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Aufgabe 1: Freie Stationierung (24 Punkte)

Mit einem elektronischen Tachymeter wurden die Grenzpunkte G1, G2, G3, G4 und die koordi-
natenmaf3ig bekannten Festpunkte A und B polar aufgemessen.

Messungen vom Standpunkt des elektronischen Tachymeters:

nach | Horizontalrichtung r | Horizontalstrecke s
Pkt. [gon] [m]
A 63,3899 68,570
B 94,8053 127,699
Gl 0,0000 60,944
G2 131,9580 131,788
G3 291,3706 77,602
G4 181,2058 140,487

Gaul3-Kriiger-Koordinaten der Festpunkte:

Pkt. Rechtswert Y Hochwert X
[m] [m]

A 3475.071, 831 5524.152,573
B 3475.138,998 >524.185,368

Berechnen Sie die Gaul3-Kriiger-Koordinaten der Grenzpunkte G1, G2, G3 und G4 mit dem
Verfahren der Freien Stationierung.




Aufgabe 2: Kreisbogenberechnung (26 Punkte)

Der abgebildete Ausschnitt einer Trasse besteht aus den Trassierungselementen Gerade - Kreis
- Gerade. Die beiden Geraden schneiden sich im Tangentenschnittpunkt S. Der Kreis hat den
Radius r=30 m.

So

Gegeben sind die Gauf3-Kriiger-Koordinaten der Trassenpunkte G1, G2 und des Tangenten-
schnittpunktes S. Die Stationierung fiir den Trassenpunkt G1 lautet 1+004,584 m.

Gaul3-Kriiger-Koordinaten:

Pkt. Y [m] X [m]

G1 3474.200,000 >510.831, 241
S 3474.885,327 5511.633,397
G2 3175.879,471 >>10.926,066

Aufgaben:

1.

Berechnen Sie die Gaul3-Kriiger-Koordinaten der Kreisbogenhauptpunkte KA, KM und KE
sowie des Kreismittelpunktes M.

. Berechnen Sie die Sehnenlénge s zwischen Kreisbogenhauptpunkten KA und KE als Funk-

tion der EntwurfsgroRen Radius r und Zentriwinkel a, d.h. s = s(r, a).

. Berechnen Sie unter Verwendung der in 1. berechneten Gaul3-Kriiger-Koordinaten die Stre-

cke sy, xp zwischen den Kreisbogenhauptpunkten KA und KE und vergleichen Sie das Er-
gebnis mit der in 2. berechneten Sehnenlédnge.

Berechnen Sie unter Verwendung der in 1. berechneten Gaul3-Kriiger-Koordinaten die Stre-
cken sg i)y und sg ), und vergleichen Sie die Differenz zwischen beiden Strecken mit dem
Radius r.

. Berechnen Sie die Bogenldnge zwischen Kreisbogenhauptpunkten KA und KE .

Berechnen Sie die Stationierungen fiir die Trassenpunkte KA, KM, KE und G2.




Aufgabe 3: Nivellement und Varianzfortpflanzung (27 Punkte)

Beim geometrischen Nivellement wird durch das Nivellierinstrument eine horizontale Ziellinie
realisiert. Dies gelingt aber nur bei korrekt justiertem Instrument und muss durch den darge-
stellten Messaufbau vor jedem Nivellement tiberpriift werden.
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1. Wie nennt man den dargestellten Messaufbau?

2. In der unteren Abbildung sind die Fernrohrbilder der angezielten Lattenabschnitte darge-
stellt. Identifizieren Sie die Messung fiir jede Zielung und zeigen Sie mit Rechnung, ob das
Instrument korrekt justiert ist.

3. Der in 2. benutzte formelméRige Zusammenhang ist eine Funktion der 4 Messwerte a,
a,, a; und a,. Die zufilligen Abweichungen dieser Messwerte setzen sich jeweils aus zwei
Teilen zusammen:

a) Unsicherheit bei der Ablesung (s, = 0,4 mm)

b) Unsicherheit des Kompensators bei der Horizontierung der Ziellinie
(s = 0,002 mm/1m (Zielweite))

Berechnen Sie zunichst fiir jeden Messwert unter Verwendung der Zielweiten die entfer-
nungsabhingige Messunsicherheit mit der Angabe aus 3.b) und addieren Sie anschlief3end
jeweils beide Anteile (3.a) und 3.b)), um die Gesamtmessunsicherheiten s, , Sq, Sqt, $
zu erhalten.

(1‘4

Fiihren Sie nun fiir den in 2. benutzten formelméalligen Zusammenhang eine Varianzfort-
pflanzung mit den jeweiligen Gesamtgunsicherheiten der 4 Messwerte durch und geben
Sie damit an, wie genau die Uberpriifung der Justierung des Nivellierinstrumentes ist,
d.h. berechnen Sie die Standardabweichung fiir die unter 2. ermittelte Differenz in der
Justierung.

4. Berechnen Sie mit nachfolgend zusammengestellten Ergebnissen eines Nivellements aus
Hin- und Riickweg

a) die Standardabweichung fiir 1 km (einfaches) Nivellement
b) die Standardabweichung fiir 1 km Doppelnivellement.

Abschnitt Hohenunterschied Liange 1
Nr. Ahyy;, [m] Ahg;; o [m] [m]
1 +0,748 -0,745 260
2 -0,286 +0,290 380
3 +1,293 -1,287 540
4 +0,633 -0,628 80




Aufgabe 4: Trigonometrische Hohenbestimmung (23 Punkte)

Durch einen Wassereinbruch wurde eine Baugrube geflutet. Es ist nur noch ein in der Baugrube
stehender vertikaler Mast sichtbar. Um den Schaden beurteilen zu konnen, muss die Hohe der
Wasseroberflache tiber N.N. bestimmt werden.

Zur Losung dieser Aufgabe wurden von zwei Instrumentenstandpunkten A und B jeweils Mes-
sungen zum Schnittpunkt P des Mastes mit der Wasseroberflache und zu einem Punkt Q auf der
Nivellierlatte durchgefiihrt, die auf einem bekannten Hohenfestpunkt HP4 aufgestellt wurde.
Die Hohe von HP4 betragt 155,246 m.

Standpunkt A:
Pkt. | Horizontalrichtung r Zenitwinkel z Schragstrecke d Zielhohe t
[gon] [gon] [m] [m]
102,4547 113,5902
B 163,6257 108,4978 75,433
217,2498 100,5688 0,250
Standpunkt B:
Pkt. | Horizontalrichtung r Zenitwinkel z Schragstrecke d Zielhohe t
[gon] [gon] [m] [m]
Q 41,2255 89,7504 0,250
A 105,8896
P 158,2131 102,1349




Berechnen Sie die Hohe des Punktes P, um die Hohe der Wasseroberfldche iiber N.N. angeben
zu konnen.

Gehen Sie zur Losung der Aufgabe in folgenden Schritten vor:

1. Bestimmen Sie unter Verwendung eines horizontalen Hilfsdreiecks die Hohenunterschiede
Ahy, und Ahg, und berechnen Sie damit die Kippachshchen in den Instrumentenstand-
punkten A und B.

2. Kontrollieren Sie Thre Berechnungen indem Sie Differenz dieser Kippachshohen dem Ho-
henunterschied gegeniiberstellen, den Sie unter Verwendung des Zenitwinkels z,5 und der
Schragdistanz d,z berechnen. Beide Ergebnisse sollten sich maximal in der Grof3enordnung
vom mm unterscheiden.

3. Bestimmen Sie wieder unter Verwendung eines horizontalen Hilfsdreiecks und der berech-
neten (und kontrollierten) Kippachshohen die Hohe des Punktes P zweimal, d.h. jeweils
vom Instrumentenstandpunkt A und B aus.




