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Edwin Fehr

Vermessung der Briielmatten

Vorgeschichte des Vermessungspraktikums

[n der 10.Klasse der Rudolf Steiner Schulen wird
tiblicherweise ein «Feldmess-Praktikum» durch-
gefiihrt. Auf der Suche nach moglichen Vermes-
sungsobjekten gelangten wir im Herbst 2003 an
Gerhard Ammann. Er schlug uns vor, das Gebiet
Briielmatten zu vermessen, um die dort noch
sichtbaren alten Gelindestrukturen darzustellen.
Im Juni 2004 besichtigten wir zum ersten Mal
gemeinsam die Briielmatten. Dabei zeigte es
sich, dass es fiir uns mit unseren beschrinkten
Moglichkeiten eine Herausforderung sein wiir-
de, diese nur schwach ausgepriigten Zeugen ver-
gangener Zeiten kartografisch darzustellen. Wir
wagten es und starteten ein Projekt, das uns wih-
rend vier Jahren jeweils im Herbst in die Briel-

matten fithren sollte.

Rahmenbedingungen

Eigentiimerin des Landes rund um die Wasser-
fassung in den Briielmatten sind die IBA (Indus-
trielle Betriebe Aarau). Mit der Erlaubnis fiir die
Vermessungsarbeiten wurden uns das «Schutz-
zonenreglement fiir die Grundwasserfassungen

Britelmatten der Stadt Aarau in Suhr» mit Schutz-
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zonenplan sowie ein Parzellen- und Pichterplan
zugestellt. Das Land wird an drei Landwirte ver-
pachtet. Sie erklirten, dass aus der Sicht der Be-
wirtschaftung Ende Oktober die Wiesen pro-

blemlos betreten werden kénnen.

Aus der Sicht der Bewirtschaftung kénnen
die Wiesen Ende Oktober problemlos
betreten werden.

Das Gebiet steht unter Naturschutz. Die Natur-
schutz-Zonen mit den Vorschriften sind von der
Gemeinde Suhr festgelegt worden. Dazu lag uns
das Reglement fiir «Nutzung und Unterhalt von
Naturschutzzonen und -objekten» vor. Das Ge-
such an den Gemeinderat, die Naturschutzzone
betreten zu diirfen, wurde ebenfalls genehmigt.

Die Zufahrtswege sind ab dem Sportplatz Hof-
stattmatten mit Fahrverbot fiir Autos belegt. Fiir
den Materialtransport am Anfang und am Ende
des Praktikums stellte die Gemeindepolizei an-
fanglich pro Auto und Tag individuelle Fahrbe-
willigungen aus. Spiter geniigte eine Ankiindi-

gung der geplanten Fahrten per E-Mail.



Als Arbeitsraum konnten wir den Clubraum des
FC Suhr im Garderobengebiude Hofstattmatten
mieten. So hatten wir die Moglichkeit, linger
dauernde Auswertungen in einem geheizten
Raum auszufithren. Zudem erklirte sich die Be-
treuerin des Clubraumes bereit, fiir uns das Mit-
tagessen zu kochen. Insbesondere bei kithlem
Wetter genossen wir es immer sehr, um 12 Uhr
vom Arbeitsgelinde zum Clubraum zu fahren,
an den gedeckten Tisch zu sitzen und uns beim

warmen Essen aufzuwirmen.

So ergab sich eine bunt gemischte Sammlung
von Geriiten, die ganz unterschiedlich zu

bedienen waren.

Das Vermessungsmaterial wollten wir in der Ni-
he des Arbeitsgelindes deponieren. Dazu stellte
uns ein Bauunternehmen einen Mannschafts-
und Materialwagen gtinstig zur Verfiigung. Nach
Absprache mit den IBA wurde er jeweils in der
Nihe des neueren Pumpenhauses neben dem
Waldweg hingestellt.

Vermessungspraktikum

Vor dem Praktikum wurden die Jugendlichen im
Unterricht an den Instrumenten geschult und
auf die konkrete Aufgabe vorbereitet.

Dabei stand kein einheitliches Material zur Ver-
figung. Schon die eigenen Vermessungsinstru-
mente sind ganz unterschiedlicher Herkuntft. Sie
gentigen jedoch nicht, um wihrend der Prakti-
kumswoche intensiv und flexibel arbeiten zu

koénnen. Wir waren deshalb immer froh um die

1 Winkelmessung: Ein alter Theodolit wurde auf dem
Dreibeinstativ iiber einem Messpunkt aufgestellt.

Der Messpunkt liegt tiefer als die Grasoberflache und
ist auf dem Bild kaum sichtbar. Nun ist der eine
Schiiler daran, das Gerat mit den drei Justierschrauben
prizis zu horizontieren. (Foto: R. Schoenemann,
Oktober 2004)

zusitzlichen Instrumente, die wir lethweise er-

hielten. So ergab sich eine bunt gemischte Samm-
lung von Geriten, die ganz unterschiedlich zu
bedienen waren: Oldtimer, die als Erinnerungs-
stiicke aufbewahrt werden, Theodoliten (fiir die
Winkelmessung), die von Ingenieurbiiros allen-
falls noch als Reserveinstrumente auf Lager ge-
halten wurden, aber auch Nivellierinstrumente
(fir die Hohenmessung), die noch im pro-
duktiven Einsatz stehen. Immerhin waren es
durchwegs hochwertige Prézisionsinstrumente,
die einmal viel Geld kosteten. Dies musste den
Jugendlichen hin und wieder bewusst gemacht
werden, wenn sie zu abschitzig von «veralteten»
Geriten redeten.

Wihrend des einwochigen Praktikums arbei-
teten die Jugendlichen acht Stunden pro Tag,
wohnten sonst aber zu Hause. Sie fuhren mit
dem offentlichen Verkehr nach Suhr und von
dort (oder direkt von zu Hause) mit dem Fahr-
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rad zum Vermessungsgelinde. Wiahrend fiinf

Tagen fiihrten sie die Vermessungen durch und
werteten die Daten mindestens so weit aus, dass
ihre Zuverlissigkeit sichergestellt war. Sie arbei-
teten in Dreiergruppen, mit unterschiedlicher
Rollenverteilung, die sie im Lauf der Woche teil-
weise wechselten. Jede Gruppe fiihrte wihrend
der Woche maoglichst alle Arten von Vermes-
sungsaufgaben aus. Wir strebten also nicht Rou-
tine und hohe Produktivitit an, sondern erwar-
teten von den Jugendlichen Flexibilitit und
Selbststindigkeit.

Ein wichtiges Anliegen war uns bei der Arbeit die
Kontrolle. Da gab es verschiedene Moglichkeiten,
mit denen die Jugendlichen ihre Resultate lau-
fend selber kontrollieren konnten. Insbesondere
musste jede Messserie bei einem Punkt mit be-
kannten Koordinaten beginnen und bei einem
solchen Punkt enden. Damit kann tiberpriift

werden, ob das Instrument im Laufe der Mes-
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sungen nicht verstellt worden ist. Gar zu leicht
konnte es geschehen, dass beim Bewegen um das
Instrument herum ein Stativbein beriihrt wurde!
Beim Nivellieren mussten nach erfolgten Mes-
sungen auf dem Protokoll-Formular die Ho-
hendifferenzen zwischen den einzelnen Punkten
berechnet werden. Zum Schluss wurden alle Ho-
hendifferenzen addiert. Diese Summe muss der

Hohendifferenz zwischen dem ersten und letzten

Jede Gruppe fiihrte withrend der Woche
moglichst alle Arten von Vermessungs-
aufgaben aus.

Punkt entsprechen. So kann sichergestellt wer-
den, dass sich bei der Differenzberechnung keine
Fliichtigkeitsfehler eingeschlichen haben.

Trotz solcher Kontrollen kann es sein, dass

bei einzelnen Punkten noch Ablesefehler oder



Schreibfehler versteckt sind. Alle Messserien
werden deshalb zwei Mal, von zwei verschie-
denen Gruppen ausgefiihrt. Gibt es bei einzel-
nen Punkten Abweichungen, werden diese

Punkte noch ein drittes Mal vermessen.

Verschiedenartige Aufgaben

Vom zustindigen Bezirksgeometer erhielten wir
einen Ubersichtsplan der Briielmatten mit den
vorhandenen Messpunkten und eine Liste ihrer
Koordinaten (Lage in Ost-West-Richtung, Lage
in Nord-Stid-Richtung und Hohe tiber Meer)
auf Millimeter genau. Diese Messpunkte muss-
ten im Gelinde zuerst lokalisiert werden. Ein-

zelne davon fallen auch Spaziergingern auf: alter

Alle Messserien werden deshalb zwei Mal,

von zwei verschiedenen Gruppen ausgefiihrt.

Vermessungsstein beim westlichen Teich, Kanal-
deckel im Waldweg mit Aufschrift «Vermessung»,
Stein im Waldweg mit glatter Oberfliche und
kleiner Vertiefung im Zentrum. Andere sind
schwer zu finden: vor dem Eingang zum Gon-
hard-Stollen ist der Marchstein etwa zehn Zenti-
meter von Schotter bedeckt. Ein Hinweis in roter
Farbe an der Mauer des Eingangs macht aller-
dings auf ihn aufmerksam! Einen Stein mitten

auf der Wiese der Briielmatten fanden wir nur

2 Hohenmessung (Nivellieren): Die Schiilerin links
stellt mithilfe einer Wasserwaage die 4-m-Messlatte
vertikal auf einen zu vermessenden Punkt. Der Schiiler
am Nivelliergerat im Hintergrund visiert mit dem
horizontal ausgerichteten Fernrohr die Messlatte an
und liest da im Fadenkreuz die Hohendifferenz
zwischen Gelandepunkt und Fernrohrachse ab. Der
Schiiler rechts ist Protokollfiihrer. (Fotos: R.Schoene-
mann, Oktober 2004)

3 Distanzen messen: Zwei Schiilerinnen messen mit
dem 30-m-Messband die Distanz zwischen zwei

mit Pflocken markierten Punkten. Die dritte Schiilerin
notiert den gemessenen Wert im Protokollformular.

einmal ohne Hilfe von Messgeriten, obwohl er
gut sichtbar ist, wenn man direkt davor steht.
Zweil Steine mussten wir jedes Jahr von einer
Gras- und Humus-Schicht befreien.

Die bestehenden Messpunkte sind zum Teil weit
verstreut und meist nicht gegenseitig einsehbar.
Wir benotigten deshalb fiir die Vermessungs-
arbeit weitere Fixpunkte. Dazu bestimmten wir
Stellen im offenen Gelinde, von denen aus drei
vorhandene Messpunkte, die moglichst rundum
verteilt lagen, anvisiert werden konnten. Misst
man von diesen Stellen aus mit dem Theodoliten
die drei Richtungswinkel zu den Messpunkten,
kann daraus die Lage des eigenen Standorts be-
rechnet werden. Die Messreihe fiir die Winkel ist
allerdings fur Anfinger ziemlich aufwendig. Wir
beschrinkten uns da auf einzelne Punkte und
waren jeweils froh, wenn am zweiten Tag des
Praktikums ein Vermessungsingenieur, Vater ei-
ner ehemaligen Schiilerin, fiir einen halben Tag
mit einem modernen Laser-Theodoliten kam.
Da konnte jede Gruppe nach einer kurzen De-
monstration unter seiner Anleitung mit diesem
Gerit einige ausgewihlte Punkte vermessen und
die vom Gerit berechneten Koordinaten der
Punkte jeweils direkt ablesen.

Bei der Vermessung der Briielmatten ging es in
erster Linie um die Gelindeformen. Um dies fla-
chendeckend zu realisieren, tiberzogen wir das
zu vermessende Gelinde mit gedachten geraden
Linien, sogenannten Fluchtlinien, mit Anfangs-
und Endpunkt markiert. Im offenen Feld legten
wir moglichst parallele Fluchtlinien im Abstand
von etwa 5 Metern, in den Randgebieten kamen
Hilfslinien nach Bedarf dazu. Bei den Boschun-
gen gegen den Waldweg hinauf gentigten je nach
Gelindeverlauf Profillinien im Abstand von 10—
30 Metern. Auf diesen Linien wurden die fiir die
Gelindeform typischen Punkte (Mulde, Buckel,
Kante) mit Holzpflocken markiert. Bei simt-

lichen Punktreihen mussten mit dem Messband
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4 Planskizze vom Geldnde beim westlichen Teich
(Etappe 2). Zum Teil noch wahrend des Praktikums,
zum Teil aber auch spater im Unterricht zeichneten dje
Arbeitsgruppen von ihnen vermessene Punkte im
Massstab 1:500 auf. Insbesondere konnten auch die
Fluchtlinien dargestellt werden. Die verschiedenen
Teile liessen sich zu einem Planentwurf zusammen-
fligen. (10.Klasse Rudolf Steiner Schule Aargau,
2005/06)
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5 Gelande zu nebenstehender Skizze. Hier verliefen
die Fluchtlinien von vorn nach hinten. Den beiden
Stromleitungsmasten entsprechen die Punkte 12514
und 12 515, dem Baum in Bildmitte entspricht Punkt
12 520. Die Gebiischecke 12014 ist rechts im Bild
sichtbar. Ein Stiick links von den beiden Masten wurde
ein Theodolit auf Fixpunkt 220 aufgestellt. (Fotos:

E. Fehr, Februar 2009)

6 Westlicher Teich. Von den Fixpunkten 219 und 220
aus wurden die Punkte 12 021 bis 12 028 vermessen
(braune und rote Pfeile in der Skizze nebenan). Die
Punkte markieren die Dammkrone vom Teich. Diese
Linie wird im Bild ein Stiick weit von den Zaunpfihlen
verdeutlicht. Der Punkt 1053 ist ein vorhandener
Vermessungsstein, im Bild wenig rechts vom dicken
Baumstamm schwach sichtbar. Das Geldnde vom
Teich mit der Boschung zum Kirchweg hinauf wurde
erst in der dritten Etappe vermessen.
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die horizontalen Distanzen zwischen den Punk-
ten gemessen werden. Kennt man im Plan die
Position der Endpunkte, ist damit die Lage der
Zwischenpunkte bestimmt.

Von allen Punkten benétigten wir zudem die
Hohe iiber Meer. Dazu wurden die Nivellierge-
rite wieder und wieder so aufgestellt, dass einige
der zu vermessenden Punkte tiberblickt werden
konnten. Bei jedem Punkt wurde durchs Fern-
rohr des Geriits an einer Messlatte abgelesen, wie
weit der Punkt unter der Instrumentenhohe liegt.
Durch Vergleich mit der bekannten Hohe eines
Fixpunkts oder sonstigen Zwischenpunkts konn-
te der Protokollfithrer auf seinem Formular mit
dem Taschenrechner schrittweise die Hohen der
vermessenen Punkte berechnen.

Parallel zu den laufenden Vermessungsarbeiten
wurden im Arbeitsraum die Messresultate aus-
gewertet. Wir verwendeten vorbereitete Excel-
Tabellen, in denen die Jugendlichen die Mess-
werte erfassten. In den Tabellen waren Formeln
eingebaut, mit denen die Koordinaten der Punkte

direkt berechnet wurden.

Bei dieser Punktedichte sucht sich die
Software selbststindig die Linien gleicher
Hohe heraus.

Die Koordinaten der rund 2300 von uns vermes-
senen Punkte konnten wir einem Vermessungs-
ingenieur (ibergeben, der sie mit professioneller
Software auswertete und die Pline erstellte. Etwa
700 Punkte davon liegen auf einer kleinen Fliche
von 40x75 Metern im Siidosten des Gelindes.
Anlisslich einer Demonstration erfassten wir sie
innerhalb von zwei Stunden mit einem von Satel-
liten unterstiitzten GPS-Instrument mit kleinem
Aufwand. Bei dieser Punktedichte sucht sich die
Software selbststindig die Linien gleicher Hohe
heraus. Die Darstellung wirkt sehr natiirlich. Mit
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unseren Fluchtlinien konnten wir aus zeitlichen
Griinden weniger dicht vermessen. Da wirken die
Hohenkurven zum 'Teil unnatiirlich eckig. Bei
den ausgeprigten Gelindeformen am Nordrand
haben wir das Gelinde sozusagen mit wenig
Strichen (Gelindekanten) modelliert, indem wir
die Endpunkte der Kanten im Gelinde geeignet
gesetzt haben. Der Software muss hier genau ge-
sagt werden, wie benachbarte Punkte zueinander
in Beziehung stehen, damit sie das gedachte Mo-

dell in Hohenkurven umsetzen kann.

Bemerkungen zum Praktikum

Die jeweilige 10.Klasse erlebte bei ihrer Arbeit
auf den Brielmatten die Natur hautnah: milde
Herbstsonne, trotzdem feuchte Wiesen bis am
Nachmittag, Bodennebel der die Jalons ver-
schluckte, kalte Bise, welche die Finger steif wer-
den liess, hin und wieder auch etwas Regen, der
aber meist bei Auswertungsarbeiten im Club-
raum tiberdauert werden konnte.

Die Jugendlichen machten bei der praktischen
Tatigkeit Bekanntschaft mit dem Beruf des
Geomatikers, der Geomatikerin. Sie erhielten
dazu aber auch einige Informationen von einem
Vermessungsingenieur. Unter Fithrung eines
Mitarbeiters der IBA konnten wir zweimal die
Anlagen des Wasserwerks in den Briielmatten
(Pumpwerke, Gonhardstollen) und auf Gonhard
(Reservoir) besichtigen. Einmal erliuterte uns
Gerhard Ammann die Besonderheiten der Wiis-
sermatten.

[deal wire es, wenn zwei Wochen Zeit fiir ein sol-
ches Praktikum zur Verfiigung stehen wiirden,
damit diese verschiedenen Aspekte der Briiel-
matten mit den Jugendlichen vertieft betrachtet
werden konnten.

In einer 10.Klasse einer Rudolf Steiner Schule
sind die Begabungen weit gestreut. Einige Ju-
gendliche verstehen den Unterrichtsstoff « Trigo-

nometrie» auf gymnasialem Niveau, erkennen



den mathematischen Hintergrund beim Vermes-
sen, konnen ihn auch anwenden. Andere bewiih-
ren sich im Feldmesspraktikum mit zuverlissiger
Protokollfithrung, korrektem Rechnen, sorgfil-
tigem Zeichnen von Plinen oder geschicktem,
fehlerfreiem Umgang mit den Instrumenten.

In diesem Alter von 15 bis 16 Jahren setzen sich
die Jugendlichen von ihrer sozialen Umgebung
ab. Sie suchen Eigenaktivitit, wo sich jeder selber
finden kann. Klarheit im Denken und zuneh-
mende Urteilsfihigkeit konnen den Jugendlichen
in dieser Situation helfen, sich immer besser aus
dem Belieben von Sympathien und Antipathien

herauszulosen.

Die Resultate selbst sprechen mit objektiver
Deutlichkeit.

Etwa im 9.Schuljahr erfihrt das praktische Den-
ken bei den Jugendlichen einen Entwicklungs-
schub. Man konnte in diesem Alter schon mit
ihnen aufs Feld ziehen und mit Messgeriten
praktisch arbeitend ein Gelinde vermessen. Wer-
den die Winkel auf ein Blatt Papier iibertragen
und die Distanzen in einem geeigneten Verhilt-
nis aufgezeichnet, ergibt sich ein massstabge-
treues Abbild des Gelindes. Da bendotigen die
Jugendlichen keine Beurteilung durch eine Leh-
rerpersonlichkeit. Die Resultate selbst sprechen
mit objektiver Deutlichkeit. Entweder stimmen
sie innerhalb verntinftiger Toleranzen, oder sie
stimmen eben nicht.

Im 10.Schuljahr entwickelt sich bei den Jugend-
lichen schwerpunktmiissig das theoretische Den-
ken. Wird das Feldmessen in diesem Schuljahr
durchgefiihrt, konnen die Jugendlichen zusitz-
lich erfahren, wie die in der Trigonometrie-
epoche betrachteten mathematischen Gesetz-
miissigkeiten bei der Vermessung angewendet

werden.
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