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Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung bei der
Nachfuhrung der Parzellarvermessung

H. Matthias

Es darf festgestellt werden, dass zum jetzigen Zeitpunkt bei der Einflihrung der
Methoden der EDV fiir die Erstellung von neuen Werken der Parzellarvermessung
ein erster grosser Schritt konsolidiert vollzogen ist. Fir die Nachfihrung der
Parzellarvermessung kann eine dhnliche Feststellung z.Z. noch nicht gemacht
werden. In diesem Beitrag wird Uber kinftige Entwicklungen fir den integralen
Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung bei der Nachfiihrung berichtet.

Il est permis de constater que l'introduction des méthodes du traitement électroni-
que des données lors de nouveaux lots de la mensuration parcellaire a atteint
aufourd’hui un niveau trés élevé. Pour la mise a jour de mensurations parcellaires
la méme constatation ne peut pas encore étre faite. Cet exposé a comme objet des
développements futurs de I'application intégrale de I'électronique lors de la mise a

Jour de cadastres.

1. Zwei Begriffe

Die Anfénge der elektronischen Daten-
verarbeitung (EDV) bei der Parzellarver-
messung fallen in die Jahre zwischen
1950 und 1960. So kurz diese Zeit auch
erst zurlckliegt, so vieles ist seither
schon geschehen. Neues wurde einge-
fuhrt und manches wiederholt verbes-
sert.

Immerhin darf festgehalten werden,
dass zum jetzigen Zeitpunkt bei der
Einfihrung der Methoden der EDV fir
die Erstellung von neuen Werken der
Parzellarvermessung ein erster grosser
Schritt konsolidiert vollzogen ist. Fur die
Nachfiihrung der Parzellarvermessung
kann eine &hnliche Feststellung z.Z.
noch nicht gemacht werden.

Man kann 2 Stufen des Einsatzes der
EDV bei der Nachfiihrung unterschei-
den:

Einfacher EDV-Einsatz
Berechnungen mit elektronischen Mit-
teln

Integraler EDV-Einsatz

fur die Nachfiihrung aller Operatsteile.
In diesem Beitrag wird nur Uber die
Stufe des integralen EDV-Einsatzes
berichtet.

2. Uberblick iiber die integrale EDV
bei der Nachfiihrung mit der
Ablauf-Tabelle

In den Tabellen 1 und 2 ist der Ablauf
von Nachfuhrungsarbeiten chronolo-
gisch mit den Schritten ®-Q@und allen
einzelnen Arbeitsgattungen dargestellt.
In den mittleren Kolonnen 1-4 wird die
Bedeutung des moglichen EDV-Einsat-
zes in Stufen bewertet, siehe hiezu die
Legende.

Institut fir Geodéasie und Photogrammetrie,
ETH-Honggerberg, CH-8093 Zdrich,
Separata Nr. 40
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Erlauterungen zu den Tabellen 1 und 2,
Kolonne 5

(1]

Die direkte Registrierung der Messwer-
te im Geléande wird vor allem bei fl&-
chenhaften Neuaufnahmen Anwen-
dung finden. Ob sie auch bei lokalen
Nachfuhrungen zweckmassig ist, wird
sich zeigen und vor allem davon abhan-
gen, wie rationell und zuverldssig die
Betriebssoftware fir das Uberspielen
der Speichermedien vom Feld auf
diejenigen des Computersystems im
dezentralisierten Nachfuhrungsbetrieb
im Lauf der Zeit gestaltet werden kann.
(2]

Dieser Hinweis kann von besonderer
Bedeutung sein. Wenn die Intelligenz
der Aufnahmeinstrumente weiter gefor-
dert wird, so liefern sie direkt im Gelan-
de «vorlaufige) oder definitive Koordina-
ten der aufgenommenen Punkte in
beliebigen, eindeutig definierten Koordi-
natensystemen.

Das ergibt u.a. - man denke etwa an
Doppelaufnahmen - als besonderen
Vorteil die Moglichkeit zum sofortigen
Aufdecken allfalliger grober Fehler im
Gelande.

Die nachfolgende Bemerkung wird an
dieser Stelle nebenbei eingeflochten:
Als Beobachtungen kénnen dann direkt
Koordinaten oder Koordinatendifferen-
zen betrachtet werden. Dem allfélligen
Einwand, es handle sich dabei nicht
mehr um eigentliche Elementarbeob-
achtungen, kann entgegengehalten
werden, dass schon seit jeher und
insbesondere mit modernen Instrumen-
ten erhobene Richtungen, Winkel und
Distanzen im physikalischen und sto-
chastischen Sinn ebensowenig eigentli-
che Elementarbeobachtungen sind. Na-
tirlich waren dann fur Gesamtausglei-
chungen andere mathematische Mo-
delle notig.

(3]

Dieser Arbeitsgang wird, wenn auch in
Zukunft bei eigentlichen Grundbuch-
Originalpléanen verblieben wird (was der
Autor Ubrigens befiirwortet), bei lokalen
Mutationen kaum automatisiert wer-
den. Bei umfangreichen, flachenhaften
Mutationen mag das anders sein. Dazu
sind bei beliebiger Planlage auf dem
Zeichentisch die Transformationspara-
meter zwischen Maschinen- und Plan-
koordinatensystem zu bestimmen. Da-
fur kdnnte es zweckmaéssig sein, den
Plan mit 2 bis 4 geeigneten und wohl-
definierten zylindrischen Bohrungen zu
versehen.

(4]

Mit diesem Hinweis soll daran erinnert
werden, dass fur bedeutende Teile der
Grundbuchfihrung die Einfihrung der
EDV erforderlich, aber noch nicht konzi-
piert ist. Die Juristen und Notare kon-
nen das kaum ganz allein. Hoffentlich
verpassen die Ingenieur-Geometer die
gute Gelegenheit zur aktiven Beteiligung
nicht, bevor sich eine andere Berufska-
tegorie dieser grossen Aufgabe an-
nimmt.

(5]

Von Zeit zu Zeit neu zeichnen.

(6]

Revidiert neu ausdrucken, einerseits mit
noch gultigen Aufnahmerichtungen ge-
méss nachgefuhrter Handrisspause und
andererseits, separat, fur frihere, Uber-
holte Aufnahmerichtungen. Diese kén-
nen bei Rekonstruktionen und Abkla-
rungen aller Art von Bedeutung sein.

(7]

Siehe Hinweis [3]; evtl. bisweilen neu
zeichnen. Dies darf aber wohl kaum als
Routinearbeit  geschehen,  sondern
muss Gegenstand eines amtlichen Ver-
fahrens sein, mit offentlicher Auflage,
Einspracheverfahren und hoheitlicher
Inkraftsetzung.

(8]

Ob hier Neuzeichnen oder Nachfihren
richtig ist, ist eine Kapazitdts- und
Kostenfrage.

(9]

Fur diese Arbeit empfiehlt der Autor fur
alle Zeit die Handarbeit. Dies zwingt
dazu, sich immer wieder besser mit den
durchgefihrten vermessungstechni-
schen Massnahmen, mit dem Stand
und allenfalls mit erforderlichen neuen
Massnahmen auseinanderzusetzen.

(10]

Schlussbemerkung: Dieser Uberblick
mit den Tabellen 1 und 2 lasst erken-
nen, dass die integrale Einfihrung der
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Ablauf der
Nachflihrungsarbeiten

Bedeutung des
Einsatzes der EDV

1 2

3

4

Einzelne Arbeitsgattungen

®

o | Erlauterungen

Anmeldung zur Eintragung
im Grundbuch. Eintragung

A1 Von Gemeinderat (raten)
A 2 Von Grundeigentiimer (n)
A 3 Von beauftragtem Notariat, Notar, Urkundsperson
Au_ftra_g entgegennehmen, A4 Von kommunalen oder kantonalen Verwaltungsstellen
registrieren oder Verwaltungsstellen des Bundes als Grundeigentiimer
und / oder als Ersteller und Werkeigentiimer und / oder
als Aufsichtsorgane verschiedener Art.
A5 Von Grundbuchamt
B1 Grundlagen zusammenstellen
Mutationshandriss, Messakten
g g 32 B2 Ev.vorbereitende Berechnungen numerisch oder
Vorbereitungen im Biro halbgraphisch auf Plan bei Flachenvorgaben, Mass-
vorgaben, Projektvorgaben
B 3 Ev. Koordinaten berechnen fiir Hilfspunkte und
Neupunkte. Absteckungselemente
@ C1 Bei Augenschein im Feld
Verhandlungen mit beteiligten C2  Im Biro mit Planen
Grundeigentiimern C3 Ev. Rekognoszierung
@ D 1 Vorhandene Polygonpunkte suchen, kontrollieren;
ebenso Grenzpunkte
D 2 Ev. fehlende Polygonpunkte und Grenzpunkte
rekonstruieren, verpflocken
v technisch D 3 Abstecken
ermessungstecnnische
Feldarbeiten B Verpfipghen
D5 Vermarken
D6 Ev. neue Polygonpunkte festlegen, vermarken
11107 Detailaufnahme durchfihren.
Ev. neue Polygonpunkte bestimmen
(2] | D8 Kontrollen
Messakten und Mutationshandriss flihren
@ E1 Messakten Uberarbeiten
E 2 Mutationshandriss iberzeichnen
E 3 Koordinatenberechnungen fiir Polygonpunkte,
Grenzpunkte
Vorlaufige Verarbeitung (3] | E4  Auftragen auf Originalgrundbuchplan,
im Blro Bleistiftzeichnung
ES5 Flachenberechnung fiir Parzellen, Kulturen,
ev. Blattinhalt, ev. Gemeindeinhalt
E 6 Vorlaufiger Eintrag in Flachenverzeichnis
E 7 Mutationstabelle ausfertigen
E 8 Mutationsverzeichnis fiihren
@ F 1  Andas Grundbuchamt
Ablieferung der Mutationstabelle F2 An das Notariat, den Notar, die Urkundsperson
(und) ev. anderer Mutationsakten
3 ) G 1 Mit offentlicher Beurkundung ( = haufigster Fall
Ausfertlgung.der erforderllchep bei Mutationsgeschaften unter Mitwirkung des
Rechtsausweise und Unterschrift Nachfiihrungsgeometers)
der Mutationstabelle. G2 Einfache Schriftlichkeit
GBV Art. 11 -24
@ [4] | H1 Meldung von Grundbuchamt an Nachfiihrungs-

geometer Uber erfolgte Eintragung im
Grundbuch

Tab.1 Ablauf von Nachfiihrungsarbeiten
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c
3]
. . Bedeutung des g
Ablauf der Nachfihrungsarbeiten Eitisatiag ?ier EDV 2 Einzelne Arbei
nach dem Grundbucheintrag g inzelne Arbeitsgattungen
Hol
11213 |4 |5
® i
Abschliessende Verarbeitung
in allen Operatsteilen der
Parzellarvermessung
Nf KVA GBA Gde
+ - [6] | J1 Polygonnetzplan
* — 6l | J2 Stationsprotokolle
+ = J3 Koordinaten- und Hohenberechnung der Polygonpunkte
+ = | 1 1 B J4  ebenso der Grenzpunkte und ev. Situationspunkte
+ — J5 Koordinatenverzeichnisse
+ [71] J6  Originalgrundbuchplan
+ 81| 47 Grundbuchplanpause
— + + [8] | J8  Grundbuchplandoppel
* 91| J9 Handrisspause
+ + J 10 Flachenverzeichnis, Flurbuch
+ = J 11 Eigentimerverzeichnis
+ — J 12 Arealstatistik
* J 13 Mutationsverzeichnis
[10] Abschluss
Tab.2 Abschliessende Verarbeitung der Nachfiihrung
Legende zu Tabellen 1, 2
Bedeutung des Einsatzes der EDV: 4 Akten; wo vorhanden ev. im Doppel
Kol. 1 Arbeiten konnen durch EDV z.T. wesentlich - Nachfiihren
etleichtere werderl Nf Nachflihrungsgeometer
Kol. 2 S(;?;ztr‘zdgzr EDV ublich, gute Software KVA Kant. Vermessungsamt
Kol. 3 Im Laufe der Zeit kann direkte Registrierung GBA Grundbuchamt
von Bedeutung sein Gde Gemeinde
Kol. 4 Zukunftsaufgaben der EDV mit IN - GS IN - GS Interaktive numerisch-graphische Systeme

EDV bei der Nachfiihrung von Vermes-
sungswerken noch am Anfang steht.
Sollte sich die in Kol.4 angedeutete
Zielsetzung als sinnvoll erweisen, so
sind sicher noch einige Entwicklungen
fur Software und Arbeitstechnik zu
leisten.

3. Uberblick tiber die integrale

EDV bei der Nachfiihrung mit dem
EDV-Ablaufplan

Erlauterungen zu Tabelle 3

(1]

In den Datenfiles sind diejenigen Infor-
mationen abgelegt und gespeichert, die
dem «rechtskréftigen Zustand des Origi-
nalgrundbuchplanesy entsprechen.

2]

Hier ist angedeutet, aus welchen Satzen
u.U. Daten fir die vorbereitenden
Berechnungen bezogen werden. Bei
einem zur Perfektion realisierten Pro-
grammsystem wére es denkbar, dass
alle fur die Feldarbeiten bendtigten
numerischen und graphischen Messak-

380

ten jewells im gewunschten Massstab
und Format mit allen Masszahlen auto-
matisch erstellt werden.

3]

Alle Resultate von Mutationsgeschéaften
rechtlicher Natur [1] kénnen in dieser
Phase noch nicht den Satzen der EDV-
Datei zugeflhrt werden, sondern wer-
der. in entsprechenden Sé&tzen der
Mutations-Datei vorldufig gespeichert.
(14]

Anders ist es mit Ergebnissen von
Mutationen, die ausschliesslich Gegen-
stédnde tatsachlicher Natur betreffen [1]:
Sie werden direkt der EDV-Datei zuge-
fihrt und ersetzen, l6schen, dort u.U.
Uberholte Daten oder stellen neue
Daten dar, z.B. Koordinaten von Poly-
gonpunkten, von Gebaudepunkten, Si-
tuationsdetails und Kulturgrenzen, Ge-
baudeflachen, Kulturenflachen u.a. m.
(15]

Nach dem Grundbucheintrag erwach-
sen die Mutationsgegensténde rechtli-
cher Natur in Rechtskraft. Sie werden

mit der abschliessenden Verarbeitung
aus der Mutationsdatei bezogen, dort
geloscht und nach allfélligen Ergénzun-
gen...

(16]

abschliessend in die EDV-Datei tUberge-
fihrt. Zum Teil ersetzen sie dort ausser
Rechtskraft gesetzte Daten oder stellen
neue Daten Uber Sachverhalte rechtli-
cher Natur dar.

4. Besonderes zu den ver-
messungstechnischen Feldarbeiten
und Biiroarbeiten

Bei Mutationsgeschéften, die aus-
schliesslich Gegenstande tatséchlicher
Natur der Parzellarvermessung betref-
fen (Gebaude, Kunstbauten, Bodenbe-
deckung, Kulturgrenzen), bleibt die Ar-
beitsmethode und der Ablauf gegen-
Uber dem klassischen Verfahren unver-
andert.

Dasselbe gilt fur die Mutationsgeschaf-
te mit Rechtsnatur (Grenzdnderungen
aller Art), wenn die Anderungen nicht.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 12/82




EDV - Datei A - Dorf

(1]

Mutationsablauf
Trig. Punkte 1. -1ll. Ordnung
Eidg. Nivellementsfixpunkte
1 2]
Trig. Punkte IV. Ordnung Mutationsdatei
Kant. Nivellementsfixpunkte Vorbereitungen
Messakten
Nachfiihrungshandriss — e — —
Polygon- und Grenzpunkte Berechnungen I- _|
in Randzone zu Absteckungselemente ;
; Numerierte Grenzpunkte
Nactibargéreinden andere num. Detailpunkte I *
Polygonpunkte
kommunale Hohenfixpunkte r_ S p— — —— — ——|
Flachendefinitionen
Parzellen, ev. Kulturen '—’
Plane
— Numerierte Grenzpunkte @ :girhmnfssg::gs' l_
Numerierte Detailpunkte Eetdarteiten
r—FIéichen _l
Flichendefinitionen [1 3 ] Parzellen, ev. Kulturen l
— Parzellen, ev. Kulturen parzellenweise
Plane Plane, Bilanzen
— Parzellenflachen Plane @ r_ 1
Kulturenflachen Bilanzen ] Plan- und Deskbank mit
Vorlaufige gesamter Zeichnungs- und "—>
Verarbeitung Beschriftungscodierung
im Blro L_—————
— Plan- und Deskbank mit !
gesamter Zeichnungs- und Mutationstabellen — o m— — — a—
Beschriftungscodierun r
g 3 Flachenverzeichnis (Flur-

buch) mit allen Angaben

- Flachenverzeichnis (Flur- |_Area|statistik
buch) mit allen Angaben

Arealstatistik __J

. . . . Rechtsausweise
— Eigentiimerverzeichnis Grundbucheintrag

— Mutationsverzeichnis
~ ( (15
| Mutationstabellen @
Kontrollfile

Abschliessende
Verarbeitung
in allen
Operatsteilen
der Parzellar-
vermessung

Veranderungsverzeichnis
Grundbuchamt

N~

[14]

[16]
Tab.3 Ablaufplan EDV

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 12/82 381



geometrisch definiert sind, sondern von
den Parteien vor Ort vereinbart und
dem Nachfuhrungsgeometer angege-
ben werden.

Grundsatzlich anders — und das ist von
grosser Bedeutung - ist es bei Muta-
tionsgeschaften mit Rechtsnatur, die
geometrisch definiert sind und ohne
jegliche vorherige Feldarbeiten analy-
tisch berechnet werden koénnen. Hier
kann die Mutation an sich ohne Feldar-
beiten vollstdndig vollzogen werden;
siehe Tabelle 1, Arbeitsgattungen®) und
®.

Grundeigentimer
Vertragsparteien

Notar
Grundbuchamt

@ Auftrag entgegennehmen

Vorbereitungen im Biro ®
© Verhandlungen mit Parteien @
@ Vermessungstechn. Feldarbeiten @
@ Vorlaufige Verarbeitung @

Ablieferung der Mutationsakten
Ausfertigen der Rechtsausweise s
Eintrag ins Grundbuch

Abschliessende Verarbeitung

Die Feldarbeiten®© folgen nach. Da nun

- die Koordinaten der neuen Grenz-
punkte vorliegen

- ebenso alle gewiinschten Grenzmas-
se und Spannmasse

- sowie die <berechneten Aufnahme-
elemente) (orthogonal und/oder po-
lar) mit Zweitaufnahme,

werden die neuen Grenzpunkte nicht

<aufgenommen, sondern (abgesteckt.

Diese Operation (sog. (Blromutationy)

und insbesondere die anschliessende

Absteckung und Vermarkung mussen

sorgféltig ausgefuhrt werden. Eine

Nachfiihrungsgeometer

Datei Parzellar-
vermessung

nachherige Kontrolle ist winschens-
wert.

Aus diesem zuletzt dargelegten Grund
ist es empfehlenswert, wenn auch beim
Einsatz der EDV bei Mutationsgeschaf-
ten mit Rechtsnatur in der Regel der
Normalablauf gewahlt wird: Vorberei-
tende Berechnungen (analytische LO-
sung der geometrischen Aufgabe, Ab-
steckungselemente, Kontrollelemente),
Vermarkung, Aufnahme, Kontrollauf-
nahme. Mit diesen Aufnahmeelemen-
ten erfolgen im Anschluss die eigentli-
chen Mutationsberechnungen.

Kantonales Vermessungsamt
und Rechenzentrum

Kantonale
Datei
=] [-@—

Rechenzentrum

55506

Abb.4 Organisationsformen fir den Einsatz der EDV bei der Nachfuhrung der Parzellarvermessung

Legende

:U
1
&

Zentralrechner

0o
28

Kontroller

Massenspeicher

=
Prazisions-
zeichensystem
E E‘

0 \—\[\7
© U
o Uof

Plotter
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Zeilendrucker

Peripheriegerate
fir In- und Output

Graph. Bildschirm
Graph. Eingabefeld

Systemkonsole
mit Bildschirm

Systemkonsole

Interaktiv numerisch-
graphisches Zentrum

Interaktiv numerisch-
graphische Arbeitsstation
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5. Organisationsformen fiir den
Einsatz der EDV bei der Nach-
fiihrung der Parzellarvermessung

In [2] wurde Uber Strukturen und
Organisation beim Einsatz der EDV fur
die Parzellarvermessung berichtet. In
Abbildung 4 sind nun jene ldeen zu-
sammen mit dem Ablauf von Nachfih-
rungsarbeiten gemass Tabelle 1 bildlich
etwas zusammengefasst. Dazu einige
abschliessende Bemerkungen.

Im Lauf der Zeit wird es auf Stufe
Kanton, evtl. Region, Datenbanken ge-
ben, in die die numerischen evtl. auch
numerisch-graphischen Dateien der
amtlichen Vermessungswerke integriert
sind.

Desgleichen werden die Nachfiihrungs-
geometer eigene Dateien aufbauen.

In der Phase ® werden die Daten aus
der einen oder andern oder aus beiden
Dateien bezogen. Der Mikrocomputer
beim Nachflhrungsgeometer ist dabei
als Terminal eingesetzt. Fur grosse
Datenbestande ist u.U. ein anderer
Datentransfer als tber Telephonleitung
sinnvoll.

Alle Operationen der vorléaufigen Verar-
beitung ® im Biiro, z.B. Definitionen,
Berechnungen, Codierungen, graphi-
sche Vorlagen, werden im dezentrali-
sierten Nachfihrungsbetrieb vorgenom-
men und produziert.

Im Anschluss wird die Mutationsdatei
geladen und evtl. die nur noch bedingt
glltigen Daten in der Datei Parzellarver-
messung und der Kantonaldatei mit
einem Vermerk versehen.

Ein Beitrag zur Prifung der Frequenz an

Distanzmessgeraten

F. Chaperon, I. Kog, J. Kéchle, R. Kdchle

Nach einigen allgemeinen Ausfiihrungen zur Frequenzpriifung an EDM-Geréten
und lber Frequenznormale wird die Frequenzmessanlage des Institutes fir
Geodasie und Photogrammetrie (IGP) der ETH Zirich beschrieben. Daran an-
schliessend werden die Ergebnisse von Frequenzmessungen an einem Kern

DM 501 und Wild DI 4L vorgestelt.

Un bref exposé général sur la calibration de fréquence des appareils EMD et sur des
étalons de fréquence est suivi d’une description du banc de mesure des fréquences
a linstitut de géodésie et de photogrammétrie de I'EPF Zurich. Puis sont présentés
les résultats obtenus lors des tests de fréquence d'un Kern DM 501 et d'un Wild

DI 4L.

1.Zweck der Frequenzpriifung

Die meisten in der Vermessung zur
Anwendung gelangenden elektroni-
schen Distanzmessgerate hoher Prazi-
sion arbeiten nach dem Prinzip der
Phasenvergleichung. Im Geréat wird eine
Messwelle von genau definierter Fre-
quenz f (6MHz bis 500 MHz, je nach
Modell) einem Trager aufmoduliert und
der gesamte Phasenunterschied ® zwi-
schen dem Punkt der Abstrahlung und
dem Empfangspunkt der Uber die
Messstrecke hin- und zuriicklaufenden
Messwelle bestimmt. Die zu messende
Strecke s ermittelt sich nach der Glei-

chung
s=0) (1)

worin die Wellenldnge A der fundamen-
talen Beziehung

Institut flir Geodésie und Photogrammetrie,
ETH-Honggerberg, CH-8093 Zirich,
Separata Nr. 41

A=c (2)

(c die Lichtgeschwindigkeit) entnom-
men wird.

Aus der ungenauen Kenntnis der in den
Gleichungen (1) und (2) enthaltenen
Parameter ergeben sich systematische
Fehler am Messwert von s, wobei im
einzelnen zu nennen waren:

- eine durch sog. atmospharische
oder meteorologische Einflisse ver-
ursachte Unsicherheit am Wert von
o

- instrumentell oder ausbreitungsmas-
sig verursachte Fehler an ® (Addr-
tionskonstante,  zyklischer  Fehler,
Swing),

- eine Abweichung Af vom Sollwert f
der Frequenz (Frequenz- oder Mass-
stabsfehler).

Ein Frequenzfehler geht als

As=ATfs (3)

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik,12/82

Bei der abschliessenden Phase (@ wer-
den die Datei Parzellarvermessung und
die Kantonaldatei endgultig mutiert.
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elektronischen

in die Streckenmessung ein, das heisst,
der relative Streckenfehler ist gleich
dem relativen Frequenzfehler.

Der Frequenzfehler sollte bei genauen
Messungen  berlcksichtigt — werden,
wenn sein Einfluss von der Gréssenord-
nung der andern Fehlereinflisse ist.

In fast allen EDM-Geraten stabilisieren
die mechanischen Schwingungen eines
in die elektronischen Schwingkreise
integrierten Quarzkristalls die Frequenz
der Messwelle (Ausnahme: Hohlraum-
resonator beim Mekometer). Schwing-
quarze geben stabilere Schwingungen
als rein elektronische Schaltungen,
trotzdem mdissen fur die hohen Ge-
nauigkeitsanforderungen bei der Préazi-
sionsstreckenmessung weitere stabili-
sierende Massnahmen getroffen wer-
den. Die kritische Grenze liegt etwa bei
107% relativer Genauigkeit. Will man
darunter gehen, machen sich haupt-
sachlich folgende Fehlerquellen be-
merkbar (mehr Einzelheiten in [1] und

[2]):

1) Eine Temperaturabhangigkeit der
Frequenz, wie in Abb.1 illustriert. Die
Abbildung zeigt die entscheidende Rol-
le des Schnittwinkels bezlglich der
neutralen optischen Achse des Kristalls
auf die Temperaturkennlinie. Anhand
dieser Kurven, die sich gut durch
Polynome 3.0rdnung annéhern lassen,
kann der Konstrukteur den fur seine
Zwecke geeigneten Schnittwinkel aus-

wahlen, um den Einfluss der Tempera-
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