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1. Einfuhrung

1.1 Einteilung der Vermessungskunde

Die Vermessungskunde wird in zwei unterschiedliche Bereiche unterteilt:

Die Hohere Vermessungskunde befasst sich mit der
globalen Erdmessung und mit der Grundlagenmessung
ganzer Staaten (= Landesvermessung), wobei die Erd-
krimmung berticksichtigt werden muss. Dabei missen
Refraktion (= Lichtbrechung), meteorologische Daten wie
Druck, Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie das
Schwerefeld der Erde in die Berechnungen einbezogen
werden.

Die Niedere Vermessungskunde umfasst Vermessungen
in kleineren Gebieten, wobei der Ausschnitt der Erdober-
flache als Ebene betrachtet wird. Dieser Bereich umfasst
die Vermessung der Erdoberflache in ihrer Detailform und
die Ingenieurgeodasie (= Absteckung sowie
Uberwachung von Hoch- und Tiefbauten)

1.2 Aufgaben der Vermessungskunde
Die Vermessungskunde befasst sich vorwiegend:

a. mit der Vermessung und Berechnung von Teilen der Erdoberflache und ihrer Darstellung
in Karten und Planen (= Aufnahme)

b. mit der Ubertragung von graphischen oder rechnerischen Daten aus Planen oder Karten
in die Natur (= Absteckung)

1.3 Ziel dieser Veranstaltung
Die Teilnehmer sollen folgende Punkte beherrschen:

richtiger Umgang mit den Vermessungsgeraten (Aufstellung, Ablesung, Pflege)
Lage- und Hohenbestimmung

Absteckung

Flachen- und Massenbestimmung

PowbrE




VERMESSUNGSKUNDE FUR BAUPOLIERE

WIKOJE

2.  Grundlagen
2.1 Maldzahlen

Langenmalfd

Einheit: das Meter, Einheitszeichen [m]

Ableitungen: 1m= 10dm= 100cm
1000m = 1km

Flachenmald
Einheit: der Quadratmeter, Einheitszeichen [m?]

Ableitungen: 1n?= 100dn?= 10.000cn?
1kn?= 100ha= 10.000a = 1.000.000m?

Raummaf
Einheit: Kubikmeter, Einheitszeichen [n?]

Ableitungen: 1 m?= 1.000dn? = 1.000.00Ccn?
ldm= 11

2.2 Winkelmalde
Hier gibt es keine festgesetzt, internationale Einheit 8 es bestehen mehrere Méglichkeiten:
2.2.1 Altgradmalf3

Das Altgradmald wird in Grad [ ° ], Minuten [ '] und Sekunden [ " ] unterteilt, wobei
folgendes gilt:

1° = 60'= 3600"
Vollkreis: 360°

Bei der rechnerischen Verwendung des Altgradmafies missen die Minuten und
Sekunden in Nachkommastellen umgerechnet werden:
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2.2.2 Neugradmalf}

Dieses MaR wird in Gon [%], Neuminuten [°] und Neusekunden [*] unterteilt,
unterscheidet sich aber vom Altgradmal insofern, dass es eine Zehnerteilung besitzt.
Dadurch entfallt eine Umrechnung wie beim Altgradmal3.

1° =100° =10000°
Vollkreis: 400

Dieses Winkelmal3 wird vorwiegend in der Vermessungskunde verwendet.

2.2.3 Bogenmalf3

Das Bogenmal} beniitzt man zur Angabe von Winkeln in unbekannten Maf3zahlen
und wird als das Verhdltnis von Kreisbogen b zur L&nge seines Radius r definiert:

%_ b
arca=a =—
p
b b=r &4
Vollkreis: 2p
o
-
' Beispiel | gegeben:  r =27,00m , b=42412m
: gesucht: {°
% 42412
Lésung 2042412 ) s70¢

. Aufgabe 1 ‘gegeben: | r=2350m 4=034907
: gesucht: b '

Praktische Anwendungsgebiete sind vor allem im Stral3enbau zu finden:

E Kreisverkehr
E Ubergangsbogen bei Auf- oder Abfahrten, Gleisanlagen
E Grundsticksgrenzen, wenn die Bauordnung Kreise zulésst
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2.2.4 Umrechnungen

Die Umwandlung von einem Gradmalfd zu einem anderen Gradmal} erfolgt am
einfachsten Uber den Vollkreis:

Altgrad A Neugrad 17 = 17_02%(();_ =188"

Altgrad A BogenmaR17 = 17‘63%) = 0,29670¢

Aufgabe 2 | Berechne die Bogenlange b, wenn der Radius r = 20,00m betragt und
' ein Winkel von 28°,648eingeschlossen wird.

2.3 Maldstab

Der Mal3stab bezeichnet das Verkleinerungsverhaltnis des Planes oder der Karte im
Vergleich zur Natur. Dieses Verhaltnis wird mit einer Bruchzahl ausgedriickt, z.B. 1 : 100

Die gebrauchlichsten Mal3stabe in der Vermessungskunde:
9 Fir Detailplane: 1:100, 1:200,1:500

1 Fur Ubersichtskarten, Kataster: 1 : 1000, 1 : 2000
1 Kartenwerke aus der Monarchie: 1 : 1440, 1: 2880

- S > HHHH ! ] I I
Graphische MaRstéabe: S 0 I 2 3 4  Skm
N
[
= I BN
~+ x =346 500 0 1 2 3 4 Skm

2.4 Steigung

Das Steigungsverhaltnis ist immer das Verhaltnis der H6he zur Lange:

h
S=—
I
g h
h=sQ | = —
S
l
Man kann das Steigungsverhaltnis auch in Prozent ( %) oder Promil |l e (a)

s(%):lndoo s(é):lﬂdooc
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Umformungen: h = ﬂ | = h d00
100 S
| Beispiel | Berechnung von Zwischenhdhen:
|
: h
| h.’L
|
[, !
|
[
| =1200m h=0,96m s=n=ﬁ=0,08
| 1200
L, =900m h =7? h, =s@, =0,08®,00=0,72m
' Aufgabe 3 | Berechne die fehlenden Werte:
H=52845m H=

H=52675m

10
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2.5

Fehlerarten

Alle Messungen mussen mit einer bestimmten Genauigkeit ausgefiihrt werden. Da vollig
fehlerfreie Messungen nicht mdglich sind, werden die Messungen mehrmals wiederholt. Die
Messfehler, die dabei entstehen kdnnen, unterteilt man in drei Gruppen:

251

2.5.2

253

Grobe Fehler

Sie treten durch eine Fehlleistung des Beobachters auf und liegen im Allgemeinen
weit Uber der Messgenauigkeit. Sie werden durch Kontrollmessungen aufgedeckt und
kénnen durch entsprechende Sorgfalt des Beobachters vermieden werden.

Beispiel: Ablesefehler, Ziffernsturz

Systematische Fehler

Diese Fehler verfalschen das Messergebnis stets in eine Richtung (positiv oder
negativ) und sind von einem oder mehreren Parametern abhangig (z.B. Temperatur,
Luftdruck, I nstrumentenjustierung, é)

Sie lassen sich durch die Wahl geeigneter Me3methoden, durch sorgfaltige Eichung
der Messgerate sowie durch Verwendung entsprechender mathematischer Formeln
weitgehend ausschalten.

Beispiel: Streckenmessung mit Stahlmaf3band entsteht auf Grund eines
Temperaturunterschiedes eine Langenanderung

Zufallige Fehler

Das sind alle nicht groben und nicht systematischen Fehler. Sie sind zufallsbedingt,

d.h. sie treten als positive und negative Zahl auf und variieren sehr unregelmafig im

Betrag. Sie werden u.a. hervorgerufen durch die begrenzte Scharfe der menschlichen

Sinne und der Unvollkommenheit der Messinstrumente.

Beispiel: Lattenablesung beim Nivellement (Schatzen der mm)

11
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2.6 Mathematische Grundlagen

2.6.1 Pythagoraische Lehrsatz

az+pb2=c?

abé Katheten
céé Hypothenuse

b
a
2.6.2 Winkelfunktionen
= Gegenkathe
Hypothenus
HY
GK  cos= Ankathete
Hypothenus
in
a tan= S_
AK COoS
Anmerkung:
Mehrere Winkel ergeben den gleichen Sinus-Wert: sin45 =sin135 .
Dasselbe gilt auch beim Cosinus. cos45 =cos315
2.6.3 Sinussatz und Cosinussatz
Sinussatz :
a _ b _ c

sina sinb sing

Cosinussatz :

a2=h2+c2- 20@CQ@osa
c b2=a2+c2- 2Q0@@osh
c2=a2+b?- 2Qd@osg

12
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2.6.4 Auflésung quadratischer Gleichungen

Oft treten Aufgaben auf, die nur mit Hilfe von quadratischen Gleichungen zu l6sen
sind. Ihre Beherrschung ist daher fiir den Baupolier von zentraler Bedeutung.

E 1. Schritt: auf allgemeine Form bringen ax+bx+c=0
- . . b c
E 2. Schritt: Vereinfachung p=- q=—
a a
é 2
E 3. Schritt: Losung berechnen X, = - g ° 28 -q
c2+

Es kdnnen 3 Félle auftreten:
Wurzelausdruck >0 - esgibt2 Loésungen

=0 - esgibt1Lésung
<0 - esqgibtkeine Losung

. Beispiel gegeben: 2x2+8x-10=0
: Berechnung: p—§— q—ﬁ)—-S
¥ 2 2
_________________ Losung: % =-2+3=1 %=-2-3=-5
Aufgabe 4 | gegeben: | 6x¢+9x-16=0

13
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2.7 Auflésung schiefwinkeliger Dreiecke

2.7.1 Zwei Winkel und eingeschlossene Seite gegeben

Gegeben: a, b, c
Winkelsumme E g=200- a - b

cGinb b
sing

Sinussatz E b=

c Gina
sing

- Sinussatz E a = c

Kontrolle: Cosinussatz

2.7.2 Zwei Seiten und eingeschlossener Winkel gegeben
Gegeben: a, b, g

Cosinussatz E
a b c>=a’+b*- 2 Gosg

. .. a Gsing -
Sinussatz E sina = gU
(o

b Ging
C

sinb =

[Tlc

Sinussatz

Kontrolle: Winkelsumme

14
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2.7.3 Zwei Seiten und gegentberliegender Winkel gegeben

Dieser Fall ist besonders zu beachten, da mehrere Lésungen existieren kénnen. Die
Strecke b kann namlich auf beiden Seiten aufgetragen werden:

Gegeben: b, c, b

Cosinussatz und Auflésung der

b quadratischen Gleichung E a;,a,
b Sinussatz E U, , U
f Sinussatz E 2;, 5,9
C Kontrolle: Winkelsumme
Anmerkung:

es gibt 1 Lésung, wenn b = a®inb (= rechtwinkeliges Dreieck)
es gibt keine Lésung, wenn b < a@inb
es gibt 2 Lésungen, wenn b >a@inb

| Beispiel gegeben: b =90.21m, ¢ =10000m, b = 70°
: Cosinussatz  b? =a® + ¢® - 2ac@osb
Umformung a2 - (2c@osb)@ + (02 - b2) =0

Auflésung p = - 2c@osb q=c’- b’
° ~2
a12:-—p° S‘£8-q mit a > a
2 c2+
Sinussatz sina, = 3 Ginb sina, = 3, Ginb
b b
: c Gina
Sinussatz sing, = Tl 9, =200- g,

15
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2.7.4 Drei Seiten gegeben

Gegeben: a, b, c

halber Umfang E s
Inkreisradius E r

Tangentenformel E U, b, 2

c Kontrolle: Winkelsumme

(1) Lésung uber Inkreisradius:

s-atb+c :\/(s-a)C(s-b)C(s-c)
2 S
tanizL tanﬁ:L tang:L
2 s-a 2 s- 2 S-cC

(2) Lésung uber Cosinussatz (ungtinstiger als tber Inkreisradius):

c® =a® + b? - 2ablosg

c¢’-a’-b - cosg
2ab
a’ +b*-c? - cos
2ab J
2 4h2. 72
Fur die anderen Winkel gilt: cb—a = cosa
2cb
2 2 2
u = cosH
2ac
Aufgabe 8 | gegeben: a=5765m,b=8700m, c=14000m

16
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3.  Streckenmessung

3.1 Messmittel

3.1.1 MafRband

Mafbander sind auch heute noch geeignete Strecken-Messgerate. Sie bestehen
meist aus Stahl oder Invar (64,46 Eisen und 35,8% Nickel), wobei die ersten 10cm
meist in Millimeter geteilt sind. Um eine gute Spannung zu gewahrleisten, sind

entsprechende Halterungen angebracht.

Zu beachten sind vor allem die unterschiedlichen Bandanfange:

T TTIgEO T T T T T T T Iqier 17T

OImI i

=

o - §

;01110[ i

b
‘

1
3

T
6

~—4

7 LM

({:1

1
7

To 10" !

@_}?bbbb BB

Bei vielen aufeinander folgenden Mal3en arbeitet man mit Durchlaufmessungen: sie

liefern eine hdhere Genauigkeit und man nitzt die gesamte Maf3bandlange aus.

S0 o
s X -
~ &
~
Anmerkung:

26,17

36,17

» Mafband

Zugkraft des Bandes und die Eichtemperatur sind am Maf3band aufgepragt.

3.1.2 Elektrooptische Messgeréte

Diese dienen zur Messung von Strecken mit sehr hoher Genauigkeit. Das Distanz-

messgeréat wird auf einem Theodoliten montiert oder ist bereits fix eingebaut
(= Tachymeter). Im anzumessenden Ziel wird ein Reflektor (= Prisma) aufgestellt, das
den ausgesandten Infrarot-Strahl zum Distanzmessgerat reflektiert.

17
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Theodolit und Distanzmesser

Bei normalen Theodoliten (optisch, elektronisch) kann ein externes
Distanzmessgerat aufgesetzt werden. Sie verwenden Infrarot als Lichtquelle und
es muss ein Prisma verwendet werden.

Da der Messteil zusatzlich einen elektronischen Rechner beinhaltet, kbnnen
Schragdistanzen mit Hilfe des Vertikalwinkels sofort in horizontale Strecken oder
Hohenunterschiede umgerechnet werden.

Reflexfolie Laser-Justierungsplatte

Fur grol3e Distanzen kénnen auch gleichzeitig mehrere Prismen angeordnet werden
(4, 9 oder 16 Stick).

Im Tunnelbau und bei Robotik-Systemen werden anstatt von Prismen reflektierende
Folien verwendet.

18
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Tachymeter
Das Distanzmessgerét ist im Fernrohr eingebaut.

Bei Verwendung eines Prismas wird normalerweise unsichtbares Licht (Infrarot)
verwendet.

Bei Verwendung ohne Prisma (= reflektorloses Messen) wird Laserlicht benétigt 1
am Ziel wird ein roter Punkt sichtbar.

Anmerkung:

Bei Verwendung eines aufgesetzten Distomaten muss das Fernrohr so eingestellt
werden, dass der Horizontalfaden unterhalb der Prismenmitte liegt. Der Abstand
zwischen Prismenmitte und Horizontalfaden ist identisch mit dem Abstand vom
Horizontalfaden zum Lichtstrahl des Distanzers.
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Lasergeréate

Eine gute Alternative zum MaRband besteht in
der Verwendung eines Distomaten & ein
handliches Laser-Messgerét.

Da diese Gerate mittlerweile eine Distanz von
200bis 300m bestimmen kdnnen, sind sie flr
viele Aufgaben sehr gut geeignet.

Die Horizontierung erfolgt Uber eine Libelle.

Nachteilig ist, dass bei Sonnenschein der
Laserpunkt nur schwer zu erkennen ist.

3.2 Messmethoden

3.2.1 Direkte Streckenmessung

Die Messung kann horizontal oder schrag erfolgen. Um aus einer schragen Messung eine
horizontale Strecke berechnen zu kdnnen, muss entweder der Hohenunterschied h der
Streckenendpunkte oder der Neigungswinkel o bestimmt werden:

d =sB@ing=.s°-h? h = s Grosg
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3.2.2 Indirekte Streckenmessung

Sie wird dort angewendet, wo die direkte Streckenmessung nicht moglich ist:

wenn ein Sichthindernis vorhanden ist
wenn die zu messende Strecke nicht begehbar ist
wenn das anzumessende Ziel nicht erreichbar ist

[T M e

Rechtwinkeliges Hilfsdreieck

Dabei stellt man sich in einem dritten Punkt so auf, dass die beiden Seiten im rechten
Winkel zueinander stehen. Realisiert wird dies mit einem Winkelprisma.

C

s=.a* +b?

Die Berechnung erfolgt mit dem Pythagoraischen Lehrsatz.

Sind mehrere Sichthindernisse vorhanden, kdnnen auch mehrere Hilfsdreiecke
hintereinander konstruiert werden:

s=,/(a+c) +b?
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Ahnliches Hilfsdreieck

Zwei Dreiecke ABC und DEF sind ahnlich, wenn die Verhaltnisse der
Seitenlangen gleich sind:

a:b:c=a:b:c oder a:a=b:b=c:c
Die Winkel sind identisch!

1. Fall: beide Endpunkte sind begehbar, die Strecke s kann nicht gemessen werden

a. in Punkt B aufstellen und einen rechten Winkel abstecken E Punkt C
b. Strecke von B nach C beliebig verlangern E Punkt D

c. rechten Winkel in Punkt D so abstecken, dass neuer Punkt E in der Flucht von A
und C liegt

d. die Strecken a, a' und s messen

o o . T a
Die Losung ergibt sich aus den Seitenverhaltnissen: s=—'s
a
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2. Fall: die Strecke s kann nicht direkt gemessen werden

a. man stellt sich in einem beliebigen Punkt C auf und bestimmt die beiden Seiten a
und b

b. man verkirzt die Seite a um einen ausreichenden Abstand E A

c. man berechnet und reduziert die Seite bE B'

d. die Strecke s zwischen A’ und B' kann gemessen werden

e. die gesuchte Seite s ergibt sich aus:

Anmerkung: vy kann beliebig gewahlt werden, \

Die Kontrolle erfolgt tber die Seite b.

Losungen uber zusatzliche Winkelmessung

1. Fall: Cosinussatz

Der Punkt C ist beliebig wéhlbar.
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