Die geodatisch-technologischen Vorteile
der Kombination Dahlta 010 mit Kartiertisch

VEB Kombinat Geodésie und Kartographie,

g fiir Rationalisierung

Hﬁ)aZim Drefenstedt

Der Bedarf an groBmaRstabigen Karten und
Planen fir volkswirtschaftliche Aufgaben,
insbesondere fiir Planung, Projektierung und
Bauausfiihrung sowie flir den Nachweis be-
stehender Bauwerke und Anlagen, ist von
Jahr zu Jahr gestiegen. Die zunehmenden
Leistungen des Bauwesens bei der Gestaltung
neuer Stadtzentren, beim Aufbau groRer
Industriekomplexe sowie bei der Durch-
fuhrung von MeliorationsmaBnahmen erfor-
dern von den Mitarbeitern des VEB Ingenieur-
vermessungswesen verstarkte Anstrengun-
gen bei der Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tat. Da als Folge der beiden Weltkriege die
Anzahl der Arbeitskrafte in den letzten Jah-
ren zurtckging, kommt es darauf an, die
Technologien fiir die Herstellung von Karten
und Planen standig zu verbessern.

Die technologische Dokumentation wurde
im Jahre 1962 begonnen und 1967 mit
Herausgabe des Katalogs der Technologi

fir die Ingenieurvermessung [1] vorl%
abgeschlossen. Die Technologien t

auf der Grundlage des gegenwcti eBh-
nischen Standes den ratione \ gs-
weg fur die Herstellung i iBurgeo-
datischen Erzeugnisse, wé@eren quali-
tative Merkmale in Inst festgelegt
sind.

Der Aufwagd erstellung eines Er-
ach Zeitverbrauch und
n Hand von Normungs-
ind entsprechende Normative
und Arbeitsgdnge in besonde-

ren Katalogen dokumentiert.

Das gesamte technologische System wird
zur Zeit Uberarbeitet und in verbesserter
Form dokumentiert, wobei besonderes Ge-
wicht auf die einzufihrenden neuen Arbeits-
mittel flr die Automatisierung von Teilpro-
zessen gelegt wird.

Innerhalb der Technologien fiir die Herstel-

lung von groBmaRstébigen Karten und Pla-
nen nimmt die Gerdtekombination Dahlta 010
mit Kartiertisch eine hervorragende Stellung
ein, weil die ortliche Kartierung mit mechani
scher Richtungsiibertragung fiir die Meh
der Anwendungsgebiete der Tachymetrie
wirtschaftlichste Veifahren darstellt,

|

Dahlta 010 und Karti 250
Das Reduktionstachym abita 010

ist ein vielseitiges Instr mit dem alle
Messungen fir die ¢Hers ng groBmal-
stabiger Karten ausgefiithrt wer-

den koénnen. Es @ fir die Verdichtung
ignet. Die folgenden

des Hohen

n gelten sinngemal auch fiir
erat Dahlta 020. Beim Dahlta
ch die Messung von Vertikal-
urch die automatische Héhen-
tabilisierung wesentlich erleichtert.
rdem kann mit dem Dahlta nivelliert
werden.
Der Kartiertisch Karti 250 ist ein Zusatz-
instrument, das aufler mit dem Dahlta 010
auch mit den Reduktionstachymetern Redta
002 und BRT 006 kombiniert werden kann.
Weiterhin ist es moglich, den Kartiertisch an
die Theodolite Theo 020, Theo 030 und Theo
120 anzuschlieBen.
Dies ist fir Vermessungsbetriebe von Be-
deutung, die noch nicht mit den wirtschaft-
licheren Reduktionstachymetern ausgeriistet
sind.
Der Kartiertisch (Bild 1, Seite 178) geht auf
eine Idee von Prof. HUGERSHOFF zuriick,
der sich darum bemiihte, die topographische
Gelandeaufnahme zu rationalisieren. Das
Instrument ermoglicht die unmittelbare, halb-
automatische Kartierung polar ermittelter
MeRwerte (Richtung, Entfernung, Hohen-
unterschied). Der Steckzapfen des MeR-
instruments wird in den Dreiful des Kartier-
tisches eingefithrt und mit diesem mittels

chraube verbunden. Der Kar-
immt dann an der Drehung des
truments so teil, daR die Zeichen-

in
ticklisc

stets zum Geldnde orientiert bleibt.

\ Briicke, die den MalRstab, den Ablese-

index und die Pikiervorrichtung trdgt, lduft
bei der Drehung des Instruments parallel
zur Fernrohrkippebene, so daR die Richtung
beim Kartieren bereits eingestellt ist und
lediglich die gemessene Entfernung durch
Verschieben des Malstabs am Indexstrich
abzusetzen ist. Mit der Pikiervorrichtung
wird der Punkt auf dem Zeichentrager, einem
in den Kartiertisch eingelegten Rondell aus
malBhaltiger Folie, markiert. Durch die halb-
automatische Kartierung wird der Umweg
uber das Registrieren von MeRwerten und
das nachtragliche Auftragen der Punkte mit
einem besonderen Kartiergerédt vermieden.

MeB- und Kartiergenauigkeit
Mittlerer Punktfehler im
Herausgabeoriginal

Der mittlere Punktfehler eines eindeutig
identifizierbaren Punktes im Herausgabe-
original ist in der Instruktion C 50 [2] fir
die Genauigkeitsstufe 1 — die fiir Stadtkarten
und Projektierungspléane gilt — mit = 0,5 mm
festgelegt. Der Fehler setzt sich aus folgen-
den Anteilen zusammen [1] [3]:

m9=iVm%—+mz+mf(+m§E+mE (1)

Hierin bedeuten:

myt = mittlerer Fehler der Kartierung des In-
strumentenstandpunktes auf dem Herstel-
lungsoriginal

ma = mittlerer Fehler der polaren Messung
mg = mittlerer Fehler der polaren Kartierung
mge = mittlerer Fehler der Kartierung von
Punkten auf Grund von linearen Ergénzungs-
messungen

mg = mittlerer Fehler beim Ubertragen der
Zeichnung vom Herstellungs- auf das Her-
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Bild 1: Kartiertisch Karti mit Reduktions-
Tachymeter Dahlta 010 im Einsatz

Bild 2: Wirtschaftlichkeit der Tachymeter-
messung. Vergleich der Zeitsumme fiir die
Planherstellung zwischen der Kombination
Dahlta (020) Karti und anderen wirtschaft-
lichen Verfahren. Die Zeitsumme gilt fiir die
Arbeitsgange: Standpunktbestimmung nach
Lage und Hohe, Tachymetermessung, Bear-
beitung des Herstellungsoriginals, ——Dahlta/

Karti 250, Dahlta/Karti 500, ————
Dahlta/Feldtisch, ------ Kippregel (selbst-
red.)/MeRtisch, G = GrundriBpunkt

u

ausgabeoriginal durch Hochzeichnen oder
-gravieren,

Der Kartierfehler my bildet sich aus mehrere
Anteilen, die nachstehend fiir den Kagti
tisch angegeben werden:

/"2 = T
m = & |/micg ¥ mj, +mz + mg

mg, = Einstellfehler am MaRstab = %@,0 mm

m, = Fehler bei der Ri tu ragung
(beim Karti ohne Einfl
mz = Zentrierfehler de \i 0,05 mm

mg = EinpaRfehler ondellmontage

O
Der, ierti t gegeniiber anderen Polar-
kart g%‘ den bedeutenden Vorteil, dafl
uRabhdhgig von der abzusetzenden Ent-
fern ist. Die Genauigkeit des Karti wird
nur noch von Polarkoordinatographen er-
reicht, wahrend bei den Auftragegeraten, die
in der Regel fiir das Kartieren von Tachymeter-

aufnahmen verwendet werden, mg im Be-
reich von £ 0,25 bis 0,33 mm liegt.

In Tabelle 1 (Seite 179) wird der mittlere
Punktfehler im Herausgabeoriginal fiir ver-
schiedene MaRstdbe und Aufnahmeentfer-
nungen zusammengestellt. Die mit der Kom-

bt
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bination Dahlta 010 und Karti 250 erreich-
bare Genauigkeit (mpa % 0,3 mm) garan
tiert innerhalb des durch den Radius

Kartiertisches gegebenen MeRbe
Einhalten der Genauigkeitsstufe
Planherstellung.

Arbeitsproduktivitat und Ko
Fir den Vergleich der itsproduktivitat
verschiedener tachy he® MeRverfahren
am besten ge-
kraftige Zeitnorma-

ist die Zeitsumm )
eignet, weil sich au
tive durch (ﬁmessungen ermitteln
lassen. @
er Zeitsummenmethode sind

Die
hie deutung, da der Anteil vergegen-
an er Arbeit (Materialeinsatz) gering
der qualitative Zeitaufwand (Lohn-
pen) sich bei den einzelnen Verfahren
icht wesentlich unterscheidet.
Untersuchungen, die im Jahre 1963 vom
Geodatischen Dienst im Hinblick auf die
Automatisierung der Karten- und Planher-
stellung durchgefiihrt wurden [5], ergaben
eine deutliche Uberlegenheit der Kombina-
tion Dahlta mit Karti, so daB diese Technolo-
gie in [1] als Vorzugsvariante aufgenommen
wurde.
Vergleicht man fir den Arbeitsabschnitt von
der Einnahme des Instrumentenstandpunktes
bis zur Fertigstellung des Herstellungsorigi-
nals die Zeitsumme aller beteiligten Arbeits-
krafte sowie die Kosten, dann ergibt sich fir
die einzelnen MeBmethoden folgender Mehr-
aufwand gegeniiber Dahlta/Karti:

Arbeitszeit Kosten
Dahlta 020, ortl.
Kartierung auf Feld-
tisch, 3 AK + 24% +12%
Dahlta 020, Zahlen-
tachymetrie 3 AK + 29% + 15%
Dahlta 020, Zahlen-
tachymetrie 5 AK + 64% + 32%

1
200

ip /Meldtisch
( t selbstreduzie-
nd), 2 AK

+15%

+15%

Die Unterschiede zwischen den Prozent-
sédtzen bei Arbeitszeit und Kosten sind darauf
zurlickzufiihren, daf im MeBtrupp mit zwei
Arbeitskraften der wenig lohnintensive Mef3-
gehilfe entfillt. Um eine Uberlastung des Be-
obachters zu vermeiden, setzt sich der MeR-
trupp aus einem Ingenieur und einem qualifi-
zierten Facharbeiter zusammen. Beide kon-
nen sich am Instrument ablosen.

Zur Optimierung der ab 1971 gliltigen Tech-
nologie wurden nochmals Zeitmessungen
und -kalkulationen ausgefiihrt, deren Ergeb-
nis in Bild 2 wiedergegeben ist. Im Gegen-
satz zu [5] wurde hier die gesamte Arbeits-
zeit fiir die Planherstellung verglichen und als
weiteres Verfahren die Messung mit einer
selbstreduzierenden Kippregel einbezogen.
Die in der DDR benutzte Kippregel hat jedoch
den wesentlichen Nachteil, daf die Hohen-
unterschiede nur mit den Konstanten k=
+ 20 abgelesen und berechnet werden kon-
nen, so dal die in Bild 2 (Seite 178) darge-
stellte Leistung von der Kippregel nicht er-
reicht wird, wenn beim Dahlta mit den Kurven
k= +10 gemessen wird, d.h. im Bereich
zwischen der Nivelliertachymetrie und Ge-
landeneigungen von + 8%.

Wenn in einzelnen Objekten die Kombination
Dahlta/Karti nicht das wirtschaftlichste Mef3-
verfahren darstellt, so ist dies auf den begrenz-
ten Aufnahmeradius zurlickzufiihren, der
bekanntlich nach Tabelle 1 (Seite 179), von
der MeRgenauigkeit her betrachtet, zweifel-
los vergrofiert werden konnte.

Der Aufnahmeradius beeinfluRt die Wirt-
schaftlichkeit, weil fiir jeden Aufnahmestand-
punkt bis zum Beginn der eigentlichen
Tachymetermessung eine gewisse Ristzeit
bendtigt wird (Aufstellung und Orientierung



Tabelle 1: Mittlerer Punktfehler mp auf dem Herausgabeoriginal. Messung mit Dahlta 010 bzw. Dahlta 020 und Kartierung mit Karti 250. Die geklammerten Werte gelten

fiir Dahlta 020

MaBstab 5 Te'lfehler [mm] mp

[m] mT ma mg MK g my [mm]
1:500 60 011 0,12 (0,20) 0,15 0,15 015 0,31 (0,35)
1:1000 100 0,07 0,10 0,15 0,15 0,15 0,29

125 0,07 0,12 (0,25) 0,15 0,15 0,15 0,29 (0,37)
1:2000 180 0,06 0,10 0,15 0,15 0,15 0,28

250 0,06 0,16 (0,25) 0,15 015 0,15 0,31 (0,37)
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des Instruments, Bestimmung der Lage und
Hohe des Standpunktes usw.).

Urspriinglich hatte die freie Kartierflache beim
Karti einen Durchmesser von 160 mm, der
spater auf 200 mm und bei der derzeitigen
Konstruktion auf 250 mm erweitert wurde.
Gegen eine weitere VergroRerung der Kar-
tierflache sprechen verschiedene Griinde.
Abgesehen von der mechanischen Bean-
spruchung wiirde die groBere Masse des
Instruments eine zusétzliche Belastung beim
Transport und bei der Bedienung zur Folge
haben. Auferdem miissen alle Anwendungs-
gebiete in die Betrachtungen einbezogen
werden.

Im MaRstab 1:2000 betrdgt der Aufnahme-
radius 250 m. Bei grofReren Zielweiten mifte
auf die wirtschaftliche Messung der Hohen-
unterschiede mit Diagrammkurven des Dahlta
verzichtet und zur Vertikalwinkelmessu
(mit zusatzlichem Rechengang) lbergegan-
gen werden. In der Praxis gelten dah ie
erreichbaren 250 m als Grenze fir all

fahren mit selbstreduzierenden Ta ¢
Wenn in einzelnen Féllen grofere iten
notwendig sind, wird diN zum

[s”markiert.

Zielpunkt am Rande de
Neben dem Nadelstich d®n Entfernung
und Venikalwinkel@ tiert.

Im MaRstab 1 :3€C er Aufnahmeradius

, weil in Objekten mit

Der Malstab 1:500 sollte nur fir dicht be-
baute Gebiete angewendet werden, so dal
auch hier die Sichtweite etwa mit der mog-
lichen Zielweite von 62 m Ubereinstimmt. In
der Praxis wird jedoch von Projektanten auch
fir Objekte mit geringer GrundriRdichte ein
groBer MaBstab gefordert, um fiir die Bear-
beitung des Projektes eine grofle und lber-

sichtliche Zeichenflache zu erhalten. In sol-
chen Féllen ist die Kartierung im jeweils klei-
neren Malistab auszufiihren und reprotech-

grole Mel-

und Kartiergenauigkeit ®de F

fur Ni
beque’

verwendet wird und sehr
andhaben ist. Die Latte wird
ung zur Dahlta-Ausristung von

EL", Werdau (Sachs.), hergestellt.

nisch zu vergroRern, Hierbei bewahrt sich die’GO roduktionsgenossenschaft ,,FRIEDRICH

Kombination Dahlta 010 mit Karti 25
unter der Voraussetzung, da die Exganz
messungen nach der VergroBer
werden, kann die Genauigkeitsstu
mp £ 0,5 mm eingehalten w
Bemihen heraus, auch fij
stabe (1 :250, 1 :500

Kartierung an-

ren der halbautomatis
wenden zu kénn dgVon ORTLOFF [4]
der Kanienischézr?,m entwickelt.
Technoldgi erbesserungen
Die Ta messung mit Dahlta und
tigtischNhat sich bereits vor Herausgabe
logiekatalogs [1] in vielen Pro-
iomsbereichen durchgesetzt, wie aus [6]
rgeht. Darliber hinaus hat dieses Ver-
ren in einem besonderen Blickpunkt ge-
standen, wobei zwei Schwerpunkte zu un-

terscheiden sind, das unmittelbare Ablesen
von Geldandehohen und die Rondellmontage.

Direkte Hohenmessung

Unter direkter Hohenmessung wird das Ab-
lesen der Gelandehohe tiber HN (oder einem
beliebigen anderen Horizont) unmittelbar an
der MeRlatte verstanden. Durch Fortfall der
Hohenrechnung wird die MeRzeit um 15%
verkiirzt. Da beim Dahlta/Karti das Zeitnor-
mativ vom Beobachter bestimmt wird, wirkt
sich die Zeiteinsparung bei dieser Technolo-
gie voll aus.

Nachdem sich Zusatzmarken an der Dahlta-
latte [6] nicht durchsetzen konnten, wurde
von ZAHN eine verschiebbare Dahlta-Latte
hergestellt, die von mehreren Betrieben nach-
gebaut wurde. Die beste Losung stellt die im
VEB Ingenieurvermessungswesen Berlin ent-
wickelte Mehrzwecklatte [7] dar, die auch

Rondellmontage

Die Ubertragung der Punkte von den Ron-
dellen in das Herstellungsoriginal geschah
frither nach Einpassung der Rondelle in den
Zeichentrager durch Nadelstichkopie. Diese
Methode ist mit zunehmender Grundri-
dichte immer aufwendiger. Zundchst wurde
ein Losungsweg gefunden, bei dem die ort-
liche Kartierung auf Rondellen aus stabili-
siertem weilem Karton erfolgt. Zur Einpas-
sung in die Montagegrundlage missen die
Rondelle ein Quadratnetz erhalten, das mit
Hilfe der in der Ortlichkeit am Rondellrand
markierten Richtungen 09, 1009, 2009, 3009
konstruiert wird. Voraussetzung ist also, daf}
bei der Tachymetermessung die Koordinaten
der Instrumentenstandpunkte und somit die
Richtungswinkel bereits bekannt sind. Eine
wesentliche Zeiteinsparung wird beim Ein-
passen der Rondelle erreicht, wenn der Ron-
dellkoordinatograph von ZAHN verwendet
wird.

Nach dem Einpassen werden die Rondelle
an den Uberlappungsstellen geschnitten und
aufgeklebt. Wenn dann die Rander angepalt
sind, liegt bereits eine reprofahige Bleistift-
zeichnung als Herausgabeoriginal bezie-
hungsweise Vorlage fiir eine Hochzeichnung
oder -gravur vor. Bleistiftzeichnungen wer-
den z. B. fiir kurzlebige Projektierungsplane
verwendet.

Trotz der genannten Vorteile hat sich die
starre” Montage mit Kartonrondellen nicht
allgemein durchgesetzt. Beim Montieren
transparenter Rondelle entfallt das Konstruie-
ren des Gitternetzes. Dieser beachtlichen
Zeiteinsparung steht der Nachteil gegentiber,
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daB als Herausgabeoriginal keine reprofahige
Bleistiftzeichnung angefertigt werden kann.
Auch beim Hochzeichnen ist der Kontrast
weniger gut als bei Vorlagen auf Karton.

In der weiteren Entwicklung ist die ,,starre”
Rondellmontage von der ,,gleitenden” abge-
lost worden, d. h., es ist nicht mehr Gblich,
samtliche Rondelle zu beschneiden und auf
der Montagefolie zu befestigen, sondern es
werden jeweils nur die Teile montiert, an
denen augenblicklich die Hochzeichnung
ausgefiihrt wird [8]. Die unbeschnittenen
Rondelle werden dabei mit Filmklebeband
befestigt. Dem Vorteil, dal die Zeit fir das
Beschneiden der Rondelle eingespart wird,
steht der Nachteil gegeniber, daf das
Zeichnen nicht kontinuierlich ablauft, d.h.,
es findet ein haufiger Wechsel zwischen
Strichen und einzelnen Signaturelem
statt.

AbschlieRend kann festgestellt werden, daR
die aufwendige Rondellkopie nur n-
gewendet wird, wenn wenige e 20
Punkte je Rondell in das t@original

zu lbertragen sind.

Mit den drei ange nYVarianten der
Rondellmontage, die @ ihrer Wirtschaft-
lichkeit nicht wesentl nterscheiden, wur-
den die Nachte enuber der ortlichen
Kartierun f m MeRtisch beziehungs-

h behoben, so dal die Mel-

ahlta 010 und Kartiertisch als
ariante auch im neuen Technologie-
katalog Beibehalten wird.

Sonstige Anwendungsgebiete

Bisher wurde nur die Technologie fiir Neu-
‘messungen mit manueller Kartierung be-
trachtet. Beim Ubergang zur automatischen
Kartierung wird der Anteil der Messungen
mit Dahlta/Karti zurlickgehen. Trotzdem ist
zu erwarten, dal der Kartiertisch bei der
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Messung kleiner Objekte weiter angewendet
wird, da die automatische Kartierung erst vo
einer noch zu bestimmenden Grenze
wirtschaftlich ist. Fir Ergénzungsmexun@
beim Vorliegen einer photogram
Aufnahmegrundlage (Stereokartie

gewendet und gegenib
vorzugt, wenn umfan

haltung von dsplanen und bei der po-
laren Aufm, von Objekten — bei letz-
terem

RT 006/Karti — eingesetzt.
Zus’ assung

rallNbesteht ein wachsender Bedarf an
r nd Planen in den Malstaben 1:500
is¥1:2000 fir volkswirtschaftliche Auf-
aben. Die begrenzte Anzahl der zur Ver-
fugung stehenden Arbeitskrafte zwingt dazu,
die Arbeitsproduktivitdt stdndig zu steigern.
Einen wesentlichen Anteil daran hat die Ver-
besserung der Technologien.

In den Jahren 1963 und 1964 durchgefihrte
Untersuchungen haben bereits ergeben, daly
die Tachymetermessung mit der Kombination
Dahlta 010 und Karti 250 fur die Mehrzahl
der Objekte das wirtschaftlichste Verfahren
ist. Da die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
auf der Zeitsummenmethode aufgebaut wur-
den, ist diese Aussage nicht nur fiir die DDR
zutreffend, sondern allgemeingiiltig. Die
MeRmethode ist als Vorzugsvariante in den
Technologiekatalog eingegangen. Die hohe
MeBgenauigkeit des Dahlta 010 und die
Kartiergenauigkeit des Karti gestattet das
Einhalten eines mittleren Punktfehlers von
+ 0,3 mm im Herausgabeoriginal.

Die Wirtschaftlichkeit der Messung wurde
durch technologische Verbesserungen er-
hoht, von denen die direkte Hohenmessung

er Mehrzwecklatte und die Ron-
tage die groBten Auswirkungen hat-
en. Auch bei Ergdnzungsmessungen auf der
rundlage photogrammetrischer Auswertun-
gen oder vorhandener Pldne ist die Instru-
mentenkombination Dahlta 010 und Kartier-
tisch wirtschaftlich.
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