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Vermessungskunde Sommeribung 4 Gruppe 4

4.1. Erlauterung der Aufgabenstellung in eigenen Worten

Sven Keller
Niels Nowack

Es sollte in dieser Ubung die Hohe des Kamins des Universitétshei zkraftwerkes bestimmt werden. Da
der Fuld des Kamins nicht eindeutig angezielt werden konnte, zielten wir stattdessen eine Tafel an, die
auf der Turmoberfléche genau 3 m Uber dem Boden befestigt war. Diesen Punkt nannten wir T, der
Punkt an der Spitze wird im folgenden T, (Turmoberkante) genannt. Aus der Differenz der NN-HOhen
dieser beiden Punkte erhalten wir am Ende die gesuchte Hohe des Kamins. Die NN-H6hen errechnen
sich trigonometrisch mit zwei horizontalen Hilfsdreiecken:

T

ao ﬂl

C2

Um die NN-H6hen der Punkte zu bekommen, mussten die NN-Hohen der Mef3standpunkte ermittelt
werden. Dies geschah mittels Nivellement von der bekannten Hohe des Bolzens am Trafoh&uschen. Die
Hohen wurden aus Hin- und Riickgang mit je einem WP ermittelt.

4.2. Beschreibung des MeRverfahrens

Als erster Schritt wurden die drei Punkte A, B und C festgelegt, auf denen anschlie3end die Stative
aufgestellt werden sollten. Dies erwies sich teilweise als problematisch, da von allen Punkten eine freie
Sicht auf die Punkte T, und T, gewahrleistet werden musste, die Strecken aber teilweise durch Blsche
und Straucher verdeckt waren.

Bei der Anlage des Hilfsdreiecks sollte darauf geachtet werden, dass die Winkel a; und b; zwischen den
Strecken AB (c,) bzw. AC (c,) und AT ungefahr 50 gon betragen, um eine moglichst genaue Messung
zu erzielen. Ferner sollten die Strecken ¢ und ¢ in ihrer Lange in etwa mit der Hohe des Turmes
Ubereinstimmen.

Nachdem die Hilfsdreiecke angelegt wurden, haben wir folgende Messungen mit dem elektr.
Tachymeter durchgefiihrt:

Punkt A:

Zur Bestimmung der Hohe des Gerétes wurde ein Hohennivellement zum Festpunkt 100,00
durchgefihrt. Zu den Punkten B, C und T, wurden dann die Horizontal- und Zenitwinkel in zwei
Vollsdtzen gemessen. Zum Punkt T, wurde nur der Zenitwinkel gemessen, weil der Horizontalwinkel
identisch mit dem von Tu sein muss, da die Punkte lotrecht tibereinander sind. Des weiteren wurden die
Strecken c¢; und ¢, je viermal bestimmt und anschlief3end gemittelt.

Punkt B und C:

Von diesen Punkten werden jeweils die Horizontal - und Vertikalwinkel zu den Punkten T, und A sowie
der Zenitwinkel zum Punkt T, gemessen.
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4.3.2. Horizontalwinkel
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4.3.3. H6hennivellement
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4.4. Auswertung der Beobachtungsdaten

Joana Coppi
Andreas Horster

4.4.1. Nivellement

Hohe von Geratepunkt A

Ha = Festpunkthohe + Mittel der Hohenunterschiede vom Festpunkt zum Punkt O (Rohr) + Mittel der
Hdohenunterschiede aus den Rickblicken von Punkt C zu O

Ha = 100,00m + ¥2* (0,480 + 0,481) + ¥5*(2,440 + 2,443) = 102,922

Hohe von Gerétepunkt B

C, = AB * sin (Zenitwinkel von A zu B) = 35,431m * sin 104,064 = 35,359m
Hg: = Ha + G * cot(A,B) = 102,922 + 35,359 * cot 104,064 = 100,662m
Hgz = Ha —C; * cot(B,A) = 102,922 — 35,359 * cot 95,968 = 100,680m

Hg = %* (Hg1 + Hgz) = 100,671m

Hohe von Gerétepunkt C

C.=AC*sin(A,C) = 34,656 * sin 104,509 = 34,569
He1=Ha + Ci * cot(A,C) = 102,922 + 34,569 * cot 104,509 = 100,469m
Heo = Ha - Gy * cot(C,A) = 102,922 — 34,569 * cot 95,418 = 100,430m

Hc=%* (HC, + HG,) = 100,450m

4.4.2 Berechnung der Strecken

a; = Hz CAT =a, —5,002 gon = 80,103 gon
ap, = Hz BAT = 85,105 gon
b; =Hz ACT = 90,759 gon
b, =Hz ABT = 85,536 gon

o =200gon - a;-b; =29,138 gon
@ =200gon - a; - b, = 29,359 gon

sna

a, =C*——L=74441m
sing,
sna

a,=C,* ——=2=77,204m
sing,
sin

b =, * 3P _ 77 a0g m
sng
sin

b, =c, *_—bz: 77,417m
sng,
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4.4.3. Turmeinzelhbhen

Hro = Ha +5; * cotpTo
Hry = Ha +S; * cotpy

Vom Punkt A aus (s; = by,by):

Hro1 = 147,255 m
Hry1 = 99,598 m

Hro2 = 147,261 m
Hryz = 99,598 m

Vom Punkt B aus (s; = &):

Hros = 147,264 m
Htuz = 99,598 m

Vom Punkt C aus (s = &):

Hrosa = 147,320 Mm
Htusa = 99,643 m

=>h; = 47,657 m

=>h, = 47,663 m

=>hg = 47,666 m

=>h, =47,677m

h=%* (h1 +hy,+hs+ h4) = 47,666 m

Hohe des Turms: H = h + 3,00m = 50,666 m

4.5. Statistik

4.5.1 Standardabweichung einer Einzelhdhe und des arithmetischen Mittels

v = Abweichung vom arithmetischen Mittel

h = 47,666 m
Einzelhohen [m] v [mm] v [mn?]
47,657 9 81
47,663 3 9
47,666 0 0
47,677 -11 121
a-1 & 211
2 \/2
S = avt - 8,39 Mm
n-1
S- = Sn_Sh_ 419 mm
h \/H 2 "

Gruppe4
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4.5.2. Standardabweichung desNivellements:

v = Satzmittel — Mel3wert

h[m] v [mm] vZ[mm?]
0,48 5 25
0,481 5 25
anso
n=2
av
Sy = =0,00707 m
n-1
s, =% =0005m
m \/E "
4.5.3. Horizintalwinkelmessung
Standardabweichung aus Doppel beobachtungen
Satzmittel [gon] d [ mgon] d? [ mgon?]
4,997 5,006 9 81
85,104 85,106 -2 4
85,536 85,536 0 0
90,759 90,759 0 0
ass
n=4

[o]
dz
sxzwfa :1/§:t3,26 mgon
2n 8

=232 mgon =0,00232 gon

Gruppe4
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4.5.4. Vertikalwinkelmessung

Standardabweichung aus Doppel beobachtungen

Satzmittel [gon] d [ mgon] d? [ mgon?]
104,064 104,064 0 0
104,510 104,508 2 4
102,735 102,728 7 49
66,892 66,885 7 49
100,885 100,883 2 4
65,466 65,464 2 4
95,967 95,968 -1 1
100,691 100,689 2 4
64,227 64,227 0 0
95,418 95,418 0 0

a 115
n=10

o
d2
s, = ’a = ’E = +2,40 mgon =0,0024 gon
2n 20
S

S =—= =+170 mgon =0,0017 gon

Vel

4.5.5. Standardabweichung der Strecken

AB=35431m

S B =J_ra%mﬂ+8§mn 0 1km9§=15,17m"n
g e Ikm 20

AC =34,656 m

* k
aég M 0,034656 kM _ 1517 1rm
e 1km %%}

SA;C :i§m+
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4.5.6. Standardabweichung einer Einzelhéhe nach dem
VarianzZfortpflanzungsgesetz

hs =hreg - hyg =(Ha +a,c0t Zg 1) - (Ha +a, COtZgy, ) = a,(cotzgy, - COtZg v,)

c sna,
2sin(200 - a, - b,)
gna,
sn(200- a, - b,)

sina,
sin(200 - a, - by)

(cotzgy, - COtZgyy)) = AB* SiNzag (cot zg 1, - COtZg 7))

h; =

dh, =[gn z, (cot zg 4, - COt Z54,,)]* d(AB)

COSZpp *SNA,
sn(ZOO' a2 = bz)

ZpB

+[AB

(cotzg 4, - cOtzyp,))ld

(cosa, sin(200- a, - b,))- (sina, cosE00- a, - bz))]da_2

+[ABsin z, 5 (cotzg 1, - COtz
[ A,B( B,To B,Tu)) sin2(200— a,- bz) r

- c0s(200 - a, - bz)]d&
sin3(200 - a, - b,) r

+[ABsin z,g(COtZg 1, - COtZg 1))

sna -1 Zg T, . sna 1 Zp T
: 2 : ]Jd—=-+[ABSINZ, 5 — 2 : Jd ==
sin(200 - a, - b,) sin2g ¢, r sin(200 - a, - b,) sin?; ¢, r

+[ABsinz, g

Nz, .2 2 2 Sz, 2 Sz, 2
AB. LI 2 sa, +[...]2$b§ P IATe yp e OAT
r

2 = 2 2 2
Sh2=[-1*se?+[.] r 2 pr pr

Sp = J(0,45229 +0,00013 +0,30555 +0,25815 +0,15786 +0,08496)*10™* =112 cm

4.6. AbschlieRende beurteilende Stellungnahme

Um eine noch hthere Mef3genauigkeit zu erreichen, sollten die Winkel a; und b; eigentlich in etwa 50
gon betragen sowie die Streckenc; in ihrer Lange mit der Hohe des Turmesin etwa tibereinstimmen.
Dieswar aber aufgrund des unwegsamen Geléndes sowie der zahlreichen Straucher und Baume, die die
Sicht von unseren ,, Wunschpunkten®* auf den Turm verdeckten, nicht moglich, so dass die Strecke ¢; in
etwanur 2/3 der Lange des Turmes aufweisen konnten. Auch die Winkel waren alle mit etwa 85 gon
viel zu grof3. Zudem kam noch die schlechte Witterung, unter der ein negativer Einfluss auf die
Entfernungsmessung des Tachymeter moglich ist.

Trotzdem kann die Gruppe mit ihren Mef3ergebnissen zufrieden sein, zumal die Standardabweichung
der Turmhohen gerade 8,39 mm betragt.
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