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Kurzfassung

Bei der Vermessung untertage ist die Azimutmessung von besonderer Be-
deutung. In den linienförmigen untertägigen Netzen, die nur in den Portal-
bereichen angeschlossen sind, ist eine gegenseitige Kontrolle der Beobach-
tungen durch Winkel und Strecken alleine nur eingeschränkt möglich.

Durch den Einsatz eines Vermessungskreisels, welcher die Erdrotation zur
Bestimmung der Nordrichtung nutzt, ist es jedoch möglich, an beliebi-
gen Stellen unabhängig orientierte Richtungswinkel zu messen und damit
die vorgetragene Richtung zu kontrollieren. Ein für diese Arbeiten heute
häufig eingesetzter Vermessungskreisel ist der DMT Gyromat 2000. Diese
Arbeit widmet sich der Untersuchung systematischer Fehlereinflüsse bei
Messungen mit diesem Gerät, und den Methoden zur Vermeidung bzw.
Verringerung dieser Fehlereinflüsse.

Einleitend wird das Funktionsprinzip eines Vermessungskreisels allgemein
erläutert. Anschließend wird die Funktionsweise des Gyromat 2000 einge-
hend dargestellt.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei Labor-Prüfeinrichtungen entwick-
elt, mit deren Hilfe der Einfluss einer fehlerhaften Horizontierung und
der Einfluss der Eigenerwärmung und der Umgebungstemperatur auf die
Kreiselergebnisse untersucht wurden. Es wird gezeigt, wie über den gesamten
Temperaturbereich zwischen -10 und +40◦C die Nennmessgenauigkeit von
0.6 mgon tatsächlich erreicht werden kann. Dazu wurden die Schwierigkeiten
bei der exakten Temperaturkalibrierung des Gyromats eingehend analysiert.
Insbesondere wird die Modellierung des Temperaturverhaltens untersucht
und daraus eine erweiterte Korrekturfunktion abgeleitet.

Die Bestimmung einer lokalen Eichkonstanten ist fester Bestandteil jedes
Kreiseleinsatzes. Mit Hilfe dieser Eichkonstanten wird der Bezug zwischen
der astronomischen Nordrichtung und der Nordrichtung eines geodätischen
Netzes hergestellt. Gegenwärtig erfolgt die Schätzung der lokalen Eichkon-
stante durch Mittelbildung mehrerer Messungen. Wegen der geringen An-
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zahl von Messungen und der oft großen Streuung der Messwerte, kann
es schwierig sein, grobe Fehler zu erkennen und von der Mittelbildung
auszuschließen. Es wird eine robuste Schätzmethode erprobt, mit deren
Hilfe der Einfluss grober Fehler auf die Schätzung der lokalen Eichkon-
stanten automatisch unterdrückt werden kann.

Abstract

Underground surveys require precise and reliable measurement of azimuths.
Usually, the possible geometrical configurations do not allow sufficient con-
trol of the transferred directions by means of triangulation. Using a gy-
rotheodolite, which relies on the earth rotation to determine the north
direction, it is possible to measure orientated directions at any point of
an underground construction site. A gyrotheodolite often used today is
the DMT Gyromat 2000. This thesis is dedicated to the investigation of
systematic errors, that may deteriorate the quality of Gyromat 2000 mea-
surements.

The thesis starts with a description of the functional principles of gyro-
scopes. Using these explanations, the Gyromat 2000 is described in detail.

Two testing facilities for gyroscopes were developed. They were used to
investigate the influence of incorrect levelling, the influence of the self-
heating of the instrument, and the influence of the ambient temperature
on the gyroscope results. It is shown how the specified accuracy of 0.6 mgon
can be obtained over the whole range of ambient temperatures from -10 to
+40◦C. The results are based on a detailed analysis of problems related to
the temperature compensation. A model of the temperature response of the
gyrotheodolite is developed and a function to correct for the temperature
effects is derived.

In each gyroscope measurement campaign a local gyroscope constant must
be determined. This quantity relates the astronomical north direction to
the north direction of the local grid. Currently the local gyroscope con-
stant is estimated as the mean value of a few measurements. Because of
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the small number of individual measurements and the large variance of
the observations, it is often difficult to detect and eliminate outliers. A
robust estimation method is tested, which identifies outlying observations
automatically and reduces their influence on the estimated gyroscope con-
stant.
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