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Aufgabe 1: Freie Stationierung (35 Punkte)

In einem iibergeordneten Baustellen-Koordinatensystem liegen die Koordinaten der Eckpunkte
G1 bis G4 eines Grundstiickes und die Koordinaten von zwei Festpunkten F1 und F2 vor. Die
Festpunkte sind im Geldnde vermarkt, die Eckpunkte des Grundstiickes sollen mit einem elek-
tronischen Tachymeter polar abgesteckt werden.

Fiir die Berechnung der polaren Absteckelemente der vier Eckpunkte, wurden die beiden Fest-
punkte von einem frei gewahlten Standpunkt P mit einem elektronischen Tachymeter angemes-
sen und die Horizontalstrecken s sowie die Horizontalrichtungen r notiert:

Baustellen-Koordinatensystem:
Nr. Y [m] X [m]
F1 39.437,568 77.951,176
F2 39.385,129 78.012,377 G3
G1 39.401,276 78.001,152 O
G2 39.443,143 77.967,898
G3 39.460,992 77.989,919
G4 39.419,126 78.023,433 G2
O
Messungen vom Standpunkt P:
Nr. s [m] r [gon]
F1 44,413 0,0000 H
2 52.384 124.9521 nicht maBstabliche Lageskizze

1. Berechnen Sie zunichst die rechtwinkligen Koordinaten der vier Eckpunkte des Grun-
stiickes im lokalen Koordinatensystem des Tachymeters.

2. Kontrollieren Sie diese Ergebnisse, indem Sie in beiden Koordinatensystemen die Seiten-
langen des Grundstiicks (G1-G2, G2-G3, G3-G4 und G4-G1) berechnen und diese jeweils

. . . VA Q VA Q
ins Verhéltnis setzen, d.h. 5G1,Gz/5G1,G2 , SGZ,GB/SGz,GS USW.

Bei korrekt berechneten Ergebnissen miissen die vier Verhéltnisse ungefihr mit dem be-
rechneten Maf3stab iibereinstimmen.

3. Berechnen Sie anschlie3end aus den rechtwinkligen Koordinaten des lokalen Systems die
polaren Absteckelemente (Horizontalstrecken, -richtungen) fiir alle vier Eckpunkte des ab-
zusteckenden Grundstiicks.




Aufgabe 2: Trigonometrische Hohenbestimmung (26 Punkte)

Zur Uberpriifung des Planums in einer Baugrube sollen die Hohen von drei Punkten unter Ver-
wendung einer trigonometrischen Hohenbestimmung mit horizontalem Hilfsdreieck berechnet
werden.

Dazu wurden auf zwei hohenmaRig bekannten Punkten A und B am Rand der Baugrube mit
einem elektronischen Tachymeter horizontale Richtungsmessungen und vertikale Zenitwinkel-
messungen zu den markierten Punkten 1, 2 und 3 sowie jeweils zum anderen Instrumenten-
standpunkt durchgefiihrt. Die nachfolgende Skizze zeigt die Messkonfiguration im Grundriss.

Baugrube

Aufierdem wurde die Schrégstrecke d,  zwischen den Tachymetern und die Instrumentenho-
hen i, und iz gemessen.

dyp = 70,083 m

Punkt A : Hohe = 154,369 m, iy = 1,425 m Punkt B : Hohe = 160,821 m, iy, = 1,511 m

Hz-Richtung [gon] | Zenitwinkel [gon] Hz-Richtung [gon] | Zenitwinkel [gon]
a1 376,3498 241 127,7961 B3 29,2171 253 125,9472
T'AB 26,3509 ZAB 94,0522 B2 94,2203 Zp.o 135,0793
raa | 453551 |z, | 1152719 rea| 1252184 | z54| 105,9478
a3 61,3864 ZA3 109,0604 g1 145,2195 251 119,8335

Berechnen Sie die Hohen der Punkte 1, 2 und 3 jeweils von Standpunkt A und B aus, um die
Ergebnisse zu kontrollieren.

Hinweis: Ist die Abweichung zwischen den berechneten Hohen eines Punktes > 1 cm,

wird damit ein Fehler in der Berechnung angezeigt!




Aufgabe 3: Kreisbogenberechnung (16 Punkte)

Ein Kreisbogen soll als Trassierungselement bei der Konstruktion einer Trasse verwendet wer-
den. Bekannt sind die Entwurfsgrofen Radius r und Zentriwinkel a sowie die Stationierung im
Kreisbogenanfang KA.

r=15m

a = 120 gon

Fiir die Absteckung des Kreisbogens im Geldnde werden die Koordinaten des Mittelpunktes M,
des Tangentenschnittpunktes Tx sowie der Kreisbogenhauptpunkte KM und KE benotigt.

Aufgaben:

1. Berechnen Sie die rechtwinkligen Koordinaten der Punkte M,Tx, KM und KE in einem
Koordinatensystem dessen Ursprung in KA liegt und dessen x-Achse zum Punkt Ty zeigt.
2. Der Kreisbogen von KA iiber KM nach KE sei Teil einer Trasse.

Geben Sie die Stationierungen fiir die Punkte KM und KE innerhalb der Trasse an. Ver-
wenden Sie die Notation der Hektometrierung, wie fiir KA (s. obige Skizze).




Aufgabe 4: Varianzfortpflanzung (23 Punkte)

Die Grolde a einer Koordinatentransformation lasst sich auch als Funktion von Koordinaten
zweier identischer Punkte in Quell- und Zielsystem in folgender Weise darstellen:

o (XS —XDXEZ—X%) + (V0 = Y(YE - YE)
- Q Q Q Q
(XF—XD)2 + (Y — Y2

Koordinaten der identischen Punkte im Quellsystem:

Punkt Y<Q [m] XQ? [m]
1 39.909,658 77.400,249
2 39.385,139 78.012,387

Koordinaten der identischen Punkte im Zielsystem:

Punkt Y% [m] X% [m]
1 9.739,372 24,964,163
2 10.542,725 25.030,258

Die Koordinaten im Quellsystem haben eine Genauigkeit von syq = syq = 0,010 m, die Koordi-
naten im Zielsystem haben eine Genauigkeit von syz = syz = 0,050 m.

Berechnen Sie mit den gegebenen Koordinaten des Quell- und Zielsystems und deren Standard-
abweichungen:

1. den Wert fiir die Grof3e a und

2. dessen Standardabweichung s,.

Hinweis:

(u(x))': v-u' —u-v’

v (x) v2




