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Absolute Orientierung in der Landes- und Katastervermessung

Von G. Gerstbach, Wien

Zusammenfassung

In der Katastervermessung bieten Orientierungsverfahren mit der Sonne bei Festpunktmangel
oder Sichthindernissen viele Vorteile. Binnen weniger Minuten und ohne Spezialausriistung sind
dabei Genauigkeiten um =10" (30°°) erreichbar. Es wird eine diesbeziigliche Erganzung der
Vermessungsverordnung (§ 2) vorgeschlagen, die auch fiir Kreiselazimute gelten kann.

In der Landesvermessung bedeuten absolute Orientierungen eine Versteifung der Netze, wie
an Beispielen gezeigt wird. In erster Linie kommen Polaris-Azimute in Frage, die teilweise auch
bei Tag mefbar sind.

Summary

Solar orientation methods prove advantageous in cadastral surveying when no control points
or connecting directions are available. There is no need for special equipment and accuracies of
+10"” (=3 mgon) may be obtained within a few minutes. Due to this a supplement to the Austrian
decree of cadastral surveying is proposed, that would fit to gyroscope observations too.

In geodetic networks Polaris-azimuths are more advisable. Common theodolites can secure
+1” and the observation might be performed even at daylight. Some examples show how
effectively absolute orientations increase the strength of geodetic networks.

Die absolute Orientierung von Richtungen wird selten und meist nur in Spezial-
projekten angewendet. Der Grund hiefir dirfte in der falschlichen Annahme liegen,
daB diese Verfahren schwierig und unékonomisch seien. Fir den Bereich der
Katastervermessung kommt hinzu, daf3 weder Kreisel- noch astronomische Verfahren
in der Vermessungsverordnung vorgesehen sind, obwohl sie manchmal von grofiem
Nutzen waren. Erwahnt seien Sichthindernisse durch Geldnde, Bewuchs und Ver-
bauung oder der Mangel an geeigneten Festpunkten.

1. Wesen und Vorteile der absoluten Orientierung

Astronomische Orientierungsverfahren (und Vermessungskreisel) liefern Azimute
A*, die auf die durch Lot und Himmelspol definierte wahre Nordrichtung bezogen
sind. Den Unterschied zu geodatischen Azimuten A (auf dem Bezugsellipsoid der
Landesvermessung) beschreibt fiir flache Visuren die Laplace’sche Gleichung

A*-A=(}\*—l)sin({;+w, 1)

weshalb man bei hoheren Genauigkeitsanspriichen die longitudinale Lotabweichung
N* — N = mn/cos ¢ und den Laplace’schen Widerspruch w kennen oder mittels (3b)
eliminieren muB. Letzterer bewegt sich im dsterreichischen Gebrauchsnetz zwischen
den Werten —9” < w < —6", ist also nahezu konstant. Die Lotabweichung ist starker
ortsveridnderlich, liegt in Osterreich aber mit beiden Komponenten £, v in dichtem
Raster vor (TU Wien und Graz, BEV). Wegen n) < 20" kann sie bei vielen Katastermes-
sungen vernachlassigt werden, wenn geringe Orientierungsgenauigkeit ausreicht.

A = A* (innerhalb + 20" bzw. + 0,6%. (1a)
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Bei allen absoluten Orientierungen muB hingegen die Meridiankonvergenz
berlicksichtigt werden, wenn man Richtungswinkel in der GauB-Kriiger-Abbildung
erhalten will. Mit der Langendifferenz AN zum Mittelmeridian bzw. mit dem Querkrim-
mungsradius N zur FuBpunktsbreite ¢, gilt im GradmaB genahert

}'3 sin cos2 =2 tg [1 -Lz-'ﬂ + tg2 @ )] 2)
3?2 ‘f tf Ne Px 3N2 [

Die Meridiankonvergenz erreicht also im Uberlappungsbereich zweier 3° -Streifensy-
steme Werte von + 1,5° bzw. —1,5°. Die Richtungsreduktion ¥ = yAx . p/2R? ist nur
dort anzubringen, wo dies auch sonst nétig ware — bei 1” Genauigkeitserfordernis und
5 km Zielweiten also ab 1y | >80 km.

Somit ergibt sich der ebene Richtungswinkel von P, nach P, aus einem astrono-
misch beobachteten Azimut zu

v= A)\sinso +

Vik ATk T Y1t Wik "My 9@ - W (3)

Die geographische Breite ; dgefs Standpunktes kann dabei — wie auch fiir die Azimut-
berechnung selbst — aus der OK 1 : 50 000 enthommen werden. Fir geringe Anspru-
che vereinfacht sich (3) zu

Yy

AY - 1 tge.. (3a
ik T 700 260 o fit (¥

lis

= A% L p%
Vik T Ak T ¥ T i

- Aki sin @,
In Altgrad betragt die Konstante 111 510 m. Fir mittlere Genauigkeitsanspriiche
von 10-20° lassen sich die Korrektionsterme in (3) einfach berilicksichtigen, indem
auf einem trigonometrischen Punkt P, das Azimut Ao1 einer ldngeren Netzseite
gemessen und der zugehorige Richtungswinkel berechnet wird. Die Differenz ist die
Lotabweichungskorrektion aller astronomischen Orientierungen in gewissem Umkreis
(Flachland 10-15 km, Hochgebirge 1 km).
-~ y .

YO 1

V., =A% + (v - A* ) 4 ——=
ik o1 o1 100 360

ik tg ¢, . (3b)

Astronomische Orientierungen sind vor allem fir lokale Messungen wertvoll,
wenn keine geeigneten AnschluBrichtungen vorhanden sind. Zufolge ihres absoluten
Charakters tragen sie aber auch als zusétzliche Beobachtungen wesentlich zur Gite
von Punktbestimmungen bei, was im folgenden an einigen Beispielen gezeigt wird.
Dieser guinstige Effekt verstarkt sich mit der GroBe eines Netzes, wie von der verwin-
dungshemmenden Wirkung der Laplace-Azimute bekannt ist.

1.1 Riickwértsschnitt mit absoluter Orientierung

Fir eine erste Genauigkeitsuntersuchung diene die Punktkonfiguration der
Abb. 1, worin die fir die Glite des Rickwartsschnitts verantwortlichen Differentiale
einfach aufgebaut sind:

. ’ .2
dot _ sino. coso doe _ ~sin“«

dx Ax ! dy Ax ’
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analog fiir 8. Betrachtet man « und B als unkorreliert und schlie3t Exzentrizitatsfehler
aus, folgen flr = « und mg = mdie mittleren Koordinatenfehler

m, Ax m, Ax

m, = = -— m, = —="-75 4)
X Esinmcosoc ¥ \/?sinzoc

P(X,y) y

Abb. 1

Wird nun auBer den Winkeln «, B eine astronomische Orientierung gemessen,
kann die Bestimmung von P als Ausgleich dreier Standlinien mit Gewichten proportio-
nal 1/s2? aufgefaBt werden. Durch Summation der Gewichtskomponenten in x und y
ergibt sich

m, Ax m, Ax
m =¥y = , mo= (5)

X \/?sinacosat. Y \/-1 + 2cos4z

Sind Orientierung und Richtungssatz gleich genau, wird der Fehler eines Richtungs-
winkels m, gleich dem friiheren Winkelfehler m_. Dann bleibt zwar m, unveréandert,
doch sinkt m, fir « = 45° auf 1/ V3 = 58%, fir « = 20° sogar auf 10%. Die absolute
Orientierung garantiert auch am geféhrlichen Kreis genaue Losungen.

Ist die astronomische Beobachtung wesentlich genauer als der terrestrische
Richtungssatz, sinken beide mittleren Koordinatenfehler nochmals bis zu 29%.

1.2 Gestreckter Polygonzug mit absoluter Orientierung

Der Langsfehler eines gestreckten Polygonzuges wird durch Zwischenorientie-
rung nach Gestirnen oder Fernzielen nicht verkleinert, ist aber zufolge der glinstigen
Fehlerfortpflanzung und der Genauigkeit moderner Mef3igerdte ohnehin unproblema-
tisch.

Der Querfehler kann hingegen drastisch reduziert werden. Zunéchst sei ein
gestreckter, offener Polygonzug mit anndhernd gleichlangen Seiten s angenommen.
Bei groBerer Punkteanzahl n wird die Richtungsgenauigkeit am Zugsende den
Erwartungswert

o =mB.Vn-—1 (6)

Y n-1,n
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besitzen, wobei im mittleren Fehler my; eines Brechungswinkels (Bogenmaf) auch die
Exzentrizitatseinflisse enthalten seien. Bei fehlerlosen AnschluBpunkten summiert
sich der Querfehler f, ab dem 2. Standpunkt gemaf

f.qzs.mB V(n - 1)2+ (n - 2)2+ ve. + 19 =
(7

S.IT\B

\/n(n - 1) (n - 0,5)

3
wachst also bei Verldngerung des Zuges etwa mit n Vn. Nach verschiedenen Untersu-
chungen (z. B. JEK Il 1963, Meissl 1969) andert sich dieses Verhalten auch bei
ZugsabschluB nicht wesentlich und liegt in &hnlicher Form den Fehlergrenzen der
Vermessungsverordnung 1976 zugrunde.

Die Fehlerfortpflanzung bessert sich entscheidend, wenn der Polygonzug aus
Azimuten aufgebaut ist. Anders als in (6), bleibt die Richtungsgenauigkeit m, konstant
und vom Querfehler der jeweiligen Nachbarpunkte unabhéngig, sodal3 anstelle von
(7) die viel glinstigere Formel

[s] m
f’;=smv\,n—1=—\/-_—n_——___,v—1 (8)

tritt. Bei vorgegebener Gesamtlange [s] wird ein herkdmmlicher Polygonzug bekannt-
lich dann am genauesten, wenn er aus moglichst langen Polygonseiten besteht. Im
Gegensatz zu alteren Anschauungen und trotz (8) gilt dies auch fir Astro-, Kreisel-
und Bussolenziige. Tarczy-Hornoch (1977) zeigt namlich, daB der fiir mehr Polygon-
punkte notwendige Zeitaufwand besser in die wiederholte Messung weniger Azimute
investiert wird.

Wegen des Unterschiedes (7) zu (8) sind Kreiselzlige ab etwa 10 Polygonpunkten
genauer. Bei Astro-Ziigen liegt diese Grenze zufolge der besseren Orientierung tiefer
— dies soll Gegenstand einer spdteren Untersuchung sein. Obwohl man astronomi-
sche Orientierungen rasch und ohne Zusatzgerdte messen kann (siehe folgender
Abschnitt), durfte das Optimum in einer Kombination mit Brechungswinkel bestehen.

Die Fehlerfortpflanzung eines solchen astronomisch gestiitzten Polygonzuges
liegt zwischen den beiden obigen Gesetzen, und die Querfehler verringern sich — je
nach Anzahl und Genauigkeit der Azimute — um bis zu 90%. Schon bei einem einzi-
gen, zwischen zwei Festpunkte eingeschalteten ,,Polygonpunkt® mit Orientierung
(m, = mp) sinkt f,im Verhéltnis V6 : 8, also um 14%.

DafB ahnliche Genauigkeitssteigerungen auch fir stark gekrimmte Polygone
gelten, zeigt eine Analyse der Stuttgarter Raumpolygonziige (Ramsayer 1974). Sie
sind 83 km lang und in 10 bzw. 20 Strecken unterteilt. Abgesehen vom Anfangspunkt
wurden auf 3 Polygonpunkten astronomische Azimute gemessen. Obwohl sie mit £4¢¢
etwas ungenauer als die Richtungssétze (%= 3°°) sind, verkleinern sie die AbschluB3feh-
ler von 111 auf 59 cm bzw. von 120 auf 48 cm. DaB der Genauigkeitsgewinn von 47%
bzw. 60% unter dem theoretisch méglichen bleibt, der wegen

m, 3
f* e f @ — T2 9
q q mg n

77% bzw. 88% betragt, erkldrt sich zwanglos durch die geringe Anzahl der zusatzli-
chen Orientierungen.
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1.3 Triangulationsnetz mit Laplace-Azimuten

In einem flachenhaften Netz, das aus gemessenen Winkeln aufgebaut ist, wachst
der durchschnittliche bzw. netzinterne Punktlagefehler nach Meissl (1972) asympto-
tisch mit der Anzahl der Netzpunkte,

¢gn s T, T' < c, \,n Inn . (10)

Sind hingegen Distanzen und Azimute aller Netzseiten gemessen, gilt

T, ~c\lnn , (11

worin die stabilisierende Funktion absoluter MeBgroBen zum Ausdruck kommt. Die
Konstanten beider Fehlergesetze hangen hauptsachlich von den MefBfehlern ab.
(11) gilt auch fir ein am Rand eingespanntes Winkelnetz.

Meistens ist aber nicht die auf das Zentrum bezogene Netzgenauigkeit von
Bedeutung, sondern die Nachbargenauigkeit, welche durch die Fehlerellipsen allein
noch nicht festliegt. Sie 146t sich jedoch zwischen beliebigen Punkten P, P, aus der
(stark bandstrukturierten) Kovarianzmatrix errechnen,

o = o2

Xi’xk X

+ 02 - 26
i Xy *i%k
analog fir y; —y,. Auf dhnliche Weise haben Ashkenazi und Cross (1972) den britisch-
irischen Triangulationsblock eingehend analysiert. In diesem aus 350 Punkten
bestehenden Netz wurden 2287 Richtungen (je +£0.65"), 179 Seiten (Tellurometer,
+2.5 ppm) und 15 Laplace-Azimute (£ 0.81”) gemessen. Je nach Anzahl der verwen-

deten Azimute und Seiten dndert sich die mittlere Nachbargenauigkeit erheblich:

Aziﬁgizhlsiiien Sa Og Aziﬁgzzhlsgiien GA 9
1 1 1.29" 7.71 15 1 0.59" 7.49

1 179 1.15 2.45 15 23 0.57 3.02

15 179 0.52 2.44 15 179 0.52 2.44
51 179 0.44 2.41 15 575 0. 46 1.76
350 179 0.36 2.25 15 1150 0.36 1.28

Gleiche Effekte wurden 1976 fir Rahmennetze und Ubergreifende lange Seiten
nachgewiesen. Die Genauigkeitssteigerung der Tabelle ist mit (10) : (11) nicht direkt
vergleichbar, zeigt aber den starken EinfluB, den bereits wenige Laplace-Azimute
ausiben. DaB ein Winkel- oder Streckennetz durch astronomische Azimutmessungen
auf nur 5-10% der Punkte schon weitgehend optimiert ist, hat z. B. fiir geodynamische
Bewegungsnetze groflie Bedeutung.

2. Methoden der astronomischen Orientierung

Um die oft feststellbare Scheu vor astronomischen Messungen zu lberwinden,
mussen die vorgeschlagenen Methoden einfach und dkonomisch sein. Wichtig sind
folgende Aspekte:

@® normales Instrumentarium soll gentligen,

@ Ubersichtlicher und genauer MeBvorgang,

® einfache Auswertung der Messungen.
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Bei den Theodoliten kommt man ohne Steilsichtprismen, Filter oder Reiterlibellen
aus, bendtigt aber fiir zwei Methoden eine gute Armbanduhr, bzw. Funkgerate fir die
dritte. Die Auswertung erfolgt mit Jahrbiichern, die im Buchhandel erhéltlich und an
geodatischen Instituten verfligbar sind.*)

2.1 Azimutmessung mit Polaris

Mit Sekundentheodoliten liefert diese Standardmethode wé&hrend der Damme-
rung oder Nacht Genauigkeiten bis 1” (£ 3°¢). Zum Aufsuchen des Polarsterns genligt
die ungefahre Zenitdistanz z = 90° — ¢ +0,8°. Nach den Erfahrungen des Verfassers
ist Polaris bei gutem Wetter, besonders im Orient, auch in den Morgen- und Nachmit-
tagsstunden beobachtbar, wofiir man Zenitdistanz und Azimut mittels

z = 90° - Y -O,8°cost
A = (360°) - 0,8° sin t/cos ¢ (12)
t=1(4,6+ 24+ T ., 15 - 33,8°

vorausberechnen kann. M bedeutet den Monat (z. B. 9,6 fiir den 18. September)und T
die Ortszeit.

Nach Uhrvergleich und sorgféltiger Horizontierung des Theodolits wird die
terrestrische Zielung vorgenommen. Dann wird Polaris eingestellt und die Uhr
abgelesen (auf einige Sekunden); zur bequemeren Kreisablesung kann man das
Fernrohr herabkippen. Es folgen Polaris und terrestrisches Ziel in der anderen
Kreislage.

Nach Neuhorizontierung sollten weitere derartige ,,Satze anschlieBen. Zuletzt
wird die Uhr nochmals mit Radio- oder Telefonzeit verglichen.

Zur Auswertung werden ¢ und A aus der Karte entnommen, wobei +10” geni-
gen, und die Polariskoordinaten «, 8 aus den ,,scheinbaren Sterndrtern* interpoliert.
Mit demselben Jahrbuch werden die korrigierten Uhrlesungen in Greenwich Sternzei-
ten g umgerechnet, woraus die einzelnen Polaris-Azimute

sin t

tg A% = t o= (P, -—).15° + &
9 Bp sinLPcos t - coscptgé ’ Ve ) (13)

folgen. Subtrahiert man von AZ die Kreislesung der Polariszielung, ergibt sich die
Orientierungsunbekannte jedes Halbsatzes. Aus dem Mittelwert aller Ziel-Azimute Afk
gibt (3) oder (3b) den Richtungswinkel. Ungelibte Studenten erreichen mit 5 Satzen
absolute Genauigkeiten von etwa 5".

Wenn ein Kontrollnetz bessere Genauigkeiten erfordert, muB3 die Stehachsnei-
gung durch Hohenkreiskompensator oder Reiterlibelle bestimmt werden (Gerstbach
1977). Wird auBerdem jede Zielung doppelt vorgenommen, kann man mit 5 Satzen in
einer knappen Stunde *=1" erreichen. Wegen (1) ist dann meist noch eine Lotabwei-
chungsbestimmung notwendig. Die héchstmogliche Azimutgenauigkeit (0.2-0.5") 143t
sich nur mit astronomischen Theodoliten verwirklichen.

*) Ein Auswerteprogramm fir den HP 41C oder HP 41CV (Sonnen- und Polarisazimute) kann
beim Verfasser um S 500,— bezogen werden.
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2.2 Orientierung mit der Sonne

Wenn Orientierungsgenauigkeiten von 10" (30°°) ausreichen, bietet sich aus
arbeitstechnischen Griinden die Sonne an. |hr Azimut kann aus gemessener Uhrzeit
(siehe Gerstbach 1983), Zenitdistanz (Eberwein 1952) oder Differenzverfahren be-
rechnet werden, wobei die erste Methode am einfachsten ist und nur eine gute
Armbanduhr benétigt. Die Sonnenbeobachtung erfolgt durch Projektion auf ein Blatt
Papier, wodurch sich Filter und Steilsichtprismen erlibrigen. Aufgesucht wird die
Sonne anhand des Fernrohrschattens, scharfgestellt mit dem Okular. Rasche Mes-
sung verringert Strahlungseinflisse, die Horizontierung soll jedoch sorgféltig und
unter Beschattung der Libelle erfolgen.

Die Uhr muf vor und nach der MeBserie auf mindestens halbe Sekunden mit MEZ
(Telefon Wien 15 05) verglichen werden, weil sich das Sonnenazimut um 10-30"/sec
verandert. Die Messung soll — auch wegen des Stehachsfehlers — bei moglichst tiefem
Sonnenstand erfolgen. Beobachtet werden die Sonnenrénder, indem man sie durch
den Vertikalfaden laufen 146t und gleichzeitig Kommandos zur Uhrablesung gibt. Ein
Satz beinhaltet: Terrestrisches Ziel — rechter (vorangehender) Sonnenrand — linker
Rand - Kreislagenwechsel — rechter Rand - linker Rand — terrestrisches Ziel.

Bei dieser Reihenfolge kann man die Auswertung stark vereinfachen und Reduk-
tionen vermeiden, da die Bewegungsableitungen 2. Grades gegeneinander wirken
(Gerstbach 1983). In jedem Halbsatz mittelt man die Richtungen beider Sonnenrénder
und die Uhrlesungen. Letztere werden auf Weltzeit UT1 = MEZ — 1" + dUT1 korri-
giert (dUT1 < 0,7°%), um damit im ,,Nautical Almanac", einem sehr praktischen Jahr-
buch, den Greenwich Hour Angle GHA und die Deklination 8 der Sonne linear zu
interpolieren. Mit t = GHA;,;; + N\ und Formel (13) ergibt sich Sonnenazimut und
Orientierung jedes Halbsatzes. Aus dem gemittelten Zielazimut Aj liefert.(3a) oder (3b)
den Richtungswinkel. Die manuelle Auswertung eines Satzes dauert 5—10 Minuten.

LehrplanméaBige MeBiibungen an der TU Wien zeigen, daB Studenten schon aus
4 Satzen in 1 Stunde absolute Genauigkeiten von =10" erreichen, worin Horizontier-
fehler und Reaktionszeit den GroBteil ausmachen. Letztere betrdagt durchschnittlich
0,3° und wére von den gestoppten Zeiten abzuziehen. Mit etwas Erfahrung sind dann
+2" erreichbar, doch sollte in ¢, \ die gendherte Lotabweichung berilicksichtigt
werden. Spezialzubehor (Roelofs-Prisma, Koinzidenzokular u. &.) ist nicht erforder-
lich. DaB mit einem normalen Theodolit in einem Satz und nur 10 Minuten echte
Genauigkeiten von 5-15" mdoglich sind, gibt diesem Orientierungsverfahren z. B. in
Polygonziigen (Abschnitt 1.2) oder bei Sichthindernissen einen groflen 6konomi-
schen Wert.

2.3 Richtungstibertragung mit Sonne, Mond oder Sternen

Wenn von einem Standpunkt P; kein AnschluBziel sichtbar ist, wohl aber von
einem Festpunkt P, kann man diese terrestrische Orientierung durch Simultanbeob-
achtung eines astronomischen Hilfszieles von P, auf P; Uibertragen. Die Berechnung
ist einfach, Jahrbuch und Uhr werden nicht benétigt, und wie in (3b) entfallen
Einflisse der Lotabweichung. Mit tiefstehenden Gestirnen (z > 45°), Punktentfernun-
gen unter etwa 10 km und Funkgeraten sind Richtungsiibertragungen auf 5" bzw.
+15° maoglich.

Die Simultanmessungen erfolgen in Sdtzen nach dem Schema: sorgfiltiges
Horizontieren — terrestrisches Ziel — 2x Gestirn — grobe Zenitdistanz — Kreislagen-
wechsel — 2x Gestirn — terrestrisches Ziel. Die Gleichzeitigkeit der Gestirnszielungen
erreicht man, indem ein Beobachter das Funkkomando ,,Achtung ... s .. top!* gibt,
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wenn der Sonnenrand (Okularprojektion) bzw. der Stern den Vertikalfaden passiert.
Der andere Beobachter hat bis dahin nachgefiihrt und 1468t nun den Feintrieb los. Zur
Eliminierung der Reaktionszeiten wird in der Satzmitte oder beim nachsten Satz das
Kommando getauscht.
Sind die Brechungswinkel jeder Kreislage ermittelt, folgen die Einzelwerte des
gesuchten Richtungswinkels nach Rossler (1974)
- - s * - -
Vig =Vop t (By = B)) + ctg Z;[Sln AD (s - p)
(14)
- cos A; cos ¢ ( A - lo)] - Ai\ocos (5 (@ - c?o).

Die Koordinaten ¢, N\ beider Standpunkte sind aus der Karte 1 : 50 000 auf mm (knapp
2") zu entnehmen. Bis 10 km Punktdistanz genligt die Formel

= - \ +#*
Vik " Vo1 t (Bi B )} + r.ctg zg

o ’ (14a)

worin r gemaB Abb. 2 die Kartenkomponente quer zum Gestirn bedeutet (32 . 4" bzw.
1¢ pro km). Liegt P, in Gestirnsrichtung rechts von P, ist r positiv zu nehmen. Wird die
Richtungstbertragungmitdem Mond durchgefiihrt,ist(14a)bzw.(14)um0,017r/sinz* zu
korrigieren.

Nach kurzem Uben sind aus 1 Satz (10 Minuten) absolute Genauigkeiten von 5"
mit Sternen und =10" mit Sonne oder Mond erreichbar (Gerstbach 1983).

astr.Norxd

Abb.2

2.4 Vergleich der Astro- und Kreiselorientierung

Wahrend in Hauptdreiecksnetzen genaue astronomische Azimute unersetzlich
sind, kommen fir Kleintriangulierung und Polygonierung auch Vermessungskreisel in
Frage. Fir den MOM Gi-B1 gibt die Herstellerfirma reproduzierbare Genauigkeiten
von =*=20” in einer halben Stunde an, wahrend Caspary u. a. (1982) mit speziellen
Verfahren 5" in 6 Stunden erreichen (inkl. Richtungssatze). Der neue, in Bochum
entwickelte Gyromat erzielt =3-4"in 3 Stunden.
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Umgelegt auf 10" Genauigkeitsforderung ergibt letztere Angabe einen Zeitauf-
wand von 20-25 Minuten. Die Sonnenmethoden (Abschnitt 2.2 und 2.3) bendtigen
hiefir mit Ublichen Theodoliten 10 Minuten, sind also Uberlegen — jedoch wetterab-
hangig. Im Durchschnitt Osterreichs (Zentralanstalt 1978—1982) scheiden rund 60%
der Tage wegen Bewdlkung liber 5 Zehntel fir Sonnenbeobachtungen aus, unter den
,,AuBendiensttagen” ohne Regen diirften es aber nur etwa 30% sein. Auch dies laBt
sich manchmal durch markante Fernziele umgehen, die man erst spater astronomisch
einmift.

Zur leichten Unterlegenheit der Kreiseltheodolite kommt auBer dem hohen Preis
noch die Notwendigkeit von Referenzmessungen (Caspary u. a., 1982). Bei hdheren
Anspriichen sind wegen (1) ohnehin astronomische Beobachtungen (Lotabweichung)
durchzufihren.

Fiir Astro- und Kreiselorientierungen der Genauigkeitsklasse +3“-10" empfiehlt
sich die Differenzkorrektion nach (3b), die auch einen Vorteil der Richtungstibertra-
gung (14a) ausmacht. Solche Orientierungen sparen oft viel Zeit und verbessern jede
lokale Vermessung.

3.-Vorschlag-zur-Novellierung-der Vermessungsverordnung 1976

Um die Vorteile absoluter Orientierungsverfahren fiir die Katastervermessung
nutzbar zu machen, schlagt der Verfasser fiir die nachste Novellierung der Vermes-
sungsverordnung entsprechende kleine Anderungen im § 2 vor. Dabei ist gewéhrlei-
stet, daB ausreichende terrestrische Kontrollen und mindestens gleichviel Uberbe-
stimmungen wie bei der gegenwartigen Gesetzeslage bestehen.

Unter ,,astronomischer Orientierung* sei Richtungsmessung zu Sonne, Planeten
oder Sternen bzw. Orientierung mit nordsuchendem Kreisel verstanden sowie die
Ubertragung terrestrischer Orientierungen (AnschluBrichtungen) mittels astronomi-
schem Hilfsziel.

Anderungsvorschlag fiir § 2 (1), Standpunktbestimmung:

1. durch Messen der Richtungen von mindestens drei Festpunkten aus (Vorwértsein-
schneiden), wobei auf den verwendeten Festpunkten jeweils mindestens eine
AnschluBrichtung nach weiteren Festpunkten zu messen oder eine astronomische
Orientierung (Himmelsobjekt oder Kreiselnord) vorzunehmen ist;

2. durch Messen der Richtungen nach mindestens vier Festpunkten (Rickwértsein-
schneiden) oder nach mindestens drei Festpunkten bei astronomischer Orientie-
rung am Standpunkt;

3. ... mindestens eine AnschluBrichtung nach weiteren Festpunkten oder astrono-
misch zu messen ist . . . (Kombiniertes Einschneiden);

6. durch Messen eines zwischen Festpunkten gelegenen Polygonzuges, wobei auf
den verwendeten Festpunkten jeweils mindestens eine AnschluB3richtung nach
weiteren Festpunkten oder astronomisch zu messen ist.

Zusatz zu § 2 (2), Entfernungen unter 150 m:

... Verwendung nur dieses Festpunktes als Standpunkt ausreichend. Eine dieser
AnschluBrichtungen kann durch astronomische Orientierung ersetzt werden.

Zusatz zu § 10 (1), Vermessungsplédne:

5. die Richtungswinkel und Entfernungen beim Anschluf3 fir Vermessungen geman
8§ 2 und 3; bei astronomischer Orientierung Richtungswinkel zum Himmelsobjekt
und Uhrzeit der Messung oder Richtungswinkel nach Kreiselnord.
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Auch wenn die vorgeschlagene Ergdnzung der Vermessungsverordnung zunéchst
nur in wenigen Fallen genutzt werden sollte, ist sie tiberfallig. Einerseits, weil astro-
geodatische Messungen seit jeher zur Ausbildung von Vermessungsingenieuren
gehoren und in technischen Projekten auch angewendet werden. Andererseits, weil
immer mehr Geodaten mit kosmischen Verfahren in Beriihrung kommen und auch
eine BewuBtseinsbildung in Hinblick auf Kreiselverfahren notwendig ist. Denn voraus-
sichtlich werden diese Methoden im nédchsten Jahrzehnt das Vermessungswesen
revolutionieren.
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