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, GEODASIE fur BAUINGENIEURE und ARCHITEKTEN®

Antworten auf Prifungsfragen und Endergebnisse von Berechnungen

1. Den grof3eren Anteil einer jeden Prifung im Studienfach Ingenieurgeodasie
umfassen Berechnungsaufgaben.

2. Bei Berechnungen soll der Lésungsweg erkennbar sein. Zwischenergebnisse
— soweit vorhanden — sind zu dokumentieren. Im Gegensatz zur
Vermessungspraxis konnen richtige Zwischenergebnisse trotz vielleicht falscher
Endergebnisse positiv bewertet werden und Punkte einbringen.

Die Losungssammlung umfasst nur die Endergebnisse!

3. Verbale Antworten sind stichpunktartig und nie allumfassend zu geben. Es
genugen meist zwei bis funf Anstriche je nach Punktevorgabe der
Aufgabenstellung. Bei den folgenden verbalen Antworten ist ebenfalls oft auf
eine umfassende Antwort verzichtet worden!

Kapitel 1

1.

— Bestimmung von Form, Grof3e und Schwere der Erde
durch geodatische Messungen

— Bestimmung von Positionen im 3D-Raum

— Bereitstellung von Karten, Planen und Verzeichnissen

— Schaffung des Liegenschaftskatasters, einer Geodateninfrastruktur
und Grundlagen der Geoinformationssysteme

— Absteckungen fiir bauliche Anlagen
und viele andere ingenieurgeodatische Leistungen

Die wissenschaftlichen Grundlagen sind die Bestimmung der Geometrie der
Erdoberflache und deren Veranderungen, die Ermittlung der Orientierung im Raum
und die Bestimmung des Erdschwerefeldes mit den Gezeitenvariationen.

2.

— Erdumfang, Erdgrof3e

— Erdabplattung

— Erdgezeiten, Erdanziehung

— Hochster Berg Mount Everest
— Erdplattenbewegung

— Gletscherausdehnung

3.

Erathostenes hat den Erdumfang aus einer langen Nord-Sudstrecke auf der Erde
und der Lange des Mittagsschattens desselben Tages an den Endpunkten des
Weges bestimmt.



4.

Beispiele sind:

— Grenzvermessungen

— Grundstticksteilungen (-zerlegungen)

— Lageplane, Amtliche Lagepléane

— Erstabsteckungen

— Feinabsteckungen

— Gebaudeeinmessungen fir das Kataster und fir die Bauaufsicht
— Baukontrollen, Bauiiberwachungen

— Flachen- und Volumenbestimmungen

— GIS-Aufbau und -fortfiihrung

— Baum-, Flachen-, Immobilien- und andere -Kataster
— Gutachten

5.

— Nivellement

— Horizontal- und Vertikalwinkelmessung
— Tachymetrie

— Photogrammetrie (z.B. Drohnengestutzt)
— GNSS (GPS, ..) -Messungen

— Laserscanning

Kapitel 2

1.

vorher:

— Grenzvermessung, Grundstticksteilung
— Lagepléane

— Erstabsteckung

wahrend:

— Absteckungen

— Erste Gebaudeeinmessung zum Nachweis des Baubeginns
gemal der Baugenehmigung

— Baukontrollen

— Leitungseinmessungen

nach:

— Gebaudeeinmessungen

— Flachen-, Volumennachweise

— Schlussvermessung

— Deformations-, Uberwachungsmessungen

2.



— Grenzvermessungen, Grundstiickszerlegung, Grundsticksverschmelzung
— Amtliche Lageplane

— Gebaudeeinmessungen

— Gutachten mit Bezug zu Grundstiicksgrenzen

3.

— Vor AulRenwénden oder als AuRenwéande zu betrachtenden Flachen baulicher
Anlagen sind Grundstucksflachen freizuhalten fur:

— Licht, Besonnung, Beliiftung, Brandschutz und den sozialen Frieden zu den
Nachbarn bzw. Nachbargrundstiicken

4.

Brandschutzflachen ahneln Abstandsflachen, sind aber an den Gebaudeecken
weiterzufiihren und kdnnen grol3er sein als Abstandsflachen je nach
Brandgefahrdung der Wéande und Bedachung (z.B. Reetdach).

5.

Der AL enthalt u. A.:

— Mal3stab, Nordrichtung

— katastermalige Flachen-, Flurstiicksnummern- und Eigentiimerangaben
— Lage und Hohe aller Objekte im amtlichen Lage- und H6hensystem

— Grundstticksgrenzen, neue Grenzen (Teilungsentwurf)

— die Qualitat und Lange der Grundstlcksgrenzen

— Baulasten, Grunddienstbarkeiten

Kapitel 3

1.

GK-Koordinaten:

— meist 3° (selten 6°) Meridianstreifen

— Mittelmeridian langentreu

— Projektionsverzerrung bis 13 cm je km am Meridianstreifenrand

UTM-Koordinaten:

— 6° Meridianstreifen

— Mittelmeridian verklrzt um Faktor 0,9996, zwei parallele Schnittkurven 180 km
Ostlich und westlich verzerrungsfrei

— Projektionsverzerrung 40 cm je km im Mittelmeridian

Gemeinsamkeiten:
— Transversale Zylinderprojektion
— amtliche Lagebezugssysteme (UTM aktuell, GK-Koord. alt)

2.
Vorteile:



— Messungen unabhéangig von gegebenen Festpunkten in der Messobjektumgebung
— Messungen ohne Sichtverbindung zwischen einzelnen Messpunkten

— Messungen mit beliebig grofien Messpunktabstanden

— schnelle, zentimetergenaue Messungen im amtlichen Koordinatensystem

— unabhangig von der Tages- und Nachtzeit

— relativ unabhangig von den Wetterverhaltnissen

Nachteile:
— keine Messungen in Tunneln, in Gebauden, in dichtem Wald und anderen
Abschattungen der Sichtverbindung zu Satelliten

— noch immer relativ hoher Kostenaufwand fir Instrumente und Kosten fiir die
Datenkommunikation zu Referenzstationen

3.

— amtlicher Dienst zur permanenten 3D-Koordinatenbereitstellung aus
Satellitenmessdaten

— Fur die Nutzer ist keine zweite Messstation fur Referenzfestpunkte
auf der Erde notig

— Durch online-Kommunikation zu SAPOS-Stationen sind
Echtzeitmessungen hoher Genauigkeit mdglich

4.
500 m Hohe:  1999,843 m
2000 m Hohe: 1999,372 m
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1.
— Flurstiicks-, Flur-, Gemarkungsgrenzen, Flurstiicks-, Flur-, Gemarkungsnummern
— Grenzpunkte und Grenzpunktqualitat
— Festpunkte und -nummern
— Strallennamen, Gebaude, Hausnummern
— Geschossanzahl
— ausgewahlte topografische Elemente/Flachennutzungsarten
(StralRen, Gewasser, Wald, Feld, Wiese, Gartenland)

GIS auf der Basis von Geodaten werden raumbezogenen Informationen

gesammelt, gespeichert, verknupft und prasentiert als Grundlage fir Verwaltungs-

, Wirtschafts-, Wissenschafts- und ganz private Entscheidungen.

— Landschaftsplane, Flachennutzungsplane, Bodenrichtwertkarten,
Biotopbesiedlungskarten, Infektionsausbreitungskarten

— Umweltvertraglichkeitsprifungen, Emissionskarten, Schadstoffimmissionskarten

— Wind-, Wasser-, Wetter-, Klimakarten

— Versicherungsrisikogebiete, Tourismuskarten Uber Attraktionen und Angebote

— Karten zu den Themen Schallausbreitung, Larmbelastung, Funknetzempfang

— Bevolkerungs-, Eigentums- und Sozialstruktur-, Mietspiegelanalysekarten,
Karten zur Infrastrukturbelastung und -entwicklung

— Karten, um unterirdische Kollisionen der Leitungen von Ver- und
Entsorgungsnetzen zu vermeiden (Gas-, Strom-, Trinkwasser-, Abwasser-,
Fernwarme-, Telefon-, Glasfaserleitungen)

— Karten zum Bewegungs-, Arbeits-, Wohn- und Wanderungsverhalten,
Risikoanalysen-, Hochwasserausbreitungs- und -schutzgebietskarten

— Karten fur Flachenbilanzierungen, zum Ausweisen von Potenzialflachen far
Windenergieanlagen, Funkmasten, ...., Plane fir Standortoptimierungen,
Stichwort ,kleinster Kreis*

— Karten fur Erreichbarkeitsstudien, Transportwegeoptimierungen

3.

Geobasisdaten sind Daten, die Vermessungsverwaltungen des Bundes und der
Lander erheben und bereitstellen. Dazu zahlen Topografie, Grundstucksgrenzen,
Gebaude usw. in einem amtlichen rdumlichen Bezugssystem, dem Lage-, Hohen-
und Schwerebezugssystem.

4,

Lage-, Hohe-, Schwerenetz auf der Basis geometrischer und physikalischer Modelle
der Erdfigur. Bereitgestellt werden Festpunkte der Lage, H6he und Schwere in einem
integrierten System einschlie3lich des Satellitenpositionierungssystems mit den
SAPOS-Diensten.

5.
Warfelkérper, sechs Quadratflachen, je vier Linien mit wiederum je zwei Punkten
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Flache 1 Flache 2 Flache3 Flache4 Fliche5 Flache 6

ABCD  ABFE BCGF CDHG DAEH EFGH

ABBC CD DA ABBFFE EA BCCGGFFB CDDH HG GC DAAE EH HD EFFGGH HE

AZAAJAA AARA NAND ARAR NN

ABBC C DDAABBFFEEABCCGGFFB CDDHHGGCDAAEEHHD EFFGGHHE

6.
Kdrper, Flachen, Linien mit am Ende acht Punkten

Wiirfel H_ 6

/ / \\i ¢
ABCD  ABFE BCGF CDHG DAEH EFGH
ST

Ein kleines Waldstiick liegt inmitten dreier Grundstiicke einer Gemarkung.
geometrische Abfrage: Wie viel Flache nimmt der Wald anteilig auf jedem der drei
Grundsticke ein?

topologische Abfrage: Welche Grundstiicke grenzen an die drei Waldbesitzer?
beschreibende Abfrage: Welche Grundsticke der Gemarkung haben ebenfalls
Waldbesitz?

8.

Geodateninfrastruktur (GDI) ist unsere gesamte georeferenzierte, virtuell zur
Verfligung gestellte Umwelt sobald sie Nutzern wie der Verwaltung, Wissenschatt,
Wirtschaft und den Birgern in gleichem Mal3e strukturiert zuganglich ist. Die GDI
besteht aus Geodaten-,StralRen” zwischen Erzeugern und Nutzern der Geodaten.

Kapitel 5

1.
13,5592 gon

2.
a) 12,09°; 13,44 gon; 21,4 %; 214 %o
b) 2,12° 2,36gon; 3,7%: 37 %o



3.
11,12 gon; 10,01° 17,6 %; 176 %o

4.
1,37 cm?

5.
19200 m2; 192 a; 1,92 ha

6.

Der Einfluss einer Anzielung betragt 1,6 cm. Der Mittelwert aus 3 Anzielungen ist
genauer als 1 cm.

7.

Hausrichtung 131,8 gon; Sonne scheint aus NNO bei 31,8 gon senkrecht auf die
Fensterfront.

8.
Xx=87112,39m;y=26 717,08 m

9.
grafisch: 1 (x=5733180 m;y =5453 070 m)
2 (x=5733 200 m; y = 5453 090 m)
3 (x=5733235m; y=5453 130 m)
4 (x =5733 260 m; y = 5453 100 m)
5 (x=5733 265 m; y = 5453 150 m) Genauigkeit £5m

x(m) |\ M 1:5 000 0 50 100m

5733 300

5733200 [— J

5733 100 ‘

Ty (m)

000 €GPS
00} €55 —

berechnet: 1 (x=5733179,69 m;y =5453 072,49 m)
2 (x=5733 198,04 m; y = 5453 091,44 m)
3 (x=5733 234,11 m;y = 5453 127,28 m)



4 (x =5733 257,69 m; y = 5453 102,62 m)
5 (x=5733 263,61 m; y = 5453 151,66 m)

10.
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11.

Gerade AB schneidet Gerade CD in S (x =5745 361,67 m; y = 3460 329,67 m)
Gerade AD schneidet Gerade BC in T (x = 5745 419,54 m; y = 3460 375,73 m)
Gerade AC schneidet Gerade BD in R (x = 5745 168,02 m; y = 3460 233,50 m)

12.
294,46 m? + 0,46 m?

13.
39,13 m; 123,912 gon

14.
S100 (x = 91,281 m; y = 110,604 m), N (x = 53,069 m; y = 192,089 m)

15.
77 (x = 8 635,94 m; y = 12 408,41 m)

16.
paralleler Hausabstand 24,76 m; Kontrollmaf3e 34,89 m und 29,85 m

17.
a=2939m; a=282,768 gon; 3 =106,833 gon
Kapitel 6

1.
— geometrisches Nivellement



— trigonometrisches Nivellement

— Tachymetrie

— Laserscanning

— GNSS-Messungen

— Stereofotogrammetrie

— barometrische Hohenmessungen

2.

Die Zielachse des Instrumentes muss horizontal verlaufen!

Prifen aus der Mitte (siehe Bild zur Aufgabe 8)

— zwischen zwei ca. 30 m bis 40 m entfernten, frei gewahlten und markierten
Punkten A und B wird aus der Mitte als Differenz der Ruckblicklattenablesung und
Vorblickablesung der Sollhéhenunterschied bestimmt.

— Eine zweite Instrumentenaufstellung dicht bei Punkt B liefert nach erneuten
Ablesungen an der Nivellierlatte auf beiden Punkten einen zweiten
Hohenunterschied.

— Beide H6henunterschiede sollten gleich sein, da es sich um den Hohenunterschied
derselben zwei, unverdnderten Punkte A und B handelt.

— Fur Baunivelliere sind Differenzen kleiner bis gleich 3 mm als i. O. anzusehen.

— Bei groRReren Differenzen ist die Prifung des Instrumentes zu wiederholen.

— Bleibt der Fehler gleich und zwischen 3 mm und 10 mm, kann durchaus mit dem
Nivellier gemessen werden, wenn auf jeweils gleiche Zielweiten von Ruck- und
Vorblick geachtet wird.

— Bleibt der Fehler bei der zweiten Prifung Uber einem Zentimeter, ist das Nivellier
vom Fachmann zu justieren!

3.

SollAh=-1,111m; IstAh=-1,104 m Fehlerf=+7 mm

Das Nivellier ist erneut zu prifen. Bei gleichem Resultat kann nur unter dem
Vorbehalt des Arbeitens mit gleichen Zielweiten im Ruck- und Vorblick gemessen
werden. Justieren durch einen Fachmann ist sinnvoll.

4.

Vorgaben der Genauigkeit in Abhangigkeit von der Streckenlange des

Gesamtnivellements (meist bezogen auf 1 km Streckenlange) geben den Rahmen

der zulassigen Verbesserung an.

— Der Sollhéhenunterschied aus den zwei gegebenen Hohenfestpunkten am Anfang
und Ende der Nivellementslinie wird mit dem gemessenen
Gesamthoéhenunterschied verglichen. Dieser Isth6henunterschied wird als Differenz
aus der Summe aller Ruckblickwerte und der Summe aller Vorblickwerte ermittelt.

— Der Betrag der Differenz aus Soll- und Isthhenunterschied darf die zulassige
Verbesserung nicht Ubersteigen.

— Die Messung ist insgesamt brauchbar und kann jetzt Punkt fir Punkt ausgewertet
werden. Die Verbesserungen sind gleichmé&fiig mm-genau und vorzeichengerecht
auf alle Instrumentenstandpunkte zu verteilen. Verbesserungen werden meist an



die Ruckblickmesswerte angebracht.
— Die Hohen aller Neupunkte sind zu berechnen.

5.

— Instrument vor der Messung prufen

— Zielweiten nicht gré3er als z. B. 40 m wahlen

— Zielweiten in Ruck- und Vorblick gleichgroR3 halten

— Zwischenblicke kénnen nur durch eine zweite Messung kontrolliert werden.
— Nach der Hinmessung geschieht diese Kontrolle beim Liniennivellement
durch die Rickmessung tber dieselben Punkte.

6.
Mess- Instr.: Instr.- Datum:
objekt: Nr.: Bearbeiter:
Ablesungen in m Hohe H |Pkt.-Nr. [Bemerkungen
; 5 " Ah uber
NHN
1,253 55,322 HP 107 [Anschlusspunkt
1,352 1,675 54,899 A Neupunkt
2,014 1,890 54,359 WP Wechselpunkt
1,771 54,600 B Neupunkt
2,670 53,701 C Neupunkt
0,924 1,873 54,498 D Neupunkt
1,893 53,528 HP 108 | Anschlusspunkt
Linienlange des
Niv. ca. 250 m
275,543 L7730 L zn=—1788 |-1,794  |v=—6 mm |Vl =[£7,5 mm
7.

— keine Kontrolle des Anschlusspunktes mdglich
— keine Kontrolle der Héhenangabe des Anschlusspunktes mdglich

8.
Zwischen A und B betragt der Fehler f = - 6 mm.

Kapitel 7



— Die Richtung ist das Ergebnis einer Messung/Anzielung in Bezug auf den Nullpunkt
eines horizontalen oder vertikalen Vollkreises mit der Mal3einheit Gon oder Grad. Der
Winkel ist die Differenz zweier Richtungen. Der Richtungswinkel ist das berechnete
Winkelmal? der nach Norden orientierten Richtung in der horizontalen Ebene.

— Mit optischen Theodoliten werden vorrangig horizontale und vertikale Richtungen
gemessen. Messungen von Abweichungen von Punkten aus einer Ebene,
Abweichungen aus einer Richtung oder die Messung von Héhenunterschieden sind
mithilfe eines Mal3stabes oder einer Nivellierlatte moglich.

— Messungen in zwei Fernrohrlagen dienen der Kontrolle und durch Mittelbildung der
Genauigkeitssteigerung.

2.

Die Summe aus beiden Fernrohrlagen ergibt als Abweichung vom 400gon-Vollkreis
einen Fehler f = + 0,014 gon, die Verbesserung v =— 14 mgon. Dieum v/2 = -7
mgon verbesserte 1. Fernrohrlage betragt 102,418 gon.

3.

Standpunkt |[FL 1 FL 2 Mittelwert Reduktion Mittel aus

Zielpunkt (gon) (gon) (gon) Ziel A=0gon |allen
Satzen
(gon)

1000

A 0,132 200,142 0,137 0,000

B 177,642 377,646 177,644 177,507

C 312,183 112,181 312,182 312,045

1000

A 65,230 265,236 65,233 0,000

B 242,742 42,742 242,742 177,509

C 377,283 177,277 377,280 312,047

1000

A 130,444 330,446 130,445 0,000 0,0000

B 307,956 107,949 307,9525 177,5075 177,5078

C 42,496 242,490 (4)42,493 312,048 312,0467

4.

Standpunkt |[FL 1 FL 2 Summe Ver- FL1

Zielpunkt (gon) (gon) besserung +v/2 (gon)

v =400 - Ist

100

11 99,123 300,886 400,009 -9 mgon 99,1185

12 85,764 314,246 400,010 —10 mgon 85,759

13 107,345 292,649 399,994 +6 mgon 107,348




5.

— Zentrieren heil3t, die Stehachse eines Instruments senkrecht
Uber einem Punkt aufzustellen.

— Horizontieren heil3t, ein Instrument — ein Fernrohr, einen Horizontalmesskreis —
senkrecht zur Lotlinie horizontal einzustellen.

— Fokussieren ist das Scharfeinstellen einer Optik/eines Fernrohrer auf die
Zielobjekte in Abhangigkeit von der Zielentfernung.

Kapitel 8

1.

— Umgebungstemperatur

— Messbandabweichung aus der Richtung der Flucht
— Messbandabweichung aus der horizontalen Richtung
— Messbanddurchhang (fehlende Zugspannung)

— Messbandteilungsfehler (fehlende Komparierung)

2.
51,56 m

3.

Bei vertikal stehender Nivellierlatte wird am oberen Strich 1,986 m abgelesen, am
unteren 0,733 m. Die Differenz 0,253 m ist mit 100 zu multiplizieren und das
Ergebnis der Streckenbestimmung zwischen dem Instrumentenstandpunkt und dem
Aufstellpunkt der Nivellierlatte betragt 25,3 m.

Da nur mm-genau abgelesen werden kann, ist die Strecke nur dm-genau
bestimmbar.

4.
+ 3,5 mm

5.
— zweite Strecke danebenlegen und orthogonal Richtungen zu A und B schaffen
— Dreiecksstandpunkt mit Sicht nach A und B festlegen,
Strecken und Richtungen nach A und B messen
— Scheitelpunkt des rechten Winkels so aufsuchen, dass A und B Eckpunkte
des Dreiecks sind



>

6.
62,20 m

7.

Bezogen auf die Basisstrecke SA hat N die

— polaren Absteckwerte Strecke SN = 18,54 m und die Richtung 49,565 gon

— orthogonalen Absteckwerte von S in Richtung A 13,20 m und von dort orthogonal
zu SA 13.02 m bis zum Punkt N.

8.
13,15 m langes Haus parallel zur StralRe

Kapitel 9

1.
10,35 m

2.
geg.. Ho6hen der Punkte A und B bzw.
eine Anschlusshohe zum Nivellieren von A und B
ges.: Hohe der Turmspitze
gem.: — Basisstrecke AB
— Instrumentenh6hen in A und B
— horizontale Richtungen des Hilfsdreiecks in A und B
zur Bestimmung von zwei Dreieckswinkeln im Hilfsdreieck
— Vertikalwinkel zur Turmspitze von A und B aus
ber.: — Berechnung der zwei nicht messbaren Strecken im Hilfsdreieck
Uber den Sinussatz
— Berechnung des trigonometrischen Hohenunterschiedes
von A und B zur Turmspitze
— Bestimmung der Hohe Uber Punkt A und quasiunabhangig tiber Punkt B
— Vergleich beider Ergebnisse, Mittelbildung und Bewertung der Genauigkeit



3.
Hohe von A aus 119,79 m, von B aus 119,77 m — Mittelwert 119,78 m

4,

Gefallmesser gegenuber Theodolit:

Vorteile: - leichtes Tascheninstrument
— einfachste Handhabung, schnelles Messen
— preiswert

Nachteil: — geringe Genauigkeit

Nachteile beider Instrumente: Streckenbestimmung muss getrennt — z. B. als
Messbandmessung — erfolgen

Tachymeter gegenuber Theodolit:
Vorteile: — Winkel und Strecken gleichzeitig messbar
— meist genauer und schneller
— Endergebnisse sofort verfuigbar
Nachteile: — kostenintensiveres Instrument
— Handhabung oft aufwendiger

Kapitel 10

1.

— Tachymeter sind typische Instrumente der Geldndeaufnahme.

— Die Koordinaten des Standpunktes und/oder die Koordinaten
von Anschlusspunkten dienen zur Orientierung und zum Anschluss der
Gelandeaufnahme an ein amtliches Koordinatensystem.

— Schrage Strecken, horizontale und vertikale Richtungen
werden gleichzeitig gemessen.



— Das Ergebnis sind horizontale Strecken, Richtungen und Hohenunterschiede oder
in Verknipfung mit dem Standpunkt und Anschlusspunkt die Koordinaten und
Hohen aller gemessenen Punkte.

— Parallel zur Messung ist ein digitaler oder herkbmmlicher Feldriss zur gesamten
Gelandesituation zu fuhren. Er enthalt alle Messpunkte und sonstige nicht zu
messende Informationen wie Hausnummern, StralRennamen, Flachensignaturen.

— Das Ergebnis der Gelandeaufnahme nach der Zusammenfihrung aller Lage- und
Hohenangaben, der Objektstrukturen und sonstiger Informationen sind Lageplane,
Gelandemodelle oder Daten fur Geoinformationssysteme.

2.a)

11 (x =5754 985 m; y = 3449 195 m)

12 (x =5754 955 m; y = 3449 105 m)

13 (x =5755 010 m; y = 3449 080 m) mit der Genauigkeit von £ 2 m

x(m)

13 M 1: 1000 0 20m
Te— —______ Standpunkt  ——
5755 000 ST~
!/ o T
5754 980 1"
5754 960 | /
/12
5754 940 ' ‘ ‘ ‘ =
w w (7] (7] Ll (73]
g 2 3 £ 2 & vy(m
(-] (-] (-] [r-] w0 o
o - - - - -
3 2 B s 3 2

b) 11 (x = 5754 983,803 m; y = 3449 195,498 m)
12 (x = 5754 952,771 m; y = 3449 104,650 m)
13 (x = 5755 009,731 m; y = 3449 081,122 m)

Kapitel 11

1.
— Wiederholung derselben Messung
— Messung von Kontrollmal3en
(Umringsmal3e oder Strecken mit Pythagoras-Kontrollberechnung)
— Wechsel der Messanordnung
— Wechsel der Messinstrumente und des Messverfahrens

2.

— Messinstrumente mit ihren Herstellergenauigkeiten

— Messanordnungen, Messtechnologien

— Umgebungsbedingungen

— Erfahrung der ,Beobachter” (Fachleute, der Messenden)
— Messobjekt



— Bezugssystem

3.

— Prifen bedeutet festzustellen, ob ein Instrument den Anforderungen an die
geforderte Messgenauigkeit genuigt.

— Kalibrieren ist der Vergleich der Messungen mit einem Instrument bzw. Mal3stab
hoherer Genauigkeit.

— Justieren ist der mechanische oder softwaretechnische Eingriff, um Abweichungen
im Ergebnis des Prifens oder Kalibrierens vom Sollwert des Instruments
Zu minimieren.

— Eichen ist der amtliche Vorgang des Prifens, Kalibrierens und Justierens
gemal dem Eichgesetz.

4.

— Einbinde-, Orthogonal-, Polarverfahren mit Messbandern, Winkelprismen,
Theodoliten, Nivellieren mit Horizontalteilkreis

— Tachymetrie mit Tachymetern

— Satellitenmessungen mit GNSS-Instrumenten

— Laserscanning mit entsprechenden Scannern

— Fotogrammetrie mit Messbildkameras terrestrisch oder UAV-gestiitzt

5.

—geg.: zwei oder mehrere koordinatenmalfiig bekannte Anschlusspunkte
— gem.: Strecken und meist Richtungen zu den Anschlusspunkten

— ges.: Koordinaten des Instrumentenstandpunktes

6.

— dienen der Aufnahme langgestreckter Objekte wie Stral3en,
Bahnanlagen und Leitungstrassen

— Langsprofile bilden die Stationierung und den Gelandeldngsschnitt des Objektes
ab, werden in Lage und Hohe meist in verschiedenen Mal3stdben dargestellt.

— Querprofile liefern den Gelandeschnitt orthogonal zur Trassenachse in den
Punkten der Stationierung in einem Mal3stab.

— Langs- und Querprofile werden meist mit Tachymetern gemessen.

7.

— 2D - Fast alle Lagemessungen sind flachenhaft auswertbar.

— 2+1D — Markante Objektpunkte bekommen Hohen (Siehe Lageplan fir
Bauvorlagen mit Hohen im Baufeld, an Grundstiicksgrenzen, Nachbargeb&uden
und Stral3en im Ergebnis tachymetrischer Messungen).

—2,5D — Jeder gemessene Objektpunkt bekommt eine H6henangabe
(tachymetrische Messung)

— 3D - Lage und Hohe werden flachendeckend in einem Punktraster erfasst
(Fotogrammetrie, Laserscanning, Tachymetrie, GNSS-Messungen)



Kapitel 12

1.

— Kontrollmaf3e berechnen und messen

— Zweitabsteckung von einem anderen Instrumentenstandpunkt aus

— Aufnahme der abgesteckten Punkte von neuem Standpunkt aus

— Kreisbdgen kénnen zusatzlich mit der Pfeilhdhenmessung Gberprft werden

2.

— Messband im 3: 4: 5-Verhaltnis nach dem Pythagorassatz

— Doppelpentagon bildet mit optischen Prismen den rechten Winkel

— 100 gon oder 90° Richtungsdifferenzen an Teilkreisen von Theodoliten
oder Tachymetern messen

3.
v=1,383m

4.

— Ubergangsbdgen sind Bdogen oder Bogenkombinationen, um
Krimmungsdifferenzen zweier Trassenelemente zu tberbriicken
(z. B. Korbbbgen oder Klothoiden).

— Der Korbbogen mindert Krimmungsspringe in Kurven durch die
Aneinanderreihung von Kreisbdgen verschiedener Radien ab.

— Die Klothoide schafft einen stetigen Verlauf der Trassenfiihrung fur den Ubergang
zwischen zwei verschieden gekrimmten Bégen.

5.a)

2 (Basiswert (Abszisse) 13,81 m; Orthogonalmal (Ordinate) 31,05 m)
3 (37,89 m; 21,50 m)

1 nach 3: 30,66 m

Kontrollmaf3 zur 2: 39,29 m

Kontrollmafd zur 3: 37,01 m

b)

1 (Richtung 70,936 gon; Strecke 17,60 m)
2(78,711 gon; 33,73 m)

3(40,178 gon; 45,13 m)

4(19,661 gon; 34,78 m)

6.
| =87,96 m

7.
BA (x = 0,000 m; y = 0,000 m)
Station +10 (9,999 m; 0,143 m); h=0,143 m



+20 (19,989 m; 0,571 m); h =0,143 m
+30 (29,963 m; 1,285 m); h = 0,089 m
+36,250 (36,185 m; 1,876 m)

8.
5m-Stationierungen: h=25cm
2,5m-Stationierungen: h = 6,25 cm

9.
s =260,15m; h=5,65m

10.
bei 10 m: 1,72 m
bei 5 mund 15 m: 0,43 m

bei25m;75m;125m;17,5m: 0,11 m

11.
g =y =118,505 gon; F = 537,17 m2

12.
r=22,76 m

13.
b=26,69m

14.
r=16,12m (s =26,62m); F=816,3m2

Kapitel 13

1.

— Turme, Windkraftanlagen: Neigungen, Schwingungen, Setzungen (Nivellement,
Richtungsmessungen zwischen Turmspitze und -fuld, Schwingungssensoren)

— Staumauern, Kraftwerke: Belastungsdeformationen (Schlauchwaagemessungen,
Nivellements, Alignement, Tachymetrische Messungen eines Punktnetzes an der

Staumauerauf3enwand)

— Tunnel, Briicken: Deformationen (tachymetrische Messungen eines Punktnetzes,

Nivellement)

— historische Bauten: Setzungen, Neigungen (Nivellement)

2.
— Setzungen: Nivellier
— Neigungen: Tachymeter (Theodolit)



— Tagesgang der Verformung durch Sonne: Tachymeter (Theodolit)
— Schwingungen durch Wind: Sensoren der Messtechnik

3.
Zeitsetzungskurve bei plastischen Verformungen:
Grundwasserabsenkung in der Innenstadt

plastische Verformung
2017 2018 2019 2020
04 1 1 1

-
>

Zeit (Jahre)

Setzung (mm)

4.,
Lastsetzungskurve bei elastischen Verformungen:
horizontale Verformung der Staumauermitte im Zyklus von Hoch- und Niedrigwasser

elastische Verformung
0 10 20 30
0 I 1 1 1

Belastung

(in 10 000 m*
Wasser)

10

20

30 Verformung

(mm)

Kapitel 14

1.
78 767 m?, 7,8767 ha

2.
265 340 m?3

3.
Grabengrenzlange 25,19 m; orthogonal dazu 21,33 m Grenzlange
A =1008,69 m?2

4.
AD = 22,048 m; A = 658,47 m?

5.

A=1911,70 m? A =1914,92 m?
A =1913,93m? A=1915.44 m?
A =1910,52 m? A=1911.84 m?



6.
20,396 m x 30,594 m

7.

Standpunkt [Fernrohrlage 1 |Fernrohrlage 2| Mittelwert [Reduktion |Strecke s
Zielpunkt in gon in gon inm

101

100 1,3312 201,3318 1,3315 0,0000

12 26,4642 226,4648 26,4645 25,1330 122,566
13 121,5566 321,5568 121,5567 120,2252 86,371
11 319,8690 119,8694 319,8692 318,5377 104,408

11 (x = 5754 076,472 m; y = 3456 384,455 m)
12 (x = 5754 008,012 m; y = 3456 538,998 m)
13 (x = 5753 896,390 m; y = 3456 447,389 m)

Strecken: 11 bis 12: 169,027 m 12 bis 13: 144,401 m 11 bis 13: 190,762 m
Flache: 11 761,0 m2

8.

A (x=-14,62;y = 8,03)
B (x=0,91;y=23,58)
C (x=6.95;y=35,62)
D (x=4,46;y =53,67)
E (x=-47,71;y =50,52)

Flache: 1 436,01 m?

9.
Flache: 752,41 m2



