 50 kein von dem 
Tripelreflektor 60 reflektiertes Licht (NEIN in Schritt 
S3), so wird festgestellt, dass kein Bild des Tripelref-
lektors 60 innerhalb des Sehfeldes 41 der ersten Kol-
limatoroptik 30 angeordnet ist. Auf Grundlage dieser 
Feststellung wird der Vermessungsinstrumentenkör-
per 1 kontinuierlich horizontal und vertikal bewegt, bis 
der Bildsensor 50 von dem Tripelreflektor 60 reflek-
tierte Lichtstrahlen empfängt (Schritt S4). Mit Emp-
fang von dem Tripelreflektor 60 reflektierter Licht-
strahlen durch den Bildsensor 50 wird die Position 
der reflektierten Lichtstrahlen auf dem Bildsensor 50
bestimmt (Schritt S3).
[0031] Anschließend wird der Vermessungsinstru-
mentenkörper 1 entsprechen der Positionsinformati-
on über die reflektierten Lichtstrahlen auf dem 
Bildsensor 50 horizontal und vertikal bewegt, um die 
reflektierten Lichtstrahlen in dem Bildsensor 50 zu 
zentrieren (Schritt S5). Anschließend wird die zweite 
Blende 38 geschlossen, während die Lichtquelle 29
und der Bildsensor 50 jeweils ausgeschaltet werden. 
Dadurch wird es möglich, von dem Tripelreflektor 60
(Vermessungspunkt) reflektierte Lichtstrahlen in das 
Sehfeld 21 der Fernrohroptik 10 oder der zweiten 
Kollimatoroptik 110 zu bringen.
[0032] Anschließend wird eine Kollimationsoperati-
on entweder mit der Fernrohroptik 10 oder der zwei-
ten Kollimatoroptik 110 durchgeführt, nicht jedoch mit 
der ersten Kollimatoroptik 30, die in Schritt S3 einge-
setzt wurde, um zu bestimmen, ob der Bildsensor 50
von dem Tripelreflektor 60 reflektierte Lichtstrahlen 
empfängt (Schritt S6).
[0033] Diese Kollimationsoperation, die entweder 
von der Fernrohroptik 10 oder der zweiten Kollimato-
roptik 110 durchgeführt wird, wird im Folgenden be-
schrieben.
[0034] Wird die Kollimationsoperation manuell 
durchgeführt, so schwenkt eine Bedienperson den 
Vermessungsinstrumentenkörper 1 horizontal und 
vertikal, während er durch das Okular 17 der Fern-
rohroptik 10 ein Bild des Tripelreflektors 60 betrach-
tet, um das Bild des Tripelreflektors 60 in der Mitte 
des Sehfeldes 21 anzuordnen (Schritt S7).
[0035] Wird die Kollimationsoperation automatisch 
durchgeführt, so wird zunächst die erste Blende 18
geöffnet, der Bildsensor 50 aktiviert und die Licht-
quelle 19 eingeschaltet. Anschließend wird die Posi-
tion der von dem Tripelspiegel 60 reflektierten Licht-
strahlen auf dem Bildsensor 50 erfasst, die durch die 
zweite Kollimatoroptik 110 auf den Bildsensor 50 fal-
len, und der Vermessungsinstrumentenkörper 1 wird 
horizontal und vertikal geschwenkt, um das Bild des 
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Tripelreflektors 60 in der Mitte des Sehfeldes 21 an-
zuordnen (Schritt S7).
[0036] Nach Abschluss der oben beschriebenen 
manuellen oder automatischen Kollimationsoperati-
on können die Distanz von dem Vermessungsinstru-
mentenkörper 1 zu dem Tripelreflektor 60 sowie Ho-
rizontal- und Vertikalwinkel mit einem Positionsdetek-
tor (nicht gezeigt) gemessen werden.
[0037] In der ersten Kollimatoroptik 30 ist deren 
Sehwinkel größer als der oben genannte herkömmli-
che Sehwinkel von eineinhalb Grad eingestellt, in-
dem die erste Kollimatoroptik 30 so ausgebildet ist, 
dass sie eine kurze Brennweite aufweist. Folglich 
kann ein Bild des Tripelreflektors 60 deutlich einfa-
cher hinter dem Sehfeld 41 der ersten Kollimatoroptik 
30 als in dem Sehfeld 21 angeordnet werden, da das 
Sehfeld 41 der ersten Kollimatoroptik 30 deutlich grö-
ßer ist als das Sehfeld 21, wie in Fig. 4 gezeigt ist. 
Dadurch kann auf einmal das Sehfeld in einem wei-
ten Bereich eingefangen werden, wodurch die für die 
Kollimationsoperation erforderliche Zeit beträchtlich 
reduziert werden kann. Auf diese Weise kann die Kol-
limationsoperation beschleunigt werden. Wegen des 
weiten Sehwinkels der ersten Kollimatoroptik 30
kann ferner das während der Kollimationsoperation 
eingefangene Sehfeld über den Bildsensor 50 in ei-
nem weiten Sehbereich aufgezeichnet werden. Au-
ßerdem kann der Tripelreflektor 60 schnell und präzi-
se erfasst werden, indem wahlweise die Teleoptik 
(Fernrohroptik 10) und die Weitwinkeloptik (erste Kol-
limatoroptik 30) zur Erfassung des Tripelreflektors 60
und zur Kollimation der Fernrohroptik 10 auf den Tri-
pelreflektor 60 eingesetzt werden. Der Sehwinkel der 
ersten Kollimatoroptik 30 ist vorzugsweise mindes-
tens auf das Zehnfache des Sehwinkels der Fern-
rohroptik 10 eingestellt.
[0038] Das oben beschriebene erste Ausführungs-
beispiel des in Fig. 1 gezeigten Vermessungsinstru-
mentes kann gemäß Fig. 5 modifiziert werden. Das 
in Fig. 5 gezeigte Vermessungsinstrument hat hinter 
dem Rechtwinkelprisma 32 einen zweiten Bildsensor 
51, der unabhängig von dem Bildsensor 50 vorgese-
hen ist, und weist keines der folgenden drei, in Fig. 1
gezeigten Elemente auf: den Strahlteiler 23, die erste 
Blende 18 und die zweite Blende 38. Bei diesem Auf-
bau ist es nicht erforderlich, zwei Blenden, nämlich 
die erste Blende 18 und die zweite Blende 38, anzu-
steuern.
[0039] In dieser Modifizierung des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels des Vermessungsinstrumentes sind 
die Zielerkennungs-Verarbeitungsschaltung 55 und 
die Positionserkennungs-Verarbeitungsschaltung 59
an den zweiten Bildsensor 51 angeschlossen. Die 
Zielerkennungs-Verarbeitungsschaltung 55 be-
stimmt, ob der zweite Bildsensor 51 von dem Tripel-
reflektor 60 reflektierte Lichtstrahlen empfängt. Die 
Zielerkennungs-Verarbeitungsschaltung 55 stellt 
dann fest, dass der zweite Bildsensor 51 von dem Tri-
pelreflektor 60 reflektierte Lichtstrahlen empfängt, 
wenn ein Bild des Tripelreflektors 60 innerhalb des 

Sehfeldes 41 der ersten Kollimatoroptik 30 angeord-
net ist. Die Positionserkennungs-Verarbeitungsschal-
tung 59 bestimmt eine Positionsabweichung eines 
Bildes des Tripelreflektors 60 in dem Sehfeld 41 aus 
dessen Mitte über das Ausgangssignal des zweiten 
Bildsensors 51 (d.h. über von dem Tripelreflektor 60
reflektierte Lichtstrahlen), wenn die Zielerken-
nungs-Verarbeitungsschaltung 55 feststellt, dass der 
zweite Bildsensor 51 von dem Tripelreflektor 60 re-
flektierte Lichtstrahlen empfängt (d.h. wenn ein Bild 
des Tripelreflektors 60 in dem Sehfeld 41 der ersten 
Kollimatoroptik 30 angeordnet ist), und wenn die zu 
verwendende Optik von der ersten Kollimatoroptik 30
auf die zweite Kollimatoroptik 110 oder die Fernrohr-
optik 10 umgeschaltet ist. Stellt die Zielerken-
nungs-Verarbeitungsschaltung 55 fest, dass der 
zweite Bildsensor 51 kein von dem Tripelreflektor 60
reflektiertes Licht empfängt, während die Positionser-
kennungs-Verarbeitungsschaltung 59 eine Positions-
abweichung eines Bildes des Tripelreflektors 60 in 
dem Sehfeld 41 aus dessen Mitte erfasst, so wird der 
Vermessungsinstrumentenkörper 1 durch das Hori-
zontalantriebssystem 56 und das Vertikalantriebs-
system 57 bewegt, die jeweils sowohl an die Zieler-
kennungs-Verarbeitungsschaltung 55 als auch an die 
Positionserkennungs-Verarbeitungsschaltung 59 an-
geschlossen sind.
[0040] In den in den Fig. 1 und 5 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispielen der Vermessungsinstrumente kön-
nen die für die Kollimationsoperation genutzten Licht-
strahlen nur durch eine der beiden Lichtquellen, d.h. 
entweder die Lichtquelle 19 oder die Lichtquelle 29, 
nach außen gesendet werden. Bei den in den Fig. 1
und 5 gezeigten Ausführungsbeispielen der Vermes-
sungsinstrumente können jeweils die Lichtquelle 19
oder die Lichtquelle 29 weggelassen werden. In die-
sem Fall kann das Vermessungsinstrument mit von 
dem Tripelreflektor 60 reflektiertem Umgebungslicht 
auf den Tripelreflektor 60 kollimiert werden.
[0041] Fig. 6 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel 
des erfindungsgemäßen Vermessungsinstrumentes. 
In diesem Ausführungsbeispiel sind Teile oder Ele-
mente, die denen des in Fig. 1 gezeigten ersten Aus-
führungsbeispiels des Vermessungsinstrumentes 
entsprechen, mit den gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet.
[0042] Wie in Fig. 6 gezeigt, hat das Vermessungs-
instrument oberhalb der Fernrohroptik 10 eine erste 
Kollimatoroptik 80. Ein Prisma 72 ist an der Oberseite 
eines Allrichtspiegels 70 befestigt. Von einer Licht-
quelle 79 abgegebene Lichtstrahlen werden von dem 
Prisma 72 so reflektiert, dass sie aus dem Vermes-
sungsinstrument nach außen gesendet werden. An-
dererseits werden Lichtstrahlen, die auf den Allricht-
spiegel 70 fallen, von diesem so reflektiert, daß sie 
durch eine Abbildungslinse 71 auf einen Bildsensor 
52 abgebildet werden. Der Vermessungsinstrumen-
tenkörper 1 kann um eine vertikale Achse 3 vor und 
zurück sowie um die horizontale Achse 6 vor und zu-
rück geschwenkt werden. Die vertikale Achse 3 fällt 
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mit der optischen Achse der ersten Kollimatoroptik 80
zusammen.
[0043] Ähnlich wie die Fernrohroptik 10 in dem ers-
ten Ausführungsbeispiel des Vermessungsinstru-
mentes ist die Fernrohroptik 10 gebildet aus einer 
Objektivlinse 11, einer Lichtquelle 19, einem Recht-
winkelprisma 12, einem Strahlteiler (Strahlteilerpris-
ma 13), einer Fokussierlinse 14, einem Porroprisma 
15, einer Fokussierscheibe 16 und einem Okular 17. 
Die zweite Kollimatoroptik 120 ist gebildet aus der 
Objektivlinse 11, der Lichtquelle 19, dem Rechtwin-
kelprisma 12 und dem Strahlteiler 13. Die zweite Kol-
limatoroptik 120 teilt demnach alle ihre Elemente mit 
der Fernrohroptik 10.
[0044] In dem zweiten Ausführungsbeispiel des 
Vermessungsinstrumentes sind die Zielerken-
nungs-Verarbeitungsschaltung 55 und die Positions-
erkennungs-Verarbeitungsschaltung 59 an den 
Bildsensor 52 angeschlossen.
[0045] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 3 ein mit dem zweiten Ausführungsbeispiel des 
Vermessungsinstrumentes durchgeführter Prozess 
einer Kollimationsoperation beschrieben. In diesem 
Prozess wird der Tripelreflektor 60 in einem Vermes-
sungspunkt angeordnet (Schritt S1). Anschließend 
wird der Bildsensor 52 aktiviert und die Lichtquelle 79
eingeschaltet, um Licht auf das Prisma 72 abzuge-
ben und so Lichtstrahlen auf den Tripelreflektor 60
auszusenden, um eine Kollimationsoperation durch-
zuführen (Schritt S2).
[0046] Empfängt der Bildsensor 52 von dem Tripel-
reflektor 60 reflektierte Lichtstrahlen (JA in Schritt 
S3), so wird festgestellt, dass ein Bild des Tripelref-
lektors 60 innerhalb des Sehfeldes 41 der ersten Kol-
limatoroptik 80 angeordnet ist; auf Grundlage dieser 
Feststellung wird die Position eines Bildes der reflek-
tierten Lichtstrahlen auf dem Bildsensor 52 ermittelt. 
Empfängt dagegen der Bildsensor 52 keine von dem 
Tripelreflektor 60 reflektierten Lichtstrahlen (NEIN in 
Schritt S3), so wird festgestellt, dass kein Bild des Tri-
pelreflektors 60 innerhalb des Sehfeldes 41 der ers-
ten Kollimatoroptik 80 angeordnet ist; auf Grundlage 
dieser Feststellung wird der Vermessungsinstrumen-
tenkörper 1 kontinuierlich vertikal bewegt, bis der 
Bildsensor 52 von dem Tripelreflektor 60 reflektierte 
Lichtstrahlen empfängt (Schritt S4). Empfängt der 
Bildsensor 52 von dem Tripelspiegel 60 reflektierte 
Lichtstrahlen, so wird die Position der reflektierten 
Lichtstrahlen auf dem Bildsensor 52 ermittelt.
[0047] Anschließend wird der Vermessungsinstru-
mentenkörper 1 entsprechend der Positionsinforma-
tion über die auf dem Bildsensor 52 reflektierten 
Lichtstrahlen horizontal und vertikal bewegt, um die 
reflektierten Lichtstrahlen in dem Bildsensor 52 zu 
zentrieren (Schritt S5). Anschließend werden sowohl 
die Lichtquelle 79 als auch der Bildsensor 52 ausge-
schaltet. Dadurch können von dem Tripelreflektor 60
(Vermessungspunkt) reflektierte Lichtstrahlen in das 
Sehfeld 21 der Fernrohroptik 10 oder der zweiten 
Kollimatoroptik 120 gebracht werden.

[0048] Anschließend wird eine Kollimationsoperati-
on entweder mit der Fernrohroptik 10 oder der Kolli-
matoroptik 120 durchgeführt, nicht jedoch mit der ers-
ten Kollimatoroptik 80, die in Schritt S3 eingesetzt 
wird, um zu bestimmen, ob der Bildsensor 52 von 
dem Tripelreflektor 60 reflektierte Lichtstrahlen emp-
fängt (Schritt S6).
[0049] Diese Kollimationsoperation, die entweder 
mit der Fernrohroptik 10 oder der zweiten Kollimator-
optik 120 durchgeführt wird, wird im Folgenden be-
schrieben.
[0050] Wird die Kollimationsoperation manuell 
durchgeführt, so schwenkt die Bedienperson den 
Vermessungsinstrumentenkörper 1 horizontal und 
vertikal, während sie durch das Okular 17 der Fern-
rohroptik 10 ein Bild des Tripelreflektors 60 betrach-
tet, um das Bild des Tripelreflektors 60 in der Mitte 
des Sehfeldes 21 anzuordnen (Schritt S7).
[0051] Wird die Kollimationsoperation automatisch 
durchgeführt, so wird zunächst der Bildsensor 50 ak-
tiviert und die Lichtquelle 19 eingeschaltet. Anschlie-
ßend wird die Position der von dem Tripelspiegel 60
reflektierten Lichtstrahlen auf dem Bildsensor 50, die 
durch die zweite Kollimatoroptik 120 auf diesen fal-
len, erfasst, und der Vermessungsinstrumentenkör-
per 1 horizontal und vertikal geschwenkt, um das Bild 
des Tripelreflektors 60 in der Mitte des Sehfeldes 21
anzuordnen (Schritt S7).
[0052] Nach Abschluss der oben beschriebenen 
manuellen oder automatischen Kollimationsoperati-
on können mit einem Positionsdetektor (nicht ge-
zeigt) die Distanz von dem Vermessungsinstrumen-
tenkörper 1 zu dem Tripelreflektor 60 sowie Horizon-
tal- und Vertikalwinkel gemessen werden.
[0053] In dem zweiten Ausführungsbeispiel des 
Vermessungsinstrumentes, das den oben beschrie-
benen Aufbau hat, kann der Tripelreflektor 60 allein 
durch Bewegen des Vermessungsinstrumentenkör-
pers 1 in vertikaler Richtung erfasst werden, da die 
erste Kollimatoroptik 80 zur gleichen Zeit eine Rund-
umsicht (360-Grad-Sicht) um das Vermessungsinst-
rument herum einfangen kann. Dadurch kann die Au-
tokollimationsoperation beschleunigt werden. Die 
Kollimationsoperation kann statt mit der Fernrohrop-
tik 10 oder der zweiten Kollimatoroptik 120 auch mit 
der ersten Kollimatoroptik 80 durchgeführt werden. 
Die für die Kollimationsoperation genutzten Licht-
strahlen können von nur einer der beiden Lichtquel-
len, d.h. entweder der Lichtquelle 19 oder der Licht-
quelle 79, ausgesendet werden. Das zweite Ausfüh-
rungsbeispiel des Vermessungsinstrumentes muss 
weder mit der Lichtquelle 19 noch mit der Lichtquelle 
79 ausgestattet sein. In diesem Fall kann das Ver-
messungsinstrument mit Umgebungslichtstrahlen, 
die von dem Tripelreflektor 60 reflektiert werden, auf 
den Tripelreflektor 60 kollimiert werden. Die übrigen 
strukturellen Merkmale, Verfahrensschritte und Wir-
kungen sind die gleichen wie in dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel des Vermessungsinstrumentes.
[0054] Fig. 7 zeigt ein drittes Ausführungsbeispiel 
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des erfindungsgemäßen Vermessungsinstrumentes. 
In diesem Ausführungsbeispiel sind Teile oder Ele-
mente, die denen des in Fig. 1 gezeigten ersten Aus-
führungsbeispiels des Vermessungsinstrumentes 
entsprechen, mit den gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet.
[0055] Wie in Fig. 7 gezeigt, hat das dritte Ausfüh-
rungsbeispiel des Vermessungsinstrumentes an 
Stelle der ersten Kollimatoroptik 30 und der zweiten 
Kollimatoroptik 110, die Elemente des in Fig. 1 ge-
zeigten ersten Ausführungsbeispiels des Vermes-
sungsinstrumentes bilden, eine Kollimatoroptik 130. 
Die Kollimatoroptik 130 besteht aus einer Objektivlin-
se 11, einer Lichtquelle 19, einem Rechtwinkelprisma 
12, einem Strahlteiler (Strahlteilerprisma) 13 und ei-
nem Zoommechanismus 90 einschließlich einer Zoo-
moptik (brennweitenändernde Optik). Die Kollimator-
optik 130 teilt demnach die Objektivlinse 11, die Licht-
quelle 19, das Rechtwinkelprisma 12 und den 
Strahlteiler 13 mit der Fernrohroptik 10.
[0056] Die Kollimatoroptik 130 kann mit dem Zoom-
mechanismus 90, der zwischen dem Strahlteiler 13
und dem Bildsensor 50 angeordnet ist, ihre Brenn-
weite ändern. Die auf die Objektivlinse 11 fallenden 
Lichtstrahlen werden teilweise von dem Strahlteiler 
13 reflektiert, um durch den Zoommechanismus 90
auf den CCD-Bildsensor 50 abgebildet zu werden. 
Demnach kann eine einzige Optik sowohl als Weit-
winkel-Optik als auch als Schmalwinkel-Optik die-
nen. Dadurch kann die Größe des Vermessungsinst-
rumentes reduziert werden.
[0057] Ein mit dem dritten Ausführungsbeispiel des 
Vermessungsinstrumentes durchgeführter Prozess 
einer Kollimationsoperation wird im Folgenden be-
schrieben. In diesem Prozess wird nach Anordnen 
des dritten Reflektors 60 in einem Vermessungs-
punkt der Bildsensor 50 aktiviert, der Zoommecha-
nismus 90 aktiviert, um die Kollimatoroptik 130 auf ei-
nen Weitwinkel einzustellen, und die Lichtquelle 90
eingeschaltet, um Licht auf das Rechtwinkelprisma 
12 abzugeben und so Lichtstrahlen auf den Tripelre-
flektor 60 auszusenden, um eine Kollimationsopera-
tion durchzuführen.
[0058] Empfängt der Bildsensor 50 von dem Tripel-
reflektor 60 reflektierte Lichtstrahlen, so wird festge-
stellt, dass ein Bild des Tripelreflektors 60 innerhalb 
eines Sehfeldes der Kollimatoroptik 130 angeordnet 
ist; auf Grundlage dieser Feststellung wird die Positi-
on eines durch reflektierte Lichtstrahlen erzeugten 
Bildes auf dem Bildsensor 50 erfasst. Empfängt da-
gegen der Bildsensor 50 keine von dem Tripelreflek-
tor 60 empfangenen Lichtstrahlen, so wird festge-
stellt, dass kein Bild des Tripelreflektors 60 innerhalb 
des Sehfeldes der Kollimatoroptik 130 angeordnet 
ist; auf Grundlage dieser Feststellung wird der Ver-
messungsinstrumentenkörper 1 kontinuierlich hori-
zontal und vertikal bewegt, bis der Bildsensor 50 von 
dem Tripelreflektor 60 reflektierte Lichtstrahlen emp-
fängt. Empfängt der Bildsensor 50 von dem Tripelre-
flektor 60 reflektierte Lichtstrahlen, so wird die Positi-

on der reflektierten Lichtstrahlen auf dem Bildsensor 
50 erfasst.
[0059] Anschließend wird der Vermessungsinstru-
mentenkörper 1 auf Grundlage der Positionsinforma-
tion über die auf den Bildsensor 50 reflektierten Licht-
strahlen horizontal und vertikal bewegt, um die reflek-
tierten Lichtstrahlen in dem Bildsensor 50 zu zentrie-
ren. Anschließend werden die Lichtquelle 19 und der 
Bildsensor 50 jeweils ausgeschaltet. Dadurch kön-
nen von dem Tripelreflektor 60 (Vermessungspunkt) 
reflektierte Lichtstrahlen in ein schmales Sehfeld der 
Fernrohroptik 10 oder der Kollimatoroptik 130 ge-
bracht werden.
[0060] Anschließend wird eine Kollimationsoperati-
on entweder mit der Fernrohroptik 10 oder der Kolli-
matoroptik 130 durchgeführt.
[0061] Diese Kollimationsoperation, die entweder 
mit der Fernrohroptik 10 oder der Kollimationsoptik 
130 durchgeführt wird, wird im Folgenden beschrie-
ben.
[0062] Wird die Kollimationsoptik manuell durchge-
führt, so schwenkt die Bedienperson den Vermes-
sungsinstrumentenkörper 1 horizontal und vertikal, 
während sie durch das Okular 17 der Fernrohroptik 
10 ein Bild des Tripelreflektors 60 betrachtet, um das 
Bild des Tripelreflektors 60 in der Mitte des schmalen 
Sehfeldes anzuordnen.
[0063] Wird die Kollimationsoperation automatisch 
durchgeführt, so wird zunächst der Bildsensor 50 ak-
tiviert, der Zoommechanismus 90 aktiviert, um die 
Kollimatoroptik 130 in die Teleeinstellung zu bringen, 
und die Lichtquelle 19 eingeschaltet. Anschließend 
wird die Position der von dem Tripelreflektor 60 re-
flektierten Lichtstrahlen auf dem Bildsensor 50 er-
fasst, die durch die Kollimatoroptik 130 auf diesen fal-
len, und es wird der Vermessungsinstrumentenkör-
per 1 horizontal und vertikal geschwenkt, um das Bild 
des Tripelreflektors 60 in der Mitte des schmalen 
Sehfeldes anzuordnen.
[0064] Nach Abschluss der oben beschriebenen 
manuellen oder automatischen Kollimationsoperati-
on können die Distanz von dem Vermessungsinstru-
mentenkörper 1 zu dem Tripelreflektor 60 sowie Ho-
rizontal- und Vertikalwinkel mit einem Positionsdetek-
tor (nicht gezeigt) gemessen werden. Die übrigen 
strukturellen Merkmale, Verfahrensschritte und Wir-
kungen sind die gleichen wie in dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel des Vermessungsinstrumentes.
[0065] Fig. 8 zeigt einen Teil eines Ausführungsbei-
spiels des Vermessungsinstrumentes, das eine Mo-
difizierung des oben beschriebenen ersten, zweiten 
und dritten Ausführungsbeispiels des Vermessungs-
instrumentes darstellt. In dieser Modifizierung ist der 
Tripelreflektor 60 in einem Kasten 62 untergebracht, 
der außerhalb des Vermessungsinstrumentenkör-
pers 1 angeordnet ist, während eine Lichtquelle 61 in 
dem Kasten 62 montiert ist. Die Lichtquelle 61, die 
dem Tripelreflektor 60 benachbart angeordnet ist, 
gibt Licht aus, um Lichtstrahlen für eine Kollimations-
operation auf den Vermessungsinstrumentenkörper 
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1 auszusenden. Der Tripelreflektor 60 kann aufgefun-
den werden, indem die von der Lichtquelle 61 abge-
gebenen direkten Lichtstrahlen erfasst werden.
[0066] In den speziellen Ausführungsbeispielen der 
hier beschriebenen Erfindung können naheliegende 
Änderungen vorgenommen werden. Solche Modifi-
zierungen liegen im Geiste und Umfang der bean-
spruchten Erfindung. Es wird darauf hingewiesen, 
dass alle hier enthaltenen Gegenstände der Veran-
schaulichung dienen und den Umfang der vorliegen-
den Endung nicht beschränken.

Patentansprüche

1.  Vermessungsinstrument, umfassend:  
einen Vermessungsinstrumentenkörper, der um eine 
vertikale Achse und  
eine horizontale Achse schwenkbar ist; und  
eine erste Kollimatoroptik und eine zweite Kollimato-
roptik, die jeweils in dem Vermessungsinstrumenten-
körper angeordnet sind, um das Vermessungsinstru-
ment bezüglich eines Vermessungspunktes zu kolli-
mieren, wobei der Sehwinkel der zweiten Kollimator-
optik kleiner als der Sehwinkel der ersten Kollimator-
optik ist,  
wobei eine erste Kollimationsoperation mit der ersten 
Kollimatoroptik durchgeführt wird, nachdem eine 
zweite Kollimationsoperation mit der zweiten Kollima-
tionsoptik durchgeführt ist.

2.  Vermessungsinstrument, umfassend:  
einen Vermessungsinstrumentenkörper, der um eine 
vertikale Achse und  
eine horizontale Achse schwenkbar ist; und  
eine Kollimatoroptik, die in dem Vermessungsinstru-
mentenkörper angeordnet ist, um das Vermessungs-
instrument bezüglich eines Vermessungspunktes zu 
kollimieren,  
wobei die Kollimatoroptik einen Zoommechanismus 
zum Ändern ihrer Brennweite enthält.

3.  Vermessungsinstrument, umfassend:  
einen Vermessungsinstrumentenkörper, der um eine 
vertikale Achse und  
eine horizontale Achse schwenkbar ist;  
eine Fernrohroptik, die in dem Vermessungsinstru-
mentenkörper angeordnet ist;  
eine Kollimatoroptik, die in dem Vermessungsinstru-
mentenkörper angeordnet ist und deren Sehwinkel 
größer als der Sehwinkel der Fernrohroptik ist,  
wobei der Vermessungsinstrumentenkörper ange-
trieben wird, um ihn um die vertikale Achse und die 
horizontale Achse zu schwenken und so ein Bild ei-
nes in einem Vermessungspunkt angeordneten Ziels 
innerhalb eines Sehfeldes der Fernrohroptik entspre-
chend einer durch die Kollimatoroptik erfassten, auf 
den Vermessungspunkt bezogenen Positionsinfor-
mation zu positionieren.

4.  Vermessungsinstrument nach Anspruch 1, fer-

ner umfassend einen Bildsensor, wobei die zweite 
Kollimatoroptik ausgebildet ist, ein Bild auf dem 
Bildsensor zu erzeugen.

5.  Vermessungsinstrument nach Anspruch 4, fer-
ner umfassend ein Autokollimationssystem, das den 
Vermessungsinstrumentenkörper antreibt und um die 
vertikale Achse und die horizontale Achse schwenkt, 
um ein Bild eines in dem Vermessungspunkt ange-
ordneten Ziels innerhalb eines Sehfeldes der ersten 
Kollimatoroptik zu positionieren.

6.  Vermessungsinstrument nach Anspruch 5, bei 
dem die erste Kollimatoroptik und die zweite Kollima-
toroptik den Bildsensor gemeinsam nutzen.

7.  Vermessungsinstrument nach Anspruch 1, bei 
dem die erste Kollimatoroptik einen Allrichtspiegel 
umfasst.

8.  Vermessungsinstrument nach Anspruch 1, bei 
dem die erste Kollimatoroptik und die zweite Kollima-
toroptik jeweils eine Lichtquelle zum Aussenden von 
Lichtstrahlen auf den Vermessungspunkt umfassen, 
um das Vermessungsinstrument auf den Vermes-
sungspunkt zu kollimieren.

9.  Vermessungsinstrument nach Anspruch 3, fer-
ner umfassend:  
einen Bildsensor; und  
ein Autokollimationssystem, das den Vermessungs-
instrumentenkörper antreibt, um das Bild des in dem 
Vermessungspunkt angeordneten Ziels innerhalb ei-
nes Sehfeldes der Fernrohroptik entsprechend einer 
durch die Kollimatoroptik erfaßten, auf den Vermes-
sungspunkt bezogenen Positionsinformation zu posi-
tionieren.

10.  Vermessungsinstrument nach Anspruch 9, 
bei dem die Kollimatoroptik so angeordnet ist, dass 
sie in der Lage ist, das Bild des Ziels auf dem Bildsen-
sor zu erzeugen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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