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Zur Automation von Aufnahme und Absteckung

mittels elektronischer Tachymeter

H. Leitz

Résumé

Le tachéometre enregistreur électronique Zeiss Reg Elta 14,
premier maillon d’une chaine de systémes d’enregistrement
automatique de coordonnées lors du levé, permet par raccor-
dement direct au calculateur Eltac la transmission des coor-
données données sur le terrain pour le jalonnement et les
mesures de controle. Le travail journalier est ainsi facilité et
peut étre effectué plus rapidement. Cet instrument ouvre la
voie a de nouveaux domaines de travaux.

Die Einfithrung der elektrooptischen Distanzmessung
einerseits und die automatische Registrierung der MeB-
werte andererseits steigerten die Wirtschaftlichkeit der
polaren Aufmessung in groBem MaBe. Folgende Zahlen
aus der Arbeit des Landesvermessungsamtes von Baden-
Wiirttemberg mogen dies verdeutlichen: Seit der Einfiih-
rung des elektronischen Registriertachymeters Zeiss Reg
Elta 14 wurden bis zum Oktober 1973 mehr als 250 000
Katasterneupunkte bestimmt. Die durchschnittliche Ta-
gesleistung betrug bei einer Nettoarbeitszeit von 6,2 Stun-
den 260 Zielungen auf 9 Standpunkten. Die Fehlerquote
betrug 7,5 %o und setzte sich wie folgt zusammen:

Numerierungsfehler (keine Nachmessung erfor-

derlich) 5 %o
Auswertefehler (keine Nachmessung erforder-

lich) 0;5 %e
MeRBfehler (50 % Bedienungsfehler, 50 % in-

strumentelle Fehler, Nachmessung erforder-

lich) 2 %o

Vor der Einfiihrung des Reg Elta 14 wurde durch um-
fangreiche Testmessungen die Leistungsfahigkeit ver-
schiedener Instrumente verglichen. Die folgenden Ergeb-
nisse bestitigten die Wirtschaftlichkeit der automatischen
Registrierung.

Redta Di 10+T 2 Reg Elta 14

Nettoaufnahmezeit

(Anzielung, Ablesung,

Protokollierung) 1 : 1,2 2 0,2
Bruttoaufnahmezeit

einschlieBlich

Standortwechsel 1 : 0,7 s 0,4
Gesamtzeit einschlieBlich

Auswertung 1 $ 0,7 ¥ 0,5

Die Registrierung beschleunigt die Aufnahme noch ein-
mal in gleichem Mafle wie die elektrooptische Distanz-
messung, wahrend die hohe MeBgeschwindigkeit des In-
strumentes letzten Endes nicht ausgenutzt werden kann.

Die hier genannten Zahlen beziehen sich auf die konven-
tionelle Polaraufnahme von Standpunkten aus, die im
Rahmen einer gleichzeitig durchgefiihrten Polygonierung
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gewonnen wurden. Eine weitere Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit ist bei der Anwendung der freien Stationie-
rung in Verbindung mit einer Blockausgleichung fiir
groBriumige Polaraufnahme zu erwarten, ein Verfahren,
das Prof. Ackermann 1970 vorschlug und das zurzeit als
MeBverfahren in Kataster und Flurbereinigung einge-
fiihrt wird.

Die polare Aufnahme nimmt jedoch nur etwa 50 % des
Aufgabenvolumens einer Neumessungsabteilung ein, die
anderen 50 % bestehen aus Absteckung und Wiederher-
stellung. Hier bewirkt der Einsatz von elektronischen
Tachymetern mit ihrer groBen Reichweite durch die Ein-
sparung von Standpunkten zwar eine Beschleunigung, je-
doch nicht im gleichen MaB3e wie bei der Aufnahme. Man
suchte deshalb nach einem Verfahren, bei welchem die
automatische MeBwertermittlung und -registrierung vor-
teilhaft eingesetzt werden konnte.

Bereits 1970 wurden die Weiten von Speer-, Diskus- und
Hammerwiirfen im Rahmen von internationalen Leicht-
athletikveranstaltungen trigonometrisch mit dem Regi-
striertachymeter Reg Elta 14 bestimmt, wobei die Aus-
wertung der Mef3daten ein angeschlossener Tischrechner
on-line iibernahm. 1971/72 entwickelte Ruopp unter Ver-
wendung dieser Geridtekombination sein Verfahren der
Absteckung nach Landeskoordinaten durch die Auf-
nahme von Niaherungspunkten. Zahlreiche Versuche
zeigten, daf} gegeniiber der polaren Absteckung mit ahnli-
chen Instrumenten etwa die doppelte Zahl von Punkten
in der gleichen Zeit abgesteckt werden konnte.

Der Einsatz von Registriertachymetern mit angeschlosse-
nem Tischrechner erwies sich jedoch fiir die tagliche Rou-
tinearbeit als problematisch. Der hohe Stromverbrauch
des Rechners, seine bedingte Wetterfestigkeit und die
zwangslaufige Verbindung von MeBinstrument und
Kraftwagen verhinderten die Einfithrung dieses Systems
in die Praxis. Deshalb entwickelte Zeiss den Tachymeter-
computer Eltac, der direkt an das Registriertachymeter
Reg Elta 14 angeschlossen werden kann. Dieser Rechner
ist feldtauglich, die Stromaufnahme minimal und die Be-
dienung einfach. Fiir die Absteckung von Niherungs-
punkten aus wurde das Absteckgeridt Zeiss ASG entwik-
kelt, das gleichzeitig als Ablegegerit fiir die Vermarkung
dient.

Die Absteckung nach Koordinaten mit Zeiss Reg Elta 14,
Eltac und ASG bietet gegeniiber konventionellen Verfah-
ren folgende Vorteile:

Freie Stationierung = freie Wahl des Standpunktes, nur
nach topographischen Gesichtspunkten.

Absteckung im jeweiligen Netzmaf3stab, dadurch Nach-
bargenauigkeit auch bei Zwangspunkten.



Sicherheit durch automatische Kontrolle der verwendeten
Festpunkte.

Absteckung von verdeckten Punkten.

Zusitzliche Beschleunigung durch gleichzeitige Einwei-
sung mehrerer Mefgehilfen.

Prinzip

Festpunkt 2

Ist -
Punkt

Festpunkt 1

A

Standpunkt

X

Abb. 1

Die Absteckung erfolgt in zwei Abschnitten, der Statio-
nierung und der eigentlichen Absteckung. Die Stationie-
rung erfordert die Sicht zu zwei Festpunkten, die nachein-
ander angezielt und deren Koordinaten im Zifferneinstell-
werk eingegeben werden. Aus den MeBwerten Horizon-
talrichtung, Zenitwinkel und Schrigstrecke berechnet
Eltac standpunktbezogene Modellkoordinaten (Koordina-
ten-Ursprung = Stehachse des Reg Elta 14, x-Richtung
= Nullrichtung des Teilkreises). Da die Festpunkte auch
gleichzeitig im Landessystem koordiniert sind, wird iiber
eine Koordinatentransformation die Kreisorientierung
nach Gitter-Nord, die Koordinaten des Standpunktes und
der MaBstabsfaktor durch Vergleich der Strecke zwischen
den Festpunkten aus Landeskoordinaten und Modell-
koordinaten ermittelt. Dieser MaBstabsfaktor wird ange-
zeigt und dient als Kontrolle fiir die Giite des Festpunkt-
feldes, fiir die Richtigkeit der eingegebenen Koordinaten
beziehungsweise der angezielten Festpunkte.

Im zweiten Abschnitt — der Absteckung — wird der MeB-
gehilfe in die Nidhe des abzusteckenden Punktes eingewie-
sen. Auf diesem Néaherungspunkt stellt er das Ablegegerit
ASG auf und zielt das Reg Elta 14 an, wodurch der Teil-
kreis des Ablegegerites orientiert wird. Dieser Nihe-
rungspunkt wird vom Reg Elta 14 angezielt, und aus den

Abb. 2 Zeiss Eltac mit Reg Elta 14

MeBdaten werden mit Hilfe der vorher gewonnenen
Transformationselemente Landeskoordinaten fiir den N-
herungspunkt berechnet. Der Beobachter am Reg Elta 14
hat vorher am Zifferneinstellwerk die Koordinaten des
abzusteckenden Punktes eingestellt, und durch Vergleich
dieser Soll-Koordinaten mit den gemessenen Ist-Koordi-
naten wird die Ablage zwischen Soll- und Ist-Punkt be-
rechnet und angezeigt. Bezogen auf den orientierten Kreis
am Ablegegerit wird die Verdrehung ¢ des Schwenk-
armes und die Verschiebung r des Lotes auf dem
Schwenkarm eingestellt, worauf das Lot den abzustecken-
den Punkt markiert, der dann verpflockt oder vermarkt
werden kann. Der Arbeitsbereich des Ablegegerites iiber-
streicht einen Kreis mit einem Durchmesser von 2,5 m.
Ist die Naherungsaufstellung auBerhalb dieses Bereiches,
muB es entsprechend der angegebenen Richtung ¢ und
der Strecke r mit Meter-Genauigkeit versetzt werden.
Wihrend dieser Korrektur kann bereits ein anderer Mef3-
gehilfe angemessen und eingewiesen werden. Zur Schluf3-
kontrolle der Absteckung wird der Punkt zentrisch aufge-
messen, wobei die Strecke r innerhalb einer vorgegebenen
Toleranz (z. B. < 0,02 m) liegen mufB}, wihrend die Rich-
tung ¢ beliebige Werte annehmen kann. Ist bei dieser
Kontrollmessung der Lochstreifenstanzer angeschlossen,
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Abb. 3 Ablegegerit Zeiss ASG

konnen sowohl die am Zifferneinstellwerk eingestellten
Soll-Koordinaten als auch r und ¢ abgelocht werden.
Eine anschlieBende Auswertung des Lochstreifens im
Rechenzentrum kontrolliert somit die Absteckung voll-
standig.

Sollten die AnschluBfestpunkte schwer zuginglich sein
oder ungiinstig zum Absteckgebiet liegen, kOnnen aus
dem iibergeordneten Netz unmittelbar nach dem gleichen
Verfahren neue Festpunkte geschaffen werden. Die «po-
lare Ablegung» vom Niherungspunkt aus ermdoglicht
auch die Absteckung von Punkten, die vom Instrumen-
tenstandpunkt aus nicht eingesehen werden konnen.

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist etwa dieselbe wie
bei der polaren Absteckung von einem koordinierten
Standpunkt aus. Zieht man um die beiden Festpunkte
einen Kreis mit dem Radius R = 1, und setzt man den
Fehleranteil des MeBinstrumerntes mit 1 cm an,-so erge-
ben sich fiir einen angezielten «Polarpunkt» folgende Ge-
nauigkeiten:

I

0 mp = 1,3 cm
1 mp = 1,4 cm
2 mp = 2,0 cm

]
I

A R=0 A
Festpunkt 1 Festpunkt 2

Abb. 4

Der zugeordnete Aufnahmestandpunkt hat keinen Ein-
fluB auf die Genauigkeit und darf beliebig weit auBerhalb
liegen.

Uber die Absteckung nach Landeskoordinaten hinaus
konnen mit Zeiss Reg Elta 14 und Eltac, je nach Pro-
grammeinschub, eine Fiille von Aufgaben gelost werden.

Stichwortartig seien genannt:

Reduktion:

Ermittlung von Horizontalstrecke und Hohenunterschied
beziehungsweise NN Hohe unter Beriicksichtigung von
Erdkriimmungund Refraktion.

Spannma@:
Ermittlung der Strecke zwischen zwei nacheinander ange-
zielten Punkten.

Koordinaten:
Direkte Anzeige der Landeskoordinaten eines Neupunk-
tes, analog zum Absteckverfahren.

Wurfweite:
Spezielle Anwendung in der Leichtathletik.

Der Programmeinschub mit einem Read Only Memory
hat eine Kapazitdt von 512 Programmschritten und kann
maximal 8 Programme enthalten, die Programmierung ist
nur werksseitig moglich.

Neben der siebenstelligen Digitalanzeige mit Vorzeichen
besitzt der Rechner einen Datenausgang, an welchem der
Lochstreifenstanzer von Reg Elta 14 angeschlossen wer-
den kann. Die Stromversorgung erfolgt aus:der Reg-Elta-
Batterie, deren Kapazitit fiir etwa 200 Messungen und
Berechnungen ausreicht. Nach 15 s wird die Anzeige aus
Griinden der Stromersparnis automatisch abgeschaltet, sie
kann jedoch jederzeit wieder aufgerufen werden. Beim



Auswechseln von Programmeinschiiben oder Batterie-
wechsel bleiben gespeicherte Daten erhalten. Das Ge-
wicht des Rechners betridgt 5 kg, er ist spritzwasserge-
schiitzt und bei Umgebungstemperaturen von — 20 bis
+50 °C einsetzbar.

Das elektronische Registriertachymeter Zeiss Reg Elta 14,
erstes Glied in der Kette der automatischen Gewinnung
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