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1. Sommeribung:

Bedienung von Theodolit, Nivellier und Rechtwinkelprisma
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1.1. Messen mit dem Theodolit

Sven Keller
Niels Nowack

1.1.1. Erlauterung der Aufgabe in eigenen Worten

Mit einem Ingenieurtheodoliten sollten zwei Ziele angezielt und deren Horizontal- sowie
Zenitwinkel in moglichst vielen Vollsatzen bestimmt werden. Nach dem aufstellen und
horizontieren wurden als Ziele die Spitzen zweier Hochspannungsmasten vorgegeben.
Die abgelesenen Messergebnisse waren in das Messformular einzutragen und direkt
nach der Messung zu verproben.

1.1.2. Beschreibung des Messverfahrens

11.2.1. Aufstellung und Horizontierung

Nachdem das Stativ aufgestellt und dessen Spitzen fest in den Boden gedriickt
wurden, konnte der Theodolit aufgeschraubt und mittels der Dosenlibelle und den
FulRschrauben grob horizontiert werden. Die Feinhorizontierung wurde mit Hilfe der
Rohrenlibelle durchgefiihrt. Diese wurde parallel mit zwei Fuf3schrauben ausgerichtet
und danach senkrecht zu dieser Richtung mit der dritten Ful3schraube. Die korrekte
Justierung der Rohrenlibelle wurde dabei vorausgesetzt.

1.1.2.2. Messung

Zur Grobpeilung des Zieles mit Hilfe des Diopters wurden die Ho6hen- und
Seitenklemmen kurzfristig gelost. Die Deckung des Zieles mit dem Strichkreuz erfolgte
dann mit den Seiten- und Héhenfeintrieben. Schlie3lich konnten im Ablesemikroskop
die Werte fur den Zenitwinkel bzw. die Horizontalrichtung abgelesen. Danach wurden
die Werte fur das zweite Ziel auf sie selbe Weise ermittelt.

Um Instrumentenfehler ausschalten zu kénnen, wurde in zwei Lagen gemessen. Dazu
wurde das Fernrohr durchgeschlagen, d.h. es wurde um die Kippachse in die
entgegengesetzte Richtung und um 200 gon um die Stehachse gedreht. Nach erneuter
Anpeilung der Ziele konnten dann die Werte fur die Lage Il abgelesen werden.

Zur Genauigkeitssteigerung wurde in 5 Vollsatzen (pro Person ein Satz) gemessen.
Dazu wurde nach jedem Satz der Horizontalkreis um etwa 200 / 5 gon = 40 gon
verstellt.
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1.1.3. Messwerte

VermVordruck 1

Winkelmessung

Gemarkung:

Gruppe4
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1.1.4. Auswertung der Beobachtungsdaten

1.14.1. Horizontalwinkelmessung

Verprobung der Horizontalwinkelmessung

al+all =sxd £+2xnxMaaB

n = Anzahl der Satze (hier: 5 Séatze)

s = Anzahl der Ziele im Satz (hier: 2 Ziele)

al=Summe Lage | (bzw. II)

a4 = Summe der Nullrichtungen

P  1608,059 gon + 2408,125 gon = 4016,184 gon = 16,184 gon

2 x2144,131 gon + 2 x5 x12,792 gon = 4288,262 gon + 127,920 gon =
4416,182 gon = 16,182 gon
16,184 gon » 16,182 gon

Da 4016,184 gon gleich 16,184 und 4416,182 gon gleich 16,182 gon sind, ist die
Verprobung richtig.

Die weitere Auswertung der Beobachtungsdaten erfolgt auf dem Messprotokoll.

1.1.4.2. Zenitwinkelmessung
Berechnung des Hohenindexfehlers:

Hohenindex:

v, _}/xaae400 (I+“)g— 38407 gon

Hohenindexfehler:

, h = Anzahl der Satze
P v=-7,6 mgon

Verprobung der Zenitwinkelmessung:

a1 +&vz=nxa(MaaB)

b 978,156 + (-0,076) = 978,080 = 5 x( 98,191 + 97,425)
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1.1.5. Statistik

1.15.1. Horizontalwinkelmessung

1.1.5.1.1. Standardabweichung eines Winkels

d = Satzmittel — MaaB

d / mgon d2 / mgon?
-6 36
5 25
-8 64
9 81
0

qN:

2
ad —1’206 =7,2 mgon
-1 4

1.1.5.1.2. Standardabweichung des Mittels

adz
nxn - 1) 20

d, =

= 3,2mgon

1.15.2. Zenitwinkelmessung

1.1.5.2.1. Standardabweichung eines Zenitwinkels:

v=MaaB- ——
2
Punkt B:
v/ mgon v2 / mgon?
5 25
1 1
-1 1
-5 25
1 1
d, = av :\/E: 3,6 mgon
n-1 4
Punkt C
v/ gon V2 [ gon?
3 9
-2 4
-3 9
3 9
-3 9

Gruppe4
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1.1.5.2.2. Standardabweichung des Mittels

Punkt B: d, :% =1,6 mgon

PunktC: ¢ :$:14mgon

75

1.1.6. Zusammenfassung der Ergebnisse und beurteilende Stellungnahme

AbschlieBend kann man sagen, dass sich die Ergebnisse der Messungen des
Horizontal- und Zenitwinkels im Rahmen einer akzeptablen Abweichung befanden.
Daraus folgt, dass die 5 Messungen, jeweils im Vollsatz, in die Berechnungen der
Statistik mit einbezogen werden konnten. Deshalb sind die Werte, aufgrund der hohen
Anzahl der durchgefihrten Messungen, sehr genau zu bestimmen gewesen.
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1.2. Messen mit dem Nivellier

Joana Coppi
Gudrun Willscheid

1.2.1. Erlauterung der Aufgabe mit eigenen Worten

Es ist der Hohenunterschied zweier ca. 80m auseinanderliegender Punkte A und B mit
Hilfe der horizontalen Ziellinie des Nivelliers und der vertikal aufgestellten
Nivellierlatten zu bestimmen. Es wird ein Wechselpunkt einbezogen. Vor Beginn der
Messung wird durch eine Nivellierprobe die Ziellinie auf Horizontalausrichtung
Uberprift, damit die Voraussetzung der Fehlerfreien Bestimmung des
Hohenunterschiedes gewahrleistet ist. Danach wird das Nivelliergerat mittig zwischen
den beiden Punkten, auf denen je eine Nivellierlatte mit Frosch und angehaltenem
Lattenrichter stehen, aufgestellt. Durch Anvisieren des ersten Punktes wird die Hohe
des Ruckblickes abgelesen. Danach wird der zweite Punkt anvisiert und man liest die
Hohe des Vorblickes ab. Die Messung wird zweimal wiederholt.

1.2.2. Beschreibung des Messverfahrens
1.2.2.1. Messvorbereitung

Durch Abschreiten der Strecke von ca. 80m werden die Nivellierlattenabstandpunkte
festgelegt. Die Nivellierlatten werden jeweils auf dem Frosch mit angehaltenem
Lattenrichter ausgerichtet und das Nivellier wird in der Mitte der beiden Punkte
aufgestellt. Hierzu stellt man das Stativ nach Augenmaf horizontal auf. Um die
Standsicherheit des Stativs zugewéhren, damit ein Verrutschen nicht zu falschen
Messergebnissen fuhrt, werden die FUl3e des Stativs fest in den Boden gedruickt.

Das Nivelliergerat wird auf dem Stativ befestigt und horizontiert. Die Horizontierung
geschieht Uber Einspielung der Dosenlibelle mit Hilfe der Justierschrauben. Durch
Antippen des Gerétes uberprift man nun das Freischwingen des Kompensators zur
automatischem Horizontierung. Nun wird das Fadenkreuz schafgestellt, indem man
einen hellen Hintergrund vor das Fernrohr halt. Vor dem Ablesen der Mal3e ist darauf
zu achten, dass mit der Fokussierung die Nivellierlatteeinteilung scharf gestellt wird
und dass mit dem Seitenfeintrieb die Nivellierlatte genau angezielt wird.

Vor Beginn des eigentlichen Messvorganges wird die Ausrichtung der Zielachse mit
einer einfachen Nivellierprobe durchgefiihrt. Bei der Nivellierprobe wird in einem 1.
Arbeitsgang das Nivelliergerat mittig zwischen zwei festen eindeutigen Punkten A und
B aufgestellt, wobei der Abstand AB ca. 40m betragt (Verfahren aus der Mitte. An den
auf A und B stehenden Nivellierlatten werden die Ablesungen Ruckblick rl1 und
Vorblick v1 vorgenommen und protokolliert. Aus der Differenz von Ruckblick rl und
Vorblick vl wird der fehlerfreie Hohenunterschied [Ohl berechnet. In einem 2.
Arbeitsgang wird das Nivellier auf kirzeste Distanz ca. 3m vor die Nivellierlatte im
Punkt B aufgestellt. An der Nivellierlatte im Punkt A wird r2 und an der Nivellierlatte im
Punkt B wird v2 abgelesen. Nun wird wieder die Differenz aus r2 und v2 gebildet und
man erhalt den Hohenunterschied [0h2. Die Differenz von 0Ohl und 0Oh2 gibt den
fehlerhaften Hohenunterschied an, wobei die Differenz bestimmte Grof3en nicht
Uberschreiten darf. Diese GroR3en sind abhangig von der Art und der Genauigkeit der
Niverlliergerate.
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1.2.2.2. Messung

Zur Bestimmung von hl wird zunachst das Stativ zwischen dem Anschlusspunkt A und
dem Wechselpunkt aufgestellt. Beim Ruckblick zur Nivellierlatte im Punkt A  wird
R1und beim Vorblick zur Nivellierlatte im Punkt B wird V1 abgelesen. Aus der Differenz
der beiden Ablesungen R1 und V1 errechnet man den Hohenunterschied hl. Nun wird
der Standpunkt des Stativs gewechselt, wahrend die Position der Nivellierlatte auf
dem Wechselpunkt beibehalten wird.

Das Nivelliergerat wird nun zwischen dem Wechselpunkt und dem Anschlusspunkt B
aufgestellt. Um den Hohenunterschied h2 zu bestimmen, wird durch Rickblick zum
Wechselpunkt R2 und durch Vorblick zum Anschlusspunkt B V2 abgelesen und die
Differenz gebildet. Die Summe der HOhenunterschiede hl und h2 ergibt den
Gesamthohenunterschied [lh.

Der Messvorgang wird zweimal wiederholt, dabei wird das Nivelliergerat jedes Mal neu
aufgestellt, wahrend die Nivellierlattenstandpunkte unverandert bleiben.

1.2.3. MeR3protokoll mit Verprobungen

siehe néchste Seite (9)

1.2.4. Auswertung der Beobachtungsdaten

Die gemessenen Werte differieren um maximal 3mm.
[o]

Als Mittelwerte ergeben sich aus der Xopn = a

Formel ein Wert von 3,505m
n

Zur Uberprifung fiihrt man folgende Rechenprobe durch:
a Dh=4a R1-a V1+ & R2- 4 V2= h1+h2
-10,516=-14,504 + 3,988

-10,516=-10,516
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1.2.3. MeR3protokoll mit Verprobungen

dhra- &wq\\,mrm;_u (%o ~t¥vo .
’ gts' = 9= 2o ©sply=97 -
ben'y = FOL'T+ ESSlyr- =Ry =0 hea'c = ' .
Vet 't = 99 Xet'o =0
N o 73177y NI ToP
T PO TSIV
%;«%mv&s W' Y57 LK NERE
2 % ‘ N NS R =
ks ? XY, B85 e
. s I .
A 29 % 75677 ,
L - @ kM ge2'2 paarul
—— : 29970 v
8 b8 - S75'2
b AN +8°7 7229°0 <4
Lok , 2¢t9d [
MoeSHIPVY 0237V ERENG H
L c \Y v ) e’y hS2Z QvEdl %
v ¢ . 1 ZhI| 9
r ; / - | £
» I o E— E— — —
! VR PRI
moy=s < i s — r t
ar | ,. TSEY o LT
W W 15e 5o omdoan ' aaadsayea _ TSLO
8 I3 ? 1 14 € 14 3
NN w —_ +- w w w
Bu H 4 A 4 -]
nunpRzpuny pun uabunysawag ung sppmiop :u.__:.i, | sppmpny nung
no.ﬂ.:._ sap PoysIajunuIyOH -VAPSIMT 13G
4eH uabBunsajqouayny

13IUIWNISU)

#1937 70qO0ag SOp AWON

it (ANPG SIP WD

/

:Bunpayy 19p PIMY

:Bunssayy Jsa3p BO

twnioQg

Seite 9/12



Vermessungskunde Sommeribung 1

1.2.5. Statistik

Dh v[mm] | vZ[mmZ2]
3,502 -3 9
3,507 2 4
3,507 2 4

a 10,516 ail a7

1.2.5.1. Mittlerer Fehler eines Hohenunterschiedes:

[o]
~-abh_10516m
n 3

[¢]
V2
My, :,{a :1/£:Z,erm
n-1 4

Standardabweichung eines Hohenunterschiedes: £ 2,9mm

=3505m

1.2.5.2. Mittlerer Fehler des arithmetischen Mittels:

+29
Mo =10 _ZEPTM gy

T B

Standardabweichung des arithmetischen Mittels: + 1,7mm

1.2.6. Zusammenfassung der Ergebnisse und beurteilende Stellungnahme

Die Differenz von Ruck- und Vorblick ergibt einen Héhenunterschied von 3,505m.

Es wurden 3 Messungen durchgeftihrt.
Die Standardabweichung eines Hohenunterschiedes betragt + 2,9mm
Die Standardabweichung des arithmetischen Mittels betragt + 1,7mm.

Gruppe4

Da bei Messen mit dem Nivellier Fehler auftreten kdnnen, ist die Genauigkeit der

Messergebnisse beim Nivellement abhangig von:

- der Genauigkeit des Nivelliergerates, wie z.B. Ausschaltung des Zielachsfehlers

(Hauptforderung), Empfindlichkeit des Kompensators,
VergroRerung des Fernrohrs und Standfestigkeit des Stativs

- der Genauigkeit der Latte, wie z.B. Genauigkeit und Abnutzung der

Lattenteilung,
Stabilitat der Latte (Lattenbau), Beschaffenheit der Aufsatzflache

- der Genauigkeit der Messung, wie z.B. Senkrechtstellung der

Latte

(Lattenrichter), Einhaltung der maximalen Zielweite, Wahl der Wechselpunkte,

Standfestigkeit des Lattenuntersatzes, Lichtverhaltnisse

Mit der Genauigkeit von = 1,7mm kann die Gruppe fir ihre ersten Nivelliermessungen

zufrieden sein.

Abschlieend ist noch zu sagen, das aufgrund eines Messfehlers die Nivellierprobe
hatte wiederholt werden mussen. Aber aus Zeittechnischen Griinden, wurde uns

gesagt, sollten wir mit dem Nivellement beginnen.
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1.3. Rechtwinkelprisma
Andreas Horster

1.3.1. Erlauterung der Aufgabenstellung in eigenen Worten

Auf einer 20m langen Basis ¢ soll der Lotfu3punkt F einer etwa 10m seitlich entfernten
MeRlatte bestimmt werden. Nach dem Messen der Strecken a, b, h, g und p, werden
die Strecken p und h rechnerisch Uberprift. Ferner soll die Standardabweichungen fir
p und h errechnet werden, unter der Annahme das die gerechneten Werte fir p und h
fehlerfrei sind.

1.3.2. Beschreibung des Messverfahren

Wir haben mit dem Messband eine 20m lange Strecke vom Punkt A zu Punkt B mit
Fluchtstaben markiert.

Zwischen den Punkten A und B wahlen wir im seitlichen Abstand von ca. 10m einen
Punkt P, den wir ebenfalls markieren. Mit dem Rechtwinkelprisma ermitteln wir nun den
LotfulRpunkt F in folgender Weise:

Nach abschétzen des Punktes F bewegen wir uns vor oder zuriick bis beide
Fluchtstédbe der Basis genau Ubereinander stehen. Mit leichten seitlichen Bewegungen
sorgen wir dafir das alle drei Fluchtstdabe Ubereinander im Rechtwinkelprisma
erscheinen. Mit einem eingehangten Schnurlot wird dann der genaue Punkt F ermittelt,
den wir auch mit einem Fluchtstab kennzeichnen.

AnschlieRend werden die Strecken a, b, h, g und p mit dem Stahimessband
abgemessen. Die Strecke q ist fur die weitere Rechnung ohne Belang, diente jedoch
nur zur Kontrolle von ¢ (g + p = ¢).

Mit den Formeln fiir p und h ermitteln wir die rechnerische Lésung. Die Werte flr pso
und hg, werden als wahre Werte angenommen.

a2+c2_ b2
h=./a2- ; = - -
P, p o

Skizze:
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1.3.3. Messprotokoll mit Verprobung

Messung| a[m] | b [m] | q [m] | Pist [M] | hist [M] | Pso [M] | heor [M]

1 14,39 14,13 9,8 10,18 10,18 10,18 10,17
2 14,48 12,93 8,92 11,05 9,32 11,06 9,35
3 11,37 16,57 13,63 6,32 9,45 6,36 9,45

1.3.4. Auswertung der Beobachtungsdaten

Messung | pist[m] | Psou[cm] e [cm] e [cm?]
1 10,18 10,18 0 0
2 11,05 11,06 1 1
3 6,32 6,36 4 16
Messung | hist [M] hson [CM] e [cm] €2 [cm?]
1 10,18 10,17 1 1
2 9,32 9,35 -3 9
3 9,45 9,45 0 0

1.3.5. Statistik

fé e
Mit s = P berechnet man die Standardabweichung von wahren Abweichungen e.

s = Standardabweichung
e = wahre Abweichungen
n = Anzahl der Beobachtungen

Standardabweichung fur p:

17

Sp= 3 = £2,38cm

Standardabweichung fir h:

10

s,=.— = £1,83cm
3

1.3.6. Zusammenfassung der Ergebnisse und beurteilende Stellungnahme

Die Differenz zwischen gemessenen Ist-Werten und gerechneten Soll-Werten lag bei
hdchstens 4 cm.

Die Standardabweichung fur die Hohe h betragt s, = + 1,83 cm.

Die Standardabweichung flr die Lange p betragts, = + 2,38 cm.

Insgesamt muss man aber sagen, dass die Abweichungen teilweise zu grof3 sind.
Insbesondere die Standardabweichungen sind zu grol3. Das kann man eigentlich nur
auf eine ungenaue Messung der Gruppe zurickfihren. Dazu kam dann noch das die
Fluchtstabe nicht genau lotrecht aufgestellt werden konnten.

Hinzufiigen muss man aber auch das der exakte Umgang mit dem Rechtwinkelprisma
einiges an Ubung verlangt.
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