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der Modelle von 20 9. 7 bis 8 Modelle mit | = 809, werden also durch nur 2 Modelle
mit g = 209 ersetzt! Den optimalen Modellnutzen (Neufliche pro Modell) erhélt
man bei dichter Bildfolge nach Abb. 5, weil in diesem Fall die geringste noch mégliche
Modelliiberdeckung gewahlt werden kann. Es ergibt sich also etwa eine Vierteilung
der Modellanzahl, was eine grofe Einsparung bei der Feldarbeit fiir die PaBpunkt-
messung bedeutet. Die querliegenden Modelle weisen ein giinstigeres Basisverhalt-
nis auf, sind daher auch noch genauer.

Zusammenfassung

Zunichst werden die gefidhrlichen Fldchen, welche in der Praxis des Photogrammeters in
Osterreich oft auftreten, behandelt. Einige Abbildungen aus der Literatur zeigen, wie sie der Flug-
planer leicht erkennt. AnschlieBend wird ein einfacher und wirtschaftlicher Weg angegeben, wie sie
vom Flugplaner vermieden werden kénnen. Die Flugkosten sind dabei etwas hoher, die Gesamt-
projektkosten aber geringer.

Summary

The article deals with the dangerous surfaces which often occur in the practice of the photo-
grammetrist in Austria. Some illustrations from the literature show, how the planning photogram-
metrist discovers them easily. After that a simple and economical method is given, how the flight-
planner can avoid them. The flightcosts are a little higher then, but the total costs of the project
are decreased.
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Einleitung

Die hier vorgeschlagenen Fehlergrenzen stellen eine Empfehlung dar bis zum
Zeitpunkt der erlaBméiBigen Festsetzung der entsprechenden amtlichen Fehler-
grenzen im Rahmen der Dienstvorschrift Nr. 12, ,,Polygonometrische Festpunkt-
bestimmung im Triangulierungsnetz 4. und 5. Ordnung*’.

Als Folge des vermehrten Einsatzes von elektronischen StreckenmeBgeréten
werden in steigendem MaBe langseitige Polygonziige zur Bestimmung von Fest-
punkten herangezogen. Dadurch ergab sich die Notwendigkeit, fiir Polygonziige
mit elektrooptischer Streckenmessung eigene Fehlergrenzen aufzustellen, welche die
Beurteilung der Giite der Beobachtungen vor Durchfiihrung der Ausgleichung er-
moglichen sollen.

Die in den folgenden Punkten angefiihrten Fehlergrenzformeln stellen wie
iiblich den dreifachen Betrag des mittleren Fehlers dar. Sie beruhen auf den Ge-
dankengéngen der Nédherungsausgleichung, wobei nach Feststellung und Aufteilung
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des WinkelabschluBfehlers Koordinatenunterschiede berechnet und die Koordinaten-
abschluBfehler festgestellt werden. Daraus ergeben sich der Léngs-, Quer- und
lineare Abschlullfehler eines Polygonzuges.

Der lineare Abschlufifehler setzt sich zusammen aus dem EinfluB3 der Strecken-
meBfehler und dem EinfluB der WinkelmefBfehler. Fiir den gestreckten Polygonzug
ist der EinfluBl der StreckenmeBfehler identisch mit dem Léngsfehler, der Querfehler
entspricht dem Einflul der Winkelmeffehler.

Wiéhrend der EinfluB der StreckenmeBfehler auf den linearen Abschlulifehler
unabhéngig von der Form des Polygonzuges ist, weist der Einfluf der WinkelmeB-
fehler sehr wohl eine solche Abhédngigkeit auf, und zwar erreicht er fiir einen ge-
streckten Zug seinen gr6Bten Betrag.

Im Gegensatz dazu nimmt der zu erwartende Lagefehler des Polygonpunktes
in Zugsmitte nach der Ausgleichung im allgemeinen seinen geringsten Wert an, wenn
der Polygonzug gestreckt ist. Auch hier bezieht sich die Abhédngigkeit von der
Zugsform nur auf den EinfluBB der WinkelmeGfehler.

Die angefiihrten Fehlergrenzformeln beziehen sich auf den gestreckten Polygon-
zug mit gleich langen Polygonseiten, der an beiden Endpunkten koordinaten- und
richtungsméBig an- bzw. abgeschlossen ist.

(s]

Wenn Polygonziige ein gewisses Ausbiegungsmal f=z nicht Ubersteigen,

wobei [s] die Gesamtsumme der Lidnge der Polygonseiten und L die direkte Ent-
fernung der Zugsendpunkte darstellen, dann ist die Verringerung des Querfehlers
am Zugsende im Vergleich zum gestreckten Zug so gering, daB3 als Fehlergrenzen
ohne weiteres die flir einen gestreckten Zug giiltigen Werte verwendet werden kénnen.

Winkelabschlufifehler

Bei der Verwendung eines Sekundentheodoliten und einer Zwangszentrierung
fiir die Winkelmessung 148t sich im allgemeinen ein mittlerer Fehler von 11 = 4 8¢¢
fiir einen Polygonwinkel erreichen.

Die Winkelmessung mit Zwangszentrierung ist jedoch nicht bloB fiir Polygon-
zlige mit Seitenldngen von weniger als 500 m zu fordern, sie ist auch zur Ausschaltung
von Zielfehlern bei Signalisierung mit Fluchtstangen und dergleichen fiir Ziige mit
langeren Seiten zu empfehlen. Wie die Erfahrung zeigt, kénnen groBe Zieltafeln
im allgemeinen auf Entfernungen von 1 bis 2 km noch sehr gut angezielt werden.

Zur Erfassung von eventuellen Orientierungsspannungen zwischen den beiden
Zugsendpunkten wird der mittlere Winkelabschlufehler noch um den Betrag von
12¢¢ vermehrt. Somit ergibt sich insgesamt fiir den mittleren WinkelabschluBfehler

mgec = 8cc, ]/; + 12¢¢, woraus die Fehlergrenze resultiert mit
faee = 24ce.]/n + 36°¢ bzw. f3" = 8".)/n + 12"
n .... Anzahl aller Polygonpunkte, einschlieBlich der Zugsendpunkte.

Eventuell vorhandene Zwischenorientierungen werden bei der Ermittlung des
WinkelabschluBfehlers nicht berticksichtigt.
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Liingsfehler bei Streckenmessung mit dem Geodimeter

Der mittlere Fehler einer mit dem Geodimeter gemessenen Strecke ist gleich

m, = -+ vaz 4+ m2 4 2 ,{(m,, 2 4 (mf)z
R .... Phasenreststiick n .... Brechungsindex der Luft
k .... Geodimeterkonstante f ... MeBfrequenz

Dies ist eine Fehlerformel von der Form m, = + ]/A2 + B2.s2. Der Lings-
fehler im Polygonzug wird dann zu:

m2 = m,2 + m,22 + oo+ my 2=0—1). A2+ B2 (52 + 52 +... + Sp12)
Setzt man die einzelnen Polygonseiten gleich einer mittleren Seitenldnge s,
Sy = 8§ = ...= Sn-1 = Sp, wird der Lédngsfehler im Polygonzug zu:

m2 =(n—1). A2 4+ (n—1). B2. 5,2 E

Fiihrt man die Zugslinge in diese Gleichung ein, erhédlt man: (n—1).s, = [s];
B2
mp2=(n—1).A42 + T [s]2

Nach Angabe der Erzeugerfirma ist A = 1 cm und B = 0,2 cm/km zu setzen,
was sich in der Praxis im wesentlichen bestédtigt hat. Zur Beriicksichtigung der Punkt-
lagefehler der Zugsendpunkte wird der mittlere Langsfehler noch um 2 cm vermehrt,
so daBl die Gesamtformel fiir den mittleren Léngsfehler so lautet:

0,04 . C oy
ML (o) =V n—1 + "—’_—i . [sam]?2 + 2 in cm-Einheiten.

Daraus ergibt sich die Fehlergrenze fiir den maximal zuldssigen Léngsfehler mit

Joem =3 . V(n -1+ ;0—’;011 [sww]? + 6 in cm-Einheiten.

. Anzahl aller Polygonpunkte, einschlieBlich der Zugsendpunkte.
Durch eine Umformung und Reihenentwicklung 14Bt sich daraus auch eine
Naherungsformel ableiten:

,02
Jrem =3 . ]/ {1 Ty (n ek [sww]?} + 6 in cm-Einheiten.

Ldngsfehler bei Streckenmessung mit dem Distomat DI 10

Beim Distomat betrdgt der Fehler einer Streckenmessung 1 bis 2 cm, im Mittel
1,5 cm. Unter Beriicksichtigung der Punktlagefehler der Streckenendpunkte betrigt
der mittlere Langsfehler:

MLew) = 1,5./n — 14 2 in cm-Einheiten.
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Damit ist die Fehlergrenze fiir den maximal zuldssigen Lingsfehler in Zentimeter:

Jioy =45 .]/n —146.
n....Anzahl aller Polygonpunkte, einschlieBlich der Zugsendpunkte.

Liingsfehler bei Streckenmessung mit der Basislatte

Fir fallweise auftretende besonders kurze Polygonseiten wird der relative
Streckenfehler bei Messung mit einem elektronischen StreckenmeBgerdt verhéltnis-
méaBig groB. Es empfiehlt sich daher, sehr kurze Polygonseiten (z. B. s < 80 m) mit
der Basislatte zu messen. Bei Streckenmessung mit der Basislatte ist der mittlere
Langsfehler:

ML @ = 0,3, ]/;4- 2,
r....Anzahl der mit der Basislatte gemessenen Teilstrecken.
Die Fehlergrenze wird somit zu:

Jiey=09. VI‘—+ 6 in cm-Einheiten.

Liingsfehler bei Verwendung verschiedener Streckenmefgerite

Bei einzelnen Polygonziigen kann der Fall eintreten, daB fiir die Streckenmessung
verschiedene Geridte verwendet werden miissen, z. B. ein Geodimeter und eine
Basislatte. In solchen Féllen setzt sich die Fehlergrenze fiir den Langsfehler aus den
einzelnen Teilfehlergrenzen f;, zusammen, die den mit den einzelnen StreckenmeB-
gerdten gemessenen Zugsteilen entsprechen. Die Teilbetrdge sind hierbei ohne den
konstanten Anteil (= 6 cm) zu bilden.

Jren =1V fi2 + /1,2 +6 in cm-Einheiten.

Querfehler

Beim Vorhandensein von ,,z* symmetrisch angeordneten Zwischenorientie-
rungen erhilt man den mittleren Querfehler am Zugsende aus

mgce ] ‘ m+2z4+1).(n+ 2)

. Sz=n-—2.
oce PRCESACES) fir 0z<n-—2

mq = [s] .
n....Anzahl aller Polygonpunkte, einschlieBlich der Zugsendpunkte
z....Anzahl der Polygonpunkte mit Zwischenorientierungen.

Fir den einen Grenzwert fiir z, z = 0, erhdlt man die Formel fiir den Querfehler
ohne Zwischenorientierungen:

mp ¢ n.(n+1)
Mo =|S] .. ———. -~ 7,
e=ls]- e |/ 2.1 =1

Fiir den zweiten Grenzwert, z = n — 2, bekommtman

. mp*® 1
mq = [s] . e ‘/ T =1
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Fiihrt man fiir den mittleren Winkelfehler wie bei der Fehlergrenze fiir den Win-
kelabschluBfehler den Betrag von mg = 4= 8¢¢ein, so erhilt man unter Beriicksichti-
gung der Punktlagefehler der Zugsendpunkte folgende Fehlergrenzen:

a) Querfehler ohne Zwischenorientierungen:

n.(n+1) ) L
tm) — 3, . m)] o ———————— - .
JQen 8 . [sgem] V 12,01 = 1) + 6 in cm-Einheiten;

b) Querfehler mit Zwischenorientierungen:

. mn+2z24+1).n+2) . Richa
Soe = 3,8 [sum] . V PREESRCES) + 6 incm-Einheiten.

Linearer Abschlufifehler

Die Fehlergrenze fiir den linearen AbschluBfehler erhédlt man aus den Fehler-
grenzen fiir den Lings- und Querfehler:

Siwy =V /2 4+ fo? + 72 in cm-Einheiten.

Die hier einzusetzenden Fehlergrenzen fiir den Ladngs- und Querfehler sind
ohne den konstanten Anteil (= 6 cm) zu verwenden.
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