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Die Einsatzmoglichkeiten
der elektronischen Distanzmessung (EDM)
in der amtlichen Vermessung*

H. Diering

Résumé

L’utilisation maximale du rayon d’action de la mesure électro-
nique des distances peut créer de nouveaux problémes si la mé-
thode conventionnelle de levé et la disposition usuelle du réseau
polygonal et de son repérage restent inchangés. Les possibilités
sont esquissées permettant d’éviter ou de résoudre ces problemes
en tenant tout d’abord compte d’une limitation judicieuse du
rayon d’action, du contrdle des points de triangulation et de rat-
tachement ainsi que de la mise en place d’un réseau de points
fixes de conservation plus dense et repéré de facon durable et
dont la densité est adaptée aux besoins de la mise a jour et aux
caractéristiques de chaque région.

1. Einleitung

Schon seit einigen Jahren hat die elektronische Distanz-
messung Eingang auch in die amtliche Vermessung der
Schweiz gefunden; zunachst nur zur Kontrolle und Ver-
dichtung der Fixpunktnetze, heute auch zum Zwecke
der Detailaufnahme in der Parzellarvermessung und
ihrer Nachfiihrung. Dank der raschen Entwicklung elek-
tronischer Tachymeter durch die Instrumentenindustrie
und der Initiative fortschrittlicher Vermessungsbiiros,
sowie dank dem Interesse der kantonalen Aufsichts-
organe konnten diese Gerite bereits mit Erfolg einge-
setzt werden.

Einer der vielen grossen Vorteile der EDM-Tachymetrie
ist die gegeniiber der konventionellen Tachymetrie rela-
tiv grosse Reichweite der Distanzmessung, bei deren
voller Ausnutzung aber ein ausserordentlich genaues
Grundlagen- und Anschlussnetz wie bei einer Stadtver-
messung vorausgesetzt werden muss, denn die Belange
der Nachfiihrung verlangen eine relativ hohe Nachbar-
genauigkeit. Anschlussmoglichkeiten an Nachfiihrungs-
fixpunkte sowie die solide Vermarkung und Riickver-
sicherung dieser Punkte zuhanden einer zuverldssigen,
aber doch einfachen Nachfiihrung gilt es selbstverstand-
lich auch bei der EDM-Tachymetrie zu beachten.

2. Grundsiitzliches iiber die Verwendung
der EDM-Instrumente in der amtlichen Vermessung

Die Eidgendossische Vermessungsdirektion hat mit Kreis-
schreiben vom 14. August 1973 (siche «Vermessung,
Photogrammetrie, Kulturtechnik», Mitteilungsblatt 2-74,
Seite 42) die Anwendung der elektrooptischen Distanz-
messung sowie der automatischen Registrierung der
Messdaten im Feld fiir die Parzellarvermessung und
deren Nachfiihrung mit gewissen Auflagen allgemein
bewilligt. Fiir das Tatigkeitsgebiet der Grundbuch-
triangulation besteht diese Bewilligung ebenfalls, und
zwar mit dhnlichen Auflagen, wenn auch nicht formell.

* Uberarbeitete Fassung eines Referates, gehalten an der Infor-
mationstagung vom 7. Marz 1975 am Technikum beider Basel in
Muttenz iiber den Einsatz der EDM in der Grundbuchvermes-
sung.
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Diese Auflagen sollen die kunstgerechte Anwendung
sowie die friihzeitige Information des Verifikators ge-
wihrleisten und damit die Anwendung jedes elektroni-
schen Distanzmessgerdtes ermoglichen, das auf den
Markt kommt. Um die Beachtung der Auflagen kiim-
mert sich der Kanton.

3. Grundsitzliches iiber die EDM-Aufnahmeverfahren
in Neuvermessung und Nachfiihrung

Nicht nur der Einsatz der EDM-Instrumente bedarf
einer klaren und einheitlichen Regelung, sondern auch
die Anwendung der EDM-Aufnahmeverfahren, denn
was fiir den Einsatz der Instrumente gilt, trifft auch fiir
die Methoden zu: Der Verifikator hat hier ein Wort mit-
zureden, denn er hat schliesslich dem Kanton gegeniiber
die Verantwortung fiir das Werk und dessen Nachfiih-
rung zu iibernehmen. Im Vordergrund steht nicht eine
moglichst neue und interessante Ausfithrungsform, son-
dern die moglichst lange Erhaltung des Vermessungs-
werkes mit einfachen Mitteln. Dies fiihrt in jedem Ka-
taster zur Beschriankung auf wenige, allgemein anwend-
bare Aufnahmeverfahren, um damit die Zuverldssigkeit
zu steigern, den Uberblick zu erleichtern und die stets
richtige Anwendung des Verfahrens zu gewihrleisten.
Die erzielte Genauigkeit soll homogen und einfach zu
beurteilen sein; sie soll nicht die Toleranzen schon in
der Neuvermessung strapazieren, weil diese ja auch noch
fiir die Nachfiihrung Spielraum freihalten sollen. Jedes
Neuvermessungsverfahren, welches im Durchschnitt we-
sentlich mehr als 1/3 der Toleranz beansprucht, wird in
der Nachfiihrung zu Schwierigkeiten fiihren. Der freie
Spielraum des Geometers ist also nicht nur durch die
Toleranzen abgesteckt, sondern auch durch die notige
Riicksichtnahme auf die Nachfiihrung und die Verifika-
tion. Eine enge und rechtzeitige Kontaktnahme zwischen
Geometer und kantonaler Vermessungsaufsicht ist daher
zu empfehlen. Die Vermessungsdirektion wird entspre-
chende Richtlinien fiir normierte Verfahren heraus-
geben, wenn sich dies als notwendig erweisen sollte.
Normierte Verfahren stellen im Kataster ein wichtiges
Ordnungselement dar und dienen der méglichst langen
Erhaltung des Werkes.

4. Die Vorsorge fiir die Nachfiihrung

4.1 Installation eines Nachfiihrungs-Fixpunktnetzes

Zweifellos erdffnet die Kombination aus EDM-Tachy-
meter und EDM-Taschenrechner neue Moglichkeiten in
der Messanordnung, sowohl in der Neuvermessung als
auch in der Nachfiihrung. So konnte ein Operat im Wal-
lis dank giinstiger Topographie mit dem Geodimeter 700
beinahe direkt von den Trigonometrischen Punkten
IV. Ordnung aus aufgenommen werden. Das ist sicher
ein Ausnahmefall, aber es besteht anfianglich immer die
Tendenz, bei der Neuvermessung die Aufnahmebereiche
so gross wie topographisch moglich zu gestalten. Es hat
sich aber gliicklicherweise ebenfalls schon von Anfang
an der Gedanke durchgesetzt, dass neben den weit aus-
einanderliegenden Stationspunkten zuhanden einer zu-
verldssigen, aber einfachen Nachfiihrung weitere Fix-
punkte zu schaffen sind, welche ebenfalls besonders gut
versichert und auch entsprechend zuverldssig bestimmt
werden miissen. Fiir den Abstand der Fixpunkte im
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offenen Gebiet gelten daher etwa 300 m als oberste
Grenze. In bebauten Gebieten ergibt sich von selbst eine
grossere Punktdichte. Diese Massnahme ist als Vorsorge
gegen mogliche empfindliche Storungen der Nachfiih-
rungstitigkeit zu verstehen; diese kOnnten entweder
dann eintreten, wenn die langen Visuren zwischen den
urspriinglichen Aufnahmestationen mit der Zeit ver-
wachsen oder verbaut sind oder dann, wenn einer die-
ser raren Punkte einmal unsicher werden oder verloren-
gehen sollte. Auch wird man gut daran tun, den in der
Schweiz gar nicht so seltenen Fall der Rutschung in
diese Uberlegungen miteinzubeziehen: ein geniigend
dicht gewihltes Nachfiihrungs-Fixpunktnetz erlaubt es
auf einfache Weise, in der Nachfiihrung das Prinzip der
Nachbarschaft — unsere oberste methodische Norm! —
einzuhalten. Die Nachfiihrungsarbeit wird es ja nach wie
vor in erster Linie mit flichenhaften Interpolationen
zwischen Nachbarschaftsriumen zu tun haben. Diese
Nachbarschaftsraume gilt es mit Hilfe eines entspre-
chend dicht gewdhlten und gut versicherten Fixpunkt-
netzes zu schaffen und zu bewahren.

4.2 Einschridnkungen des Aufnahmebereichs

In diesem Kapitel geht es darum, die Grosse der vorhin
erwidhnten Nachbarschaftsraume auf die gegebenen oder
vermuteten Ungenauigkeiten in den zu iibernehmenden
Vermessungsgrundlagen grossenmissig abzustimmen.
Man kann dieser Problemstellung auch ausweichen, in-
dem man verlangt, dass alle zu iibernehmenden Tri-
angulations- und Anschlusspunkte iiberpriift und korri-
giert werden, damit man praktisch auf dem Weg iiber
diese Absolutgenauigkeit des ganzen Aufnahmegebietes
die angestrebte Nachbargenauigkeit erreicht.

Jede Parzellarvermessung ist auf die Triangulations-
punkte zu stiitzen. Vermessene Perimeter sind zu iiber-
nehmen mitsamt den Anschluss-PP. Dieses Ubernehmen
darf nicht unbesehen erfolgen. Die Parzellarvermessung
ist so anzulegen, dass eine Kontrolle der zu iiberneh-
menden Punkte inbegriffen ist. Wo dies nicht mdglich
ist, muss die Kontrolle dieser Punkte vorgingig zusam-
men mit der Revision ihrer Punktversicherungen durch-
gefiihrt werden. Relative Lagefehler zwischen den Tri-
angulationspunkten von weniger als 5 cm konnen tole-
riert werden; bei den Polygon- und Grenzpunkten der
Anschliisse wird man sogar 15 cm und in Berggebieten
etwa einen halben Meter akzeptieren miissen. Diese
tolerierten Anschlussspannungen miissen iiber das ganze
Vermessungsgebiet hinweg flichenhaft zwischen den
Fixpunkten und Anschlusszonen interpoliert werden.
Wird dieses Anschlussnetz flichenhaft verdichtet, zum
Beispiel auch mit einem gewdhnlichen, aber geschickt
aufgebauten und moglichst weitgehend verknoteten
Polygonar, so ist die Interpolation bis zu dieser Stufe
schon erledigt. Es ist zweckmassig, die Verdichtung des
Aufnahmenetzes wenigstens so weit zu treiben, dass die
dann noch verbleibenden Restzwinge so klein geworden
sind, dass sie bei der Mittelbildung von Doppelaufnah-
men der Detailvermessung und der Nachfithrung nicht
mehr ins Gewicht fallen. Beim sogenannten Normalver-
fahren mit seinem dichten Aufnahmenetz treten nur
dann Storungen auf, wenn das Polygonar unsachgemiss
verkniipft wurde, zum Beispiel unter Auslassung von
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Anschluss-Polygonpunkten. Normalerweise bietet hier
die Interpolation keine Probleme. Wurde das Aufnahme-
netz jedoch zu wenig eng verdichtet, so miissen auch die
Detailaufnahmen noch interpoliert werden, was recht
aufwendig sein kann. Es ist daher auch von den Ge-
sichtspunkten der Zuverldssigkeit und der Klarheit des
Vorgehens her gesehen zu empfehlen, wenn immer mog-
lich die Aufnahmebereiche von vornherein so zu wah-
len, dass bei den Detailaufnahmen eine weitere Inter-
polation unterbleiben kann. Bei der photogrammetri-
schen Parzellarvermessung, wo die Aufnahmebereiche
in Gestalt der Stereomodelle bedeutend grosser sind als
die Nachbarschaftsrdume, muss diese Interpolation im-
mer durchgefiihrt werden, nur ist sie dort fester Be-
standteil des Aerotriangulationsprogrammes und daher
verhaltnismassig billig und auch iibersichtlich.

4.3 Interpolation von Spannungsbetrigen

Eine etwas aufwendige Alternative zur Einschrinkung
der Aufnahmebereiche besteht darin, dass man die bei
der versuchten Punkteinschaltung aufgetretenen Span-
nungen interpoliert. Man rechnet das gesamte Netz zu-
ndchst als freies Netz, das heisst ohne Anschlusszwang
durch und interpoliert anschliessend die Restfehler der
Grundlagenpunkte auf alle benachbarten, polar aufge-
nommenen Detailpunkte. Theoretisch und praktisch fiih-
ren beide Verfahren zu der selben Punktlage. Es wire
interessant zu wissen, ob es in unserem Lande geeignete
Transformationsprogramme mit anschliessender Inter-
polation gibt.

5. Zusammenfassung

Der Einsatz elektrooptischer Distanzmesser in der Par-
zellarvermessung fiihrt bei Ausnutzung der vollen Reich-
weite auf Probleme bei den Lagefehlern der Triangula-
tions- und Anschlusspunkte und bei der Nachfiihrung.
Es hat sich gezeigt, dass

1. neben den Stationspunkten eines weitmaschigen Auf-
nahmenetzes ein dichteres Netz von Nachfiihrungs-
Fixpunkten installiert werden sollte,

2. die Spannungen in den Vermessungsgrundlagen zu
beseitigen oder andernfalls zu interpolieren sind,

3. die Interpolation am einfachsten durch weitere Ver-
dichtung des Aufnahmenetzes erfolgt, also durch Ein-
schriankung der Aufnahmebereiche,

4. die Interpolation erst auf Stufe der Detailberechnung
vermieden werden sollte.

Bei methodischen Studien auf dem Gebiete der Neuver-

messung ist immer von den Belangen der Nachfiihrung

auszugehen, das heisst von der Erhaltung des Vermes-
sungswerkes iiber viele Jahrzehnte hinweg.
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