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Bauvermessung

Grundvorlesung im
BA-Studiengang

Bauingenieurwesen
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Przybilla

Quellen: Resnik/Bill: Vermessungskunde fir den Planungs-, Bau- und Umweltbereich
Witte/Schmidt: Vermessungskunde und Grundlagen der Statistik fur das Bauwesen
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Distanzmessung

Verfahren Qualitat Genauigkeit

Ortung, Einfache Berechnungen

Schrittmall grob m / 100m

Marschzeit grob 1 km

Messrad grob dm /100m
Geodasie

Messband genau cm/100m

Optische Gerate genau cm-dm / 100m

Elektrooptische genau - mm-cm / 100mn

Distanzmessl Ing selr genaul

Mess- und Regeltechnik
Schieblehre sehrgenau  mm-um/dm
Skalenmikroskope sehrgenau um/dm

Unterferometer _sehrgenau uym/dm |
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Messband LJ

Das Messband ist ein Gerat zur mechanischen LAngenmessung,
das aus einem Stahlband mit Langenteilung besteht und zum
Transport auf einen Aufrollrahmen aufgerollt wird.

Typ : Leinen Lange: 20 m
Stahl 30m
Stahl mit Kunststoffummantelung 50 m
Invar 100 m

Durch eine umklappbare Kurbel lasst Die Teilung beginnt entweder ca.
sich das Messband auf einen 10 cm hinter dem Beschlag auf
Rahmen aufrollen dem Band oder am Beschlag selbst
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Streckenmessung mit Messband
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= Langenmessung mit
freihangendem Messband

A\ Das vordere Ende des Messbandes wird

B nach Augenmald bis in die Horizontale
angehoben.

Staffelmessung

Die Strecke wird in kleinere horizontal
messbare Abschnitte geteilt.

Langenmessung mit
aufliegendem Messband

Die Strecke wird mit dem aufliegenden
Messband gemessen und spater in die
Horizontale reduziert.
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Messband — raem

Reduktion schrager Strecken tj LJ

= Die Reduktion der schrag gemessenen Strecke in die
Horizontale ergibt sich wie folgt:

* mit dem Hohenwinkel a: €=€*COSx

12 2
= mit dem Héhenunterschied Ah: € = \/e _Ah

= Fir Uberschlagsrechnungen gilt die folgende Nzéherungsformelz
. Ah
"= e
e
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Reflektorlose Distanzmessung thJ

1994 stellte Leica mit DISTO den ersten elektronischen
Handstreckenmesser vor. Das Messsystem ist aufgrund der
reflektorlosen Streckenmesstechnik weit mehr als ein Ersatz fur
das Messband.
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Reflektorlose Distanzmessung =<1 |
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Die wesentlichen Vorteile gegeniber dem Messband sind:

= 1-Personen-Messystem,
= prazisere Messungen (s = 1 bis 10 mm auf 50 m),

= gefahrlose Messung von Raumhohen bzw. schwer zuganglichen
Abschnitten (Verkehrs- und Wasserflachen usw.),

= automatische Speicherung der Messwerte und Berechnung von Flachen
und Volumina,

= umfangreiches Zubehor (Visiereinrichtungen, Zieltafeln usw.) fiir spezielle
Messaufgaben, wie Baumhohen und grolle Entfernungen.
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Reflektorlose Distanzmessung i==<1 |
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Die Reichweite und die Genauigkeit der reflektorlosen
Distanzmessung hangt erheblich von der angemessenen
Oberflache, den  meteorologischen Bedingungen und der
Objektform ab.

Ecke Wand

Objekt
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Messgenauigkeit LI

Eine Messung dient der quantitativen Bestimmung
von Grof3en.

Alle Messungen sind mit Messfehlern, besser
Messunsicherheiten, behaftet.

Die Messunsicherheiten hangen ab:

= vom Messgerat und dem Messverfahren,
= den Bedingungen des Messraumes und
= den Fertigkeiten des Messenden.
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Die Messung beeintrachtigende Einflisse lassen sich folgen-
dermal3en unterscheiden:

Grobe Fehler - Wirken einmalig

Systematische Abweichungen - Wirken regelmalig
Sie kdnnen es positiv oder negativ beeinflussen

Zuféllige Abweichungen - Wirken unregelmaRig
Sie kbnnen es positiv und negativ beeinflussen
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Messfehler LI

Grobe Fehler

Sie stehen in keinem Zusammenhang mit der Messgenauigkeit
und sind durch Messungskontrollen in jedem Fall zu
vermeiden, z.B. Meterfehler.

Systematische Fehler

Ursachen sind gleichsinnig wirkende Unzulanglichkeiten bei
der Messung, z.B. Ausdehnung eines Stahlmessbandes bei
Sonneneinstrahlung. Durch geeignete Messungsanordnungen,
Kalibrierung der Messgerate und Anbringen von Korrektionen
sind sie zu eliminieren.
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Messfehler LI

= Zufallige Fehler
Ursachen sind Unvollkommenheit der Messinstrumente,
Unsicherheiten des Beobachters und Bedingungen des
Messraumes. Sie treten positiv und negativ in etwa gleicher
Haufigkeit auf und sind unvermeidbar. Durch Wiederholungs-
messungen, Mittelbildung sowie Uberbestimmung der
Messelemente lassen sich die Einflusse reduzieren.

Carl Friedrich Gaul fihrte als Genauigkeitsmald fur geodatische
Messungen den ,, mittleren zu flirchtenden Fehler” oder kurz
mittleren Fehler m ein. Dem mittleren Fehler entspricht in der
mathematischen Statistik die empirische Standardabweichung s.
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Distanzmessungen =<1 |
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Zufallige Abweichungen

8,34 oder 8,357

Systematische Abweichungen

Grobe Fehler

Herstellung t, = 20°C

Messung t = -5°C

Systematische Verfalschung k, = a(t-t) S

8,46 statt 8,36 !!!
8,36 statt 8 34!
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Berechnung der Streuungsmalde == LJ

)

FlUr eine begrenzte Zahl von Messungen werden die
empirische Varianz bzw. Standardabweichung ermittelt:

Empirische Varianz S?

Gelegentlich wird das Ergebnis
einer sehr genauen Messung zur
Beurteilung von weniger genauen
Messungen als quasi-wahrer
Wert angenommen.

In anderen Fallen wird das
arithmetische Mittel aus vorhan-
denen Beobachtungen als
wahrer Wert verwendet.
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Berechnung der StreuungsmafRe =1 &
LJGJ

Zur Kalibrierung wurde die Lange einer genau bekannten
Eichstrecke mehrfach gemessen. Die Genauigkeit einer
Messung ist abzuschéatzen.

Messwerte Li-p (L -p)?
1 L; (m) (mm)  (mm?)
! 68,885 0 0
68,888 3 9
iS. 68,885 0 0
_d--" 68,886 1 1
- m '
- =68 885 68879 -6 36
68,887 2 4
68,884 -1 1
(L - p)? Summe -1 51
= n =+2,7mm
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Berechnung der Streuungsmale ==¢1 |

kdGJ

Die Lange einer Strecke wurde mehrfach gemessen. Die
Genauigkeit des Mittelwertes ist abzuschatzen.

Messwerte L; L -L (L -L)?
(m) (mm) (mm?)
1 1 68,885 0 0
Al 68,888 3 9
68,885 0 0
68,886 1 1
L_---"" 68,879 6 36
_d ,
--"" 68,887 2 4
68,884 1 1
Summe: 0 51
Mittelwert:
L=i(L+L+ +L ) =68,885 —IZ(L"L)Z—
n -1 2 T T Ly , S—\l n-1 =+2,9mm
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Fehlergrenzen geodatischer Messungen |r.2 r‘|

kdGJ

>
>

Relative Haufigkeit

a b Abweichung
wahlt man als Grenzen das Vielfache von der Standard-abweichung,
so kann mit bestimmter Sicherheit behauptet werden, dass die
ermittelten Abweichungen innerhalb von diesen Grenzen liegen.

k=1 k=2 k=3

68,3% 95.4% 99.7%

-6 o -216 26 -30 30

>

Vertrauensbereich:
(L-2-0) < i< (u+2-0)
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Fehlergrenzen - Zahlenbeispiel
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Die Lange einer genau bekannten Eichstrecke wurde mehrfach
mit einem kalibrierten Tachymeter (c = 1 mm) gemessen. Grobe

Fehler sind festzustellen.

Grober
Fehler

. 1 Messwerte L, L, -p
- (m) (mm)
68,885 0
.. 68,888 S
L_--- 085 68,885 0
—”’ ;68‘) 68,886 1
constreck® ™ 68,879 6
68,887 2
68,884 -1
k S% + ko (mm) Summe -1
3 99,7 3

68,882 < L < 68,888
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Aufmessung ortlicher Gegebenheiterll:j LJ

Bei Lagevermessungen werden die raumlich liegenden Punkte, Linien, Flachen
oder Kdrper in die Horizontalebene projiziert und zweidimensional eingemessen.

Realitat Abbildung

cm-Genauigkeit: Fluchtstabe, blankes Auge
mm-Genauigkeit:  Nagel etc., Fernrohr
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Dauerhafte Vermarkung tj LJ

Die Detailaufnahme kann nicht nur von den wenigen Festpunk-ten
der amtlichen Lagenetze durchgefihrt werden. Deswegen mussen in
der Regel einige zusatzliche Punkte im Gelande sichtbar vermarkt

werden.

6*6 bis10*10cm
A

N
e G
© To)
S >25cm N
— ®
' 4 O v
o V
© v & 25 -30 mm
\\4
Holzpflock Tonrohr Eisenrohrchen Bolzen (Nagel)

Die Vermarkungsart hangt von der erforderlichen Genauigkeit und
Bodenbefestigung ab.
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Signalisieren von =<l B

|Vermessungspunkten LJUJ

Vortibergehende Markierungen kennzeichnen einen Punkt fir die Dauer
eines Messvorganges, d.h. in der Regel fiir einige Stunden oder einen Tag.

Fluchtstab
Lgu.enrichter
Schnurlot
Fluchtstab-
v stativ
unbefestigte Flachen befestigte Flachen
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IEinfluchten von Punkten einer i Y

=<1 I
Geraden LI

Das Einfluchten von Punkten in eine Gerade ist eine grundsatzliche
vermessungstechnische Aufgabe.

-y [ T |/ ——

Einweiser I

Stabhalter

Verlangern einer Geraden

Einweiser I ------------------------------------------------------------
d I 11| SRR
Stalkj)?]alter <i I II
Y

Der Einsatz eines Fernrohrs ist sinnvoll, wenn lange Geraden abgesteckt werden sollen
oder bei kurzen Strecken hdhere Genauigkeiten verlangt werden.

Hochschule Bochum — Fachbereich Vermessung und Geoinformatik



r e

: =<1 |
Absetzen des rechten kaelsl__, LY

Der rechte Winkel spielt in der Praxis eine ganz besondere Rolle und kann
je nach der gewtnschten Genauigkeit mit verschiedenen Instrumenten
realisiert werden.

Mit einem Messband Mit einem Messband
(Bogenschlag) (3-4-5-Methode)
‘ o- .....
Sy T S5 5m .~ i4m
Osssssnnnnsinnns S{/é ...... S. e Onsssssnsnnnns ; ...... fo. .................... O
A 1 g 1 C A 3m B C
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Absetzen des rechten kaelsl__, LY

Der rechte Winkel spielt in der Praxis eine ganz besondere Rolle und kann
je nach der gewtnschten Genauigkeit mit verschiedenen Instrumenten
realisiert werden.

Mit einem Theodolit Mit einem Doppelprisma
Stab Stab
Q o
B =100 gon
o......................../.).@. .................... O Ossssnsnnnnnnnnnnnnnnnn f@. .................... O
A B C A B C
Stab Theodolit Stab Prisma
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FUhren von Feldskizzen LJLJ

Beim Orthogonal- und Einbindeverfahren werden die Malizahlen nach
vorgegebenen Regeln in die Feldskizzen eingetragen.

Gemessen am : 16%9 durch Resnik ;erl;?éyffslrflock 1 Anfan g d e r- ]
Land ¥/ [oomane LY Messungslinie
sea_Rostock oomeen 5 Lle T

2 Endmald der
Messungslinie

11,8 ﬂﬁ 83: -
’
K o 3 Gebaudeeinmessung
9,89 * Whs 9

Wiese

15,09 4 Strebe zur Verprobung
Sch des rechten Winkels
13,91
D 5 Einmessung eines
0,00 b PP 6 topographischen

Gegenstandes
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Flachenberechnung aus |r.2 r‘|

Koordinaten LJGJ

Liegen fir die zu berechnenden Flachen in den Eckpunkten jeweils
Koordinaten vor, so ergibt sich der Flacheninhalt nach der Gauf3schen

Trapezformel n
2F = % ((Xi - Xie1) Vi * Yie))

4

2F = (X1-Xp) - (Yp +¥o) +
(Xz-X3) - (Y2 +VY3) +
(X3-X4) - (Y3 +VYq) +
(Xg-Xq) * (Vg + Y1)

J

Bei der Berechnung ist es sehr wichtig, auf die richtige Durchnummerierung der
Eckpunkte zu achten, um wirklich die gewtinschte Flache und keine sonstige Figur zu
berechnen.
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Gauldsche Dreiecksformel Il:j LJ

Die | Gaul3sche Dreiecksformel | kann aus der Trapezformel
abgel)?itet werden und liefert somit die gleichen Ergebnisse.

T S Yo 4 n
4
N Ya_____ 2F = % ((Xi = Xix1) Vi + Yirr))
3
3
X fmmeed2 Y
n
I LR 1, ZFz%Xi'(yHl'yi-l)
> = Xyt Y- Xty
X2'Y3-X3 Yo
2F = (X1=Xp) - (Yr tY2) + = ¥ + Xy Yo - Xt Yy - XYt Xg Y4~ X4 Y3+
(Xa-X3) - (Y2 +Y3) + XY t X Y3 - X3+ Yo - Xyt Xy Yy - Xy Vs
(X3=Xg) - (Y3 +Ya) +  Xa¥g +X3- Y4~ Xy Y3 - Yt
(Xg-%X1) - (Ya + Y1) XYy T X400 Y1 - Xy Yy - X
2F = Xy (Y2-Ya) * Xo- (Y3-Y1) + X5+ (Ya-Y2) + X4 (Y1 - Ya)
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Flachenberechnung aus
| Koordinaten

4 Gegeben:

3 Punkt y(m) x(m)

0,00 0,00
-17,62 12,53
-14,37 34,20
17,35 44,54
12,57 4,57

a s~ wdN PRk

Punkt Formel Flache (m?)

1 (X1 - %) (Y1 +Y2) 220,78

2 (X2 - X3)(Y2 + Y3) 693,22
3 (X3- Xg)(Y3 * Ya) -30,81
4 (X4 - X5)(Ys t+ ¥s) 1195,90
S (X5 - X)(Y5 + Y1) o7,44
2F 2136,53

Ergebnis 1068,27
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