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Der reduzierende Distomat WILD DI 3

Neue Wege der Detailvermessung

Von Paul Hormannsdorfer, Wien

Die steigenden Anforderungen an den Kataster und der wachsende Bedarf an
aktuellen Planungsunterlagen zwingen zur Entwicklung von immer moderneren
Aufnahmetechniken und Instrumenten, sowohl fiir die terrestrische Detailvermessung
als auch fiir die Photogrammetrie. Da besonders in den Stddten die konventionellen
MeBmethoden, wegen der starken Behinderung durch den Verkehr, fiir die Aufnahme
moglichst vieler Detailpunkte von einem Standpunkt und auch zur Messung von
Polygonziigen versagen, ist man bereits seit Jahren zum Einsatz elektronischer
StreckenmeBgeréte iibergegangen, die sich, nach unseren langjihrigen Erfahrungen,
auflerordentlich gut bewdhren. Die Verbindung mit einem leistungsfidhigen Theodolit
(als ,,kombiniertes** Gerét) hat hier, zusammen mit seiner Reichweite und Genauig-
keit, dem Distomat DI 10 zu einem entscheidenden Durchbruch verholfen.

Im Hinblick auf die explosive Entwicklung der Elektronik kénnen aber heute
an die Instrumente fiir die Katastervermessung und die Tachymetrie noch wesentlich
weiterreichende Forderungen als bisher gestellt werden.

AuBer der ausreichenden Genauigkeit der Strecken- und Winkelmessung und
erhGhter Reichweite fordert eine rationelle Aufnahmetechnik die Erfiillung folgender
Punkte:

1) Winkel- und Streckenmessung sollen gleichzeitig ablaufen, (,,gerdteméBige
Integration®),

2) automatisches StreckenmeBprogramm,
3) Unterbrechung des StreckenmeBvorganges bei Strahlunterbrechung,

4) moglichst einfache Bedienung bei iibersichtlicher Anordnung der Bedienungs-
elemente,

5) Digitale Anzeige der Strecken (und Winkel) und

6) selbstverstdndlich: rascher Messungsablauf, geringes Gewicht, Theodolit mit
automatischem Hohenindex.

Nur bei Erfiillung dieser Voraussetzungen oder Forderungen ist der den heutigen
Verhiltnissen entsprechende rationelle Einsatz gegeben, wobei fiir viele Bereiche des
Katasters auch noch die Reduktion der gemessenen Schriagstrecken erwiinscht ist.

Der Wunsch nach automatischer Registrierung der Aufnahmedaten ist dagegen
noch umstritten und bedeutet zudem eine nicht unerhebliche Kostenerhohung.

Dem Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen wurde im Mai 1973 von der
Firma WILD Heerbrugg A. G. ein Prototyp des Infrarot-Distanzmessers Distomat
WILD DI 3 fiir eine Erprobung zur Verfiigung gestellt, die sowohl die Erfiillung der
aufgezeigten Voraussetzungen als auch die Brauchbarkeit des Geriites im Stadtgebiet
und seine Leistungsfdhigkeit unter Beweis stellen sollte. Der nun folgende Bericht
iiber die Testergebnisse beinhaltet zwangsldufig noch einmal die wichtigsten Funktions-
merkmale des Gerétes, setzt jedoch die Kenntnis der Bedienungsanleitung voraus.
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Funktionsprinzip des DISTOM AT WILD DI 3

Der DI 3 verwendet als Trigerwelle, wie die meisten elektronischen Tachymeter,
die infrarote Strahlung einer Gallium-Arsenid-Luminiszenzdiode. (Siehe auch ZEISS
SM 11, KERN DM 1000 und andere.) Die Strahlungsintensitit wird durch Variieren
des Speisestromes amplitudenmoduliert. Als Empféinger dient eine Silizium-Photo-
diode. Die beiden Modulationsfrequenzen (7,5 MHz und 75 kHz) entsprechen
MaBeinheiten von 20 m im FeinmaBstab bzw. 2000 m im Grobmafstab. Die Reich-
weite betrdgt, gemdB Werkangabe, mit dem Einprismen-Reflektor bei mittleren
atmosphérischen Verhéltnissen mindestens 300 m. ErfahrungsgeméB wird man daher
bei giinstigen Verhéltnissen auch gréBere Zielweiten erreichen.

Die Phasendifferenzen zwischen ausgesendeter und reflektierter Welle werden
durch Zihlen von Impulsen eines Quarzoszillators digital gemessen. Beim Null-
durchgang des Referenzsignals wird ein Tor ge6ffnet und beim Nulldurchgang des
reflektierten Signals geschlossen. Wihrend der Offnungsdauer gelangen die Zihl-
impulse durch das Tor auf den Zdhler. Da sowohl die Zahlfrequenz als auch die
Modulationsfrequenz vom gleichen Quarzgenerator abgeleitet werden, entfallen
beziiglich der Phasenmessung auch sdmtliche Eichprobleme.

Aufbau des Gerdtes

Der DI 3 besteht aus einem auf ein Theodolitfernrohr aufsetzbaren Zielkopf,
einem MeBteil und einer 12 V-NiCd-Batterie.

Der Zielkopf (dhnlich dem DI 10) kann auf die Theodolite T 1A, T 1, T 16 oder
T 2 aufgesetzt werden und enthélt neben den Dioden zwei servogesteuerte Schalter
zum Einschalten der inneren Eichstrecke bzw. zum Vorschalten von 2 Graufiltern
zur Abschwichung des Empfangssignals auf eine feste Signal-Grenzstirke, die
Objektive und ein Richtglas zum Grobzielen.

Der MeBteil enthilt unter anderem den Phasenmesser, den Rechner, die digitale
Anzeige und alle Bedienungselemente. (Siehe Abbildung.)

Messungsablauf

Wird nach Einschalten des Gerdtes und Anzielen des Reflektors die Starttaste
gedriickt, 1duft das MeBprogramm automatisch ab:

1. Messung und gegebenenfalls Regelung der Signalstirke auf ein optimales
Empfangssignal. Auch bei kurzen Strecken ist keine Ubersteuerung des
Gerites moglich. Bei zu schwachem Signal schaltet das Gerét selbsttitig ab.
Dann

100 Feinmessungen iiber die interne Eichstrecke,

. 1000 Feinmessungen iliber die MeBstrecke,

100 Feinmessungen tiber die interne Eichstrecke,

100 Grobmessungen tiiber die interne Eichstrecke,

500 Grobmessungen liber die MeBstrecke,

. Multiplikation mit dem vorher eingestellten MaBstabsfaktor und gegebenen-
falls Umrechnung in FuB3 und

8. Anzeige der Schriagentfernung oder Befehlscode: ,,Winkel eingeben !

N oo s W
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Es entfallt daher nicht nur die manuelle elektronische Feinausrichtung des
Geriites, sondern auch die Einstellung des Calibrierungs- und Startwertes.

Der Wahlschalter fiir den MaBstabsfaktor beriicksichtigt die Reduktionen
wegen Temperatur, Luftdruck, NetzmaBstab und die konforme Reduktion. Alle
gewiinschten Reduktionen kénnen im vorhinein fiir einen Tag oder fiir ein bestimmtes
Arbeitsgebiet berechnet und laut Diagramm auf dem Wabhlschalter eingestellt werden.
Das Intervall der Schalterstellungen entspricht 3 mm pro 100 m, was fiir die kurzen

Distomat Wild DI3 mit Wild T1A
1 Batterie

GaAs-Leuchtdioden (LED)

2 Batteriekabel 8 Klemmhebel zum Arretieren des
3 Wahlschalter Meter - Fuss, Zielkopfes
Altgrad - Neugrad 9 Gegengewicht
4 <I /CLEAR-Taste zum Eingeben des 10 Messteil-Traggriff
angezeigten Vertikalwinkels in 11 Galvanometer zur Anzeige des
den Rechner sowie zum L8schen der Empfangssignals oder der
Anzeige eines falsch eingetaste- Batteriespannung
ten Winkels 12 Hauptschalter ON / OFF
5 Kipphebel zum Eintasten des 13 START/TEST-Taste zum Ausldsen
Vertikalwinkels in die Anzeige der Distanzmessung sowie zum
6 Wahlschalter fiir Schrigdistanz Testen der Batteriespannung
1 , Horizontaldistanz und der Anzeigeelemente
und Hohenunterschied 14 Massstabschalter
7 Anzeige sechsstellig, durch 15 Messteil-Klemme
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Distanzen vollig ausreicht. Will man bei lingeren Strecken die Reduktionen rechne-
risch anbringen, ist der Schalter auf 6 (1,00000) zu stellen.

Unterbrechung des Mefvorganges

Bei Strahlunterbrechung durch den Verkehr u. 4. wird auch der MeBlvorgang
unterbrochen; er 1duft bei freier Sicht weiter ab. 100 m-Fehler kénnen nicht auf-
treten. Nach beendeter Streckenmessung schaltet das Gerédt den MeBstrahl auto-
matisch ab und auf der digitalen Anzeige bleibt die gemessene Schrigdistanz bzw.
der Befehlscode: Winkel eingeben! stehen. Der reine MeBvorgang dauert nur 10
Sekunden.

Bedienung des Gerdites

Durch die Anordnung des MeBteiles zwischen Theodolit und DreifuB3 liegt die
Frontplatte mit allen Bedienungselementen in einer fiir den Beobachter &uBerst
giinstigen Lage. Wéhrend der Ablesung der Richtung lduft der Strecken-MeBvorgang
ab. Damit ist die gewiinschte ,,gerdteméBige** Integration gewéhrleistet. Jeder Be-
obachter ist in kiirzester Zeit imstande, das Gerédt zu bedienen und eine maximale
Arbeitsleistung zu erzielen.

Da der MeBteil beliebig drehbar ist, steht er jederzeit in der fiir den Beobachter
gewiinschten Position, bei der auch die Verbindungskabel zum Zielkopf keinen
Zug auf das Instrument ausiiben. Die Drehung des MeBteiles beeinfluit dabei den
Theodolit nicht, da dieser mit dem Dreiful} iiber die fixe Achse des MeBteiles fest
verbunden ist. Die Anordnung der verschiedenen Teile des Gerétes erfordert lediglich
eine um ca. 10 cm niedrigere Stativaufstellung. Durch die Beibehaltung des Bau-
kastenprinzipes des DI 10 ist die Adaptierung vorhandener Theodolite jederzeit
moglich; ebenso braucht eine bereits zur Verfiigung stehende WILD-Ausriistung
nur erginzt zu werden, was die Anschaffungskosten wesentlich herabsetzt. Die
verschiedenen Einzelteile haben zudem den Vorteil des geringen Gewichtes fiir den
Transport. Um den jeweiligen Zusammenbau der Einzelteile auf jedem Standpunkt
zu vermeiden, kann ein spezielles Tragegestell verwendet werden, das einen Trans-
port im zusammengebauten Zustand iliber kiirzere Strecken erlaubt.

Der rasche Messungsablauf erlaubt auch ungeilibten Beobachtern selbst unter
schwierigen Bedingungen, wie im Stadtverkehr, ohne weiteres die Aufnahme von
mindestens 300 Detailpunkten pro Tag. Die Aufnahme eines Detailpunktes erfordert
einschlieBlich der Aufschreibung ca. 40 Sekunden. Fiir einen rationellen Einsatz
ist daher die Verwendung von mindestens 2 Reflektoren empfehlenswert.

Diedigitale Anzeige durchrote GaAs-Leuchtdioden (LED) mit 6 Stellen, Komma-
anzeige und Vorzeichenangabe fiir den Hohenunterschied ist einfach und {iber-
sichtlich. Sie kann auch unter ungiinstigen Beleuchtungsverhiltnissen leicht und
rasch abgelesen werden. Mit einem seitlich angebrachten Schalter kann wahlweise
auf Altgrad bzw. Full umgeschaltet werden.

Automatischer Hohenindex

Fiir die Verwendung des DI 3 kann, wie schon erwédhnt, jeder beliebige Wild-
Theodolit adaptiert werden, jedoch ist fiir einen rationellen Einsatz des Gerites der
T 1A mit automatischer Kollimation unbedingt empfehlenswert. Besonders bei
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umfangreichen Arbeiten mit vorwiegend kiirzeren Strecken bringt das Einspielen
der Hohenlibelle, auch wenn dies nicht bei jeder Zielung erforderlich ist, eine Ver-
zOgerung mit sich.

Streckenreduktion und Berechnung des Hohenunterschiedes

Durch eine einfache und raumsparende 5-Hebel-Schaltung kann der Vertikal-
winkel in den Rechner eingegeben und angezeigt werden. Durch einen Hebeldruck
wird dann sofort die horizontale Entfernung oder der Hohenunterschied angezeigt.
Fehlerhaft eingegebene Winkel kénnen geléscht und neu eingegeben werden. Die
InstrumentenhShe ist auf dem Stockreflektor einstellbar und braucht nicht be-
riicksichtigt zu werden.

Ob die Streckenreduktion durchgefiihrt wird oder nicht, bleibt dem Beobachter
iberlassen und hingt selbstverstindlich von dem Programm der zur Verfiigung
stehenden Biiro-Rechenanlage ab. Fiir Kataster- u. Fortfiihrungsmessungen, be-
sonders aber bei Absteckungen bietet die Reduktion auf dem Feld entscheidende
Vorteile.

Beim Rechner des MeBteiles erscheint ein Ausbau seiner Programme so denkbar,
daB3 auch beliebige Strecken eingetastet werden konnten, womit der erste Schritt zur
direkten Koordinatenberechnung von Detailpunkten getan wire.

Genauigkeit der Streckenmessung

Die von der Firma WILD Heerbrugg angegebene Genauigkeit der Strecken-
messung von + 5 mm konnte durch Vergleichsmessungen auf der Priifbasis im Wiener
Prater und durch Vergleich mit einigen mit dem DI 10 gemessenen Strecken bestétigt
werden. Diese Genauigkeit ist selbstverstindlich bei Verwendung eines Theodolit
T 2, auch fiir die Messung von Prézisionspolygonziigen véllig ausreichend.

Von wesentlich groBerem Interesse scheinen die Ergebnisse der praktischen
Erprobung im Stadtverkehr bei Verwendung der Stockreflektoren zu sein. Es darf
hier bereits vorweggenommen werden, daf3 durch den Einsatz des DI 3 eine der Trian-
gulierungsabteilung gestellte Aufgabe in kiirzester Zeit bewiltigt werden konnte.

Diese Aufgabe, eine terrestrische Defailvermessung gréBeren Umfanges, dient
der Erstellung von Grundlagen bzw. Unterlagen fiir eine Genauigkeitsuntersuchung
der photogrammetrischen Auswertung von Katasterbildfliigen im Stadtgebiet fiir die
Ma@stdbe 1:1500, 1:2500 und 1:4000 (FlughShen: 450 m, 750 m, 1300 m. Kamera:
WILD RC 10, f = 30 cm).

Fiir diese im Mai 1973 in Wien durchgefiihrten Versuchsfliige waren von der
Triangulierungsabteilung 250 Pafipunkte zu bestimmen. Hiezu standen aus dem
Festpunktfeld Wien 1970 14 Festpunkte als Ausgangspunkte zur Verfiigung. Nach
entsprechender Vorbereitung konnte in 15 Arbeitstagen die Messung eines Rahmen-
Polygons und die doppelte polare Bestimmung der innerhalb dieses Polygons liegenden
PaBpunkte abgeschlossen werden. Die Ausgleichung des Rahmenpolygons erfolgte
in 2 Gruppen mit je 25 Punkten und zusammen 130 gemessenen Strecken und ergab
einen durchschnittlichen mittleren Punktlagefehler von M = 4- 8 mm (von 4 bis
11 mm). Aus den doppelt polar berechneten PaBpunktkoordinaten resultieren lineare
Abweichungen von 0—45 mm, wobei einzelne gréBere auftretende Differenzen durch
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Nachmessungen bzw. Sperrmalle noch verbessert werden konnten. Aus der durch-
schnittlichen linearen Differenz von 15 mm, wurde nach Mittelung der Koordinaten
ein mittlerer Punktlagefehler von M = 4 1 cm errechnet,

Der mittlere Fehler der ausgeglichenen trigonometrischen Hohen liegt unter 1 cm.

Im AnschluB3 an die PaBpunktmessung wurde eine Detailaufnahme mit 2818
Detailpunkten durchgefiihrt, deren Auswahl in den 6 vorliegenden Bildmodellen
eine reprdsentative Anzahl von Punkten verschiedener Genauigkeitsstufen der
photogrammetrischen Auswertung ergibt. Dank des zur Verfiigung gestellten Disto-
mat DI 3 konnte diese Arbeit in nur 11 Arbeitstagen bewdltigt werden. Gleichzeitig
konnten wéhrend dieser Zeit einige Beamte anderer Abteilungen am Gerét einge-
schult werden und praktische Messungen durchfiihren.

Der folgende Personalaufwand hat sich bei der Detailvermessung zur Be-
schleunigung des Arbeitsfortschrittes als zweckmiBig erwiesen:

1 Truppfiihrer mit Funkgerét f. d. Leitung und Skizzenfiihrung,

1 Beobachter, 1 MeBhelfer als Protokollfiihrer mit Funkgerét,

2—3 MeBhelfer mit den Stockreflektoren,

1 Kraftfahrer, gleichzeitig fiir die Sicherung im StraBenverkehr.

Auf Grund des Funktionsprinzipes der Streckenmessung des Distomat DI 3
und der sehr kurzen Dauer des MeBvorganges war auch die Behinderung durch den
starken Verkehr nicht wesentlich, wie die Kiirze der Arbeitsdauer beweist. Wegen
der gewiinschten rigorosen Erprobung lagen die Feldarbeitsstunden zudem in der
verkehrsstidrksten Zeit von 8 bis 17 Uhr. Besonders verkehrsarme Zeiten, Samstage
und Sonntage wurden nicht in die Arbeitszeit einbezogen. Unter diesen Umstédnden
beweist die Kiirze der Arbeitszeit allein schon die Uberlegenheit der elektronischen
Tachymetrie. Mit konservativen Mefmethoden und -mitteln ist unter den gegebenen
Verhiéltnissen eine Detailvermessung kaum mehr durchfiihrbar.

Eine Fehleruntersuchung der elektronisch ausgewerteten Ergebnisse zeigt folgen-
des:

Aus den unter Verwendung des Stockreflektors gemessenen Kontrollstrecken
ergibt sich ein mittlerer Streckenfehler von 4- 12 mm, was vorerst nur auf die Un-
sicherheit der Reflektoraufstellung schlieBen 140t.

Die Differenzen zwischen den aus Koordinaten gerechneten Strecken und den
gemessenen Sperrmallen zeigen eine mittlere Abweichung von 4 28 mm.

SchlieBlich wurden noch die doppelt polar aufgenommenen Grenzpunkte ge-
mittelt und aus den verbleibenden Verbesserungen (im Durchschnitt 4+ 2 cm) ein
durchschnittlicher mittlerer Punktlagefehler von M = -+ 27 mm errechnet. Diese
Lagegenauigkeit der Detailpunkte liegt noch weit unter der geforderten Genauigkeit
fiir Grenzpunkte und Einschaltpunkte.

Zusammenfassung:

Durch die Erfiillung aller anfangs gestellten Forderungen entspricht der Disto-
mat WILD DI 3 rein funktionell den Voraussetzungen fiir eine moderne und rationelle
Aufnahmetechnik. Die einfache und rasche Bedienung 148t keine Wiinsche offen und
ermOglicht selbst ungeschulten Beobachtern die Bewéiltigung umfangreicher Arbeits-
aufgaben in kiirzester Zeit. Durch sein Funktionsprinzip sind auch weitgehend die
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Behinderungen durch den Stadtverkehr ausgeschaltet. Zusétzlich bietet das Gerét
die Moglichkeit zur Reduktion der Strecken und zur direkten Berechnung der Hohen-
unterschiede.

Uber die Vor- und Nachteile des Baukastenprinzipes kann man vielleicht ge-
teilter Meinung sein, doch ist die M&glichkeit des Austausches bzw. der Verwendung
bereits vorhandener Ausriistungsgegenstinde wie Theodolite, Reflektoren, Stative
und Zwangszentrierungen und die damit gegebene Verbilligung, nicht zuletzt auch
das Gewicht der verschiedenen Geriteteile sicher fiir die gesamte Konzeption aus-
schlaggebend gewesen.

Bei der praktischen Erprobung wurde nicht nur die Verwendbarkeit im Stadt-
gebiet bei starkstem Verkehr unter Beweis gestellt, sondern vor allem eine Genauig-
keit erreicht, die den Anforderungen bei einem Minimum an Zeitaufwand vollig
entspricht.

Auf dem Wege zur rein elektronischen Tachymetrie bzw. Detailvermessung
kann der Distomat WILD DI 3 als richtungsweisend fiir die laufende und kiinftige
Entwicklung angesehen werden.
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Aufgaben der mathematischen und numerischen Geodisie

(Teilwiedergabe der Antrittsvorlesung von o. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Peter Meissl
am 24. Mai 1973 an der Technischen Hochschule in Graz)

1. Der Fluf geoddtischer Information

Die Geodisie ist eine Wissenschaft mit einer sehr scharf formulierten Aufgabe.
Thre Aufgabe ist, Information iiber die Gestalt der Erdoberfliche und der dulleren
Niveaufliche des Schwerepotentials zu vermitteln.

Am Anfang des geoditischen Informationsflusses steht die Messung. Messen
ist ein physikalischer Vorgang, daher ist die Physik eines der Fundamente der Geodaésie.

In der Form direkter MeBresultate ist geoditische Information fiir den Ver-
braucher ungeeignet. Die MeBdaten miissen verarbeitet werden. Die Verarbeitung
vollzieht sich meist in Form numerischer Rechnungen anhand mathematischer
Modelle. Hier liegen die Aufgaben der mathematischen und numerischen Geodésie.
Sie ist dafiir verantwortlich, da3 die verwendeten mathematischen Modelle gut sind
und daB die numerischen Algorithmen sowohl 6konomisch als auch stabil, d. h.
unempfindlich gegeniiber stérenden Einfliissen wie z. B. Rundungsfehlern, sind.
Natiirlich werden umfangreiche Zahlenrechnungen einem Computer anvertraut.

Nach ihrer Verarbeitung mull die geoditische Information verteilt werden.
Bei der Verteilung wurde bisher hauptsidchlich Papier als Datentrdger verwendet.




