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Géodésie/Mensuration

Einsatz von Totalstationen in

der Baupraxis

Die Totalstation Iasst sich als Universalgerat fur alle Anwendungen einsetzen, bei denen
polare Messmethoden maoglich sind, die Anzahl der zu messenden Punkte Uber-
schaubar ist und der Genauigkeitsanspruch im Zentimeter-Bereich liegt.

La station totale peut étre utilisée comme appareil universel pour toutes les applications
ou des méthodes de mesures polaires sont possibles et ot le nombre des points a
mesurer reste limité et la précision requise se situe dans I'ordre du centimétre.

La stazione totale e utilizzabile come apparecchio universale per tutte le applicazioni
realizzabili con il metodo di misura polare, in cui il numero dei punti da misurare
noto e le esigenze di precisione sono nell’ordine dei centimetri.

J. Bobrich

Der Einsatz der Vermessung in der Bau-
praxis wird durch den chronologischen
Ablauf eines Bauvorhabens bestimmt. Mit
der Aufnahmevermessung wird der
Bestand erfasst und so eine Grundlage fur
die Planung geschaffen. Diese wird durch
die Absteckung in die Ortlichkeit (ber-
tragen. Die so entstehenden Bauwerke
mussen laufend auf die Erfullung des Soll-
zustandes  kontrolliert werden, um
schliesslich in einer Abnahmevermessung
die Planungsvorlage zu bestatigen. Nach
Fertigstellung bestimmen Deformations-
messungen die Einhaltung vorgegebener
Grenzwerte (z.B. Staumauern) (Abb. 1).
Die in der Vermessung eingesetzten Ver-
fahren und Messmethoden dienen in
erster Linie zur Bestimmung einzelner
Punkte, die anschliessend einer weiteren
Verarbeitung zugefuhrt werden.

Zur Berechnung von Punktkoordinaten
kann das geodatische System in eine hori-
zontale und eine vertikale Komponente
zerlegt werden (Abb. 2). Wéhrend in der
horizontalen Ebene die Rechts- bzw.
Hochwerte eines Punktes durch den Rich-
tungswinkel und die Horizontalstrecke
festgelegt sind, kann durch die Bestim-
mung der Zenitdistanz (Winkel zwischen
Zenit und Zielpunkt) die Hohe des Punk-
tes berechnet werden.

Die Totalstation bietet dem Benutzer die
Maglichkeit, auf einfache Weise Koordi-
naten zu bestimmen. Die Totalstation ist
aus der Synergie von Hard- und Software
hervorgegangen. Wahrend auf der Hard-
wareseite durch die Kombination eines
Theodoliten und eines Entfernungsmes-
sers der Tachymeter (griech. Schnellmes-
ser) entstand, wurde es auf der Soft-
wareseite durch den Einsatz von Compi-
lern und der hardwarenahen Maschinen-
sprache moglich, benutzerspezifische An-
wendungssoftware zu erstellen. Die Kom-
bination der Module Tachymeter und An-
wendungssoftware bildet in der Totalsta-
tion ein optimales Messinstrument,
welches den jeweils giltigen Anforde-
rungen angepasst werden kann (Abb. 3).
Der modulare Aufbau einer Totalstation
ermdglicht deren universellen Einsatz

(Abb. 4). Als Eingangsmessgrossen wer-
den  Horizontal-/Vertikalwinkel  und
Schragstrecke herangezogen, welche in
dem Zentralbereich Microprozessor mit
Hilfe der Anwendungssoftware verarbei-
tet werden. Die ermittelten Ergebnisse
werden auf einem Display angezeigt oder
auf einer anderen Ausgabeeinheit fir die
weitere Verarbeitung abgelegt. Zusatzli-
che Eingabe- und Ubertragungsméglich-
keiten (Tastatur, externe Speichereinheit)
erlauben einen flexible Handhabung der
Totalstation bis hin zur Bedienung durch
eine Person («Ein-Mann-Betrieb»).
Hierbei ist zwischen einem aktiven und
einem passivem Teil zu unterscheiden. In
der Regel besteht der aktive Teil der Gera-
tekonfiguration aus der Totalstation selbst
und den dazugehorigen Hilfsaggregaten
(Stromversorgung, externe Rechenein-
heit). Der passive Teil setzt sich bei der
reflektorlosen Messmethode aus dem zu
messenden Objekt selbst oder aus einem
Reflektorstab zusammen. Wird der passi-
ve Teil Uber eine Telemetrieeinrichtung mit
der Totalstation verbunden, so ist eine
Verlagerung der Aktion zum Messpunkt
hin moglich. Die Geratesteuerung erfolgt
aus der Ferne («remote control»). Mit die-
ser Messanordnung kénnen die Messele-
mente fur die Koordinatenbestimmung
(Horizontalwinkel,  Zenitdistanz ~ und
Schragstrecke) bestimmt werden. Daraus
lassen sich Uber trigonometrische Funk-
tionen direkt der Hohenunterschied und
die Horizontalstrecke ermitteln.
Zusatzliche Funktionen erleichtern das
Bestimmen komplexer geodatischer Be-
rechnungen:

Ingenieur-
vermessung
I
| [ [ |
Grundlagen- Aufnahme- Absteckungs- Uberwachungs-
vermessung vermessung vermessung vermessung
I
[ [ 1
Planungs- Bestands- Kontroll- Abnahme- Deformations-
grundlage aufnahme Messungen vermessung vermessung

Abb. 1: Einsatz der Vermessung in der Baupraxis.
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Abb. 4: Einsatz der Totalstation.

e Standpunktkoordinaten setzen,

e Nullsetzen des Horizontalkreises,

® Anschlussrichtung setzen und

e geratespezifische Korrekturen (bedingt
durch das Streckenmessverfahren).

So kénnen von einem Standpunkt aus

direkte Messverfahren (Orientierung, tri-

gonometrische Hohenbestimmung und
Spannmassbestimmung) eingesetzt wer-
den.

Zu den maoglichen Berechnungsprogram-
men zahlen:

® polares Anhangen

® Vorwadrtseinschneiden
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e Polygonzugberechnungen
e freie Stationierung
e Trassierungsberechnungen.
Hierbei ist der besondere Stellenwert der
freien Stationierung hervorzuheben, da
eine optimale, den messtechnischen und
auch baustellenspezifischen Anforderun-
gen entsprechende, Standpunktwahl
maoglich ist.
Diese Algorithmen finden Anwendung in
e der automatischen Einweisung mit Dif-
ferenzanzeige
e dem Einvisieren in das Langsgefalle
e dem Anlegen eines Sicherungsnetzes
inklusive trassenbegleitenden Polygon-
zug
e der Gelandeaufnahme mit dem Son-
derfall des Leitungskatasters
e der Bauprofil- und Baugrubenab-
steckung
e der Fassadenaufnahme.
Zum Anforderungsprofil fur eine Total-
station zahlen die universelle Anwend-
barkeit fur die anstehenden Messaufga-
ben, eine dem Baubetrieb entsprechende
Robustheit und die Zuverlassigkeit der
einzelnen Messungen. Die Effektivitat
eines Gerateeinsatzes wird ebenfalls
durch die Bedieneigenschaften bestimmt
und ist auf die Genauigkeitsanforderun-
gen (Strecke 1 km +3 mm/km +2 ppm;
Winkelmessgenauigkeit 1,5 mgon in der
Horizontalen und £0,2 mgon fir Zentidi-
stanzen) abzustimmen. Weitere Merkma-
le sind Einweishilfen, Reichweite, Be-
triebsdauer, Maoglichkeit des Datenaus-
tauschs, Messprogramme fir die Arbeit
im Feld, Speicherung der erfassten bzw.
abzusteckenden Daten und das Gewicht
der Ausristung.
Die Totalstation bietet somit eine Ver-
wendungsmaoglichkeit fur alle vermes-
sungstechnischen Aufgaben in der Bau-
praxis. Diese reicht von der Gelandeauf-
nahme und der Absteckung Uber die
Bauwerksaufnahme bis hin zur Uberwa-
chungs- und  Deformationsmessung
sowie Sonderaufgaben im Bereich der tri-
gonometrischen Hohenmessungen (auch
indirekt, nicht zugangliche Punkte), Fas-
sadenaufnahme mit Reflexfolie, der Erfas-
sung von Tunnelprofilen durch reflektor-
lose Lasermessung, beim Aufstellen von
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Wand-Fertigbauteilen, dem Ein- bzw.
Herabloten von Stltzen und vielem mehr.
Die Grenzen der Anwendung liegen in
den  Genauikeitsanforderungen,  der
Reichweite und den verwendeten Mess-
verfahren.
Die Genauigkeit einer Messung mittels
Totalstation, bei der das Messinstrument
und der Reflektor eine Einheit bilden,
hangt ab von:
® Additionskonstante: £1 mm
® Massstabsfaktor: £0,3 mm /100 m
® atmospharische Korrektur:
+4 mm/ 100 m
e Zentrierfehler
e zyklischen Phasenfelder (durch Digitali-
sieren der Phasenverschiebung): bis zu
+8 mm
Erfolgt eine indirekte Entfernungsbestim-
mung durch Impulsmessung, so ist eine
Bestimmung der Laufzeit im Bereich von
101" sec notwendig, um mm-Auflo-
sung zu erhalten.
Eine indirekte Hohenmessung ergibt, bei
einer Distanz von 250 m einer Zenitdi-
stanz von 75 gon einen mittleren Fehler
von 1,5 mm; bei einer Zenitdistanz von
50 gon sogar +2,5 mm. Beim Feinnivelle-
ment hingegen betragt dieser Fehler nur
zwischen +0,4 und £2 mm/km.
Fur Uberwachungsmessungen z.B. an
Staumauern mit einem Genauigkeitsan-
spruch im 1/10 mm-Bereich wird der Ein-
satz von Spezialinstrumenten notwendig

(Dehnmessstreifen: £1 p-Meter, Prazisi-
onsschlauchwaage: +1-10 p-Meter oder
Feinnivellierinstrument £10 py-Meter).
Die Reichweite einer Totalstation auf Basis
einer Reflektormessung liegt bei ca. 1 km.
Reflektorlose Instrumente koénnen mit
einem Wirkungsradius von ca. 50 m nur
im Nahbereich eingesetzt werden.

Als weiteres Kriterium fur den wirtschaft-
lichen Einsatz sind die Geratekosten her-
anzuziehen. Als Beispiel sei hier das
Modell TC 1800 der Firma Leica ange-
flhrt, welches eine Genauigkeit von £0,3
mgon (hz) bzw. £0,2 mgon (vt) fur die
Winkelmessung und £2 mm/km +2 ppm
fur die Streckenmessung bei einem Preis
von s Fr. 32500.— bietet.
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