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Allgemeine Hinweise

Die hier vorliegenden Programme mit vermes-
sungstechnischen Standardaufgaben sind fir
den Einsatz auf einem Android-Smartphone
oder -Tablet sowie fur Windows gedacht. Sie
kénnen und sollen groBe vermessungstech-
nische Programmsysteme mit Datenbankanbindungen nicht ersetzen. Die Program-
me sind in Python geschrieben worden. Python ist eine héhere, interpretierende
Programmiersprache von der <Python Software Foundation>. In Python geschriebe-
ner Code lasst sich in diversen Betriebssystemen anwenden. Der Python-Interpreter
<IDLE Shell 3.11.0> fiir Windows kann im Internet unter https://www.python.org/
downloads/ heruntergeladen werden. Ein Python-Datei fur Windows wie auch far An-
droid hat die Endung *.pyw.

Far die Verwendung in Windows gilt (in <Vermessung1-windows.zip>):

Die Datei <Vermessung1.exe> ist ausschlie3lich fir Windows ge-
dacht; dies am besten auf dem Desktop. Sie wurde mit <pyinstaller>
Version 5.6.2 aus dem Python-Code erzeugt. In Windows kdnnen
mehrere gleiche und/oder unterschiedliche Instanzen geoffnet

und nebeneinander benutzt werden. Die Grafik-Dateien brauchen
nicht installiert werden.

Far die Verwendung in Android gilt (in <Vermessung1-android.zip>):

Far die Anwendung auf einem Smartphone bzw. Tablet (mit Andro-
id) muss im Google <Play store> unter dem Stichwort <python 3 for
android> die App <Pydroid 3 - IDE for Python 3>' heruntergeladen
werden; diese enthalt Werbung. Fur derzeit € 9,99 kann diese ab-
geschaltet werden, was fur die Leistungsfahigkeit des Programmes
hinnehmbar ware.

Die Programme in Android sind auf eine einzige, sichtbare In-
stanz hin ausgerichtet (Fullscreen-Modus). Dies ist erforderlich,
weil das kleine Display eines Smartphones eine solide Handha- Py
bung mit mehreren Fenstern nicht moglich macht. 3

'— Pydroid_3_-_IDE_for_Python_3.apk (Version 4.01_arm64 bzw. 5.00_arm64).
https://apkpure.com/pydroid-3-ide-for-python-3/ru.iiec.pydroid3/versions
https://pydroid-3-ide-for-python-3.de.softonic.com/android
https://apkfab.com/de/pydroid-3-ide-for-python-3/ru.iiec.pydroid3
Andere, auch neuere Versionen kdnnen mitunter Dateipfade nicht finden oder veréndern. (Ein all-
gemeines Problem bei Android; was auch bei Dateimanager auftritt.)


https://www.python.org/downloads/
https://www.python.org/downloads/
https://apkpure.com/pydroid-3-ide-for-python-3/ru.iiec.pydroid3/versions
https://pydroid-3-ide-for-python-3.de.softonic.com/android
https://apkfab.com/de/pydroid-3-ide-for-python-3/ru.iiec.pydroid3
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Die gepackte Datei <Vermessungl-android.zip> enthalt die Dateien <Vermes-

sung1.pyw> und die Grafiken <v01.png> bis <v13.png>. Die entpackten Dateien mus-

sen sich unter Android in demselben Ordner befinden bzw. in dem gleichen Pfad instal-

liert bzw. kopiert werden, in dem sich auch das Hauptprogramm <Vermessungi.pyw>

befindet, dies am Besten im Hauptspeicher. Sollte das Programm in Android nicht di-

rekt gedffnet werden kdnnen, so ist tber die Pydroid 3 IDE oben rechts zu starten mit:
[=] > Open > Interal storage > <folder>2 > <Vermessung1.pyw>

In Windows kann das Quellen-Programm auch in der Python <IDLE Shell 3.11.0>
aufgerufen werden mit:

Open ... > Dateipfad und Datei (mit der Endung *.pyw)
mit der Befehlszeile: android = False

Da dies eine frei zugangliche Codierung ist, ist dringend davon abzuraten, sie &ndern
zu wollen. Ein reibungsloser Verlauf des Programms kann eingeschrankt oder verhin-
dert werden. Eine Gewahr kann nicht Gbernommen werden.

Eine Druckausgabe ist nicht méglich. Eine dauerhafte Dokumentation dirfte mit einem
<screenshot> moglich sein3. Allerdings sollten Screenshots, und damit eine dauerhaf-
te Dokumentation, nur dann gemacht werden, wenn sich ein griner Haken im Display
neben der Programmuberschrift zeigt und keine Fehlermeldung angezeigt wird; nur
um fehlerhafte Dokumentationen zu vermeiden.

Hinweise zur Programmbedienung

Dezimalzahlen missen durch einen Punkt und nicht mit einem Komma eingegeben
werden (pythonspezifisch)*. Die Eingabe von Buchstaben ist nicht erlaubt. Durch ei-
ne programmspezifische Ausnahmebehandlung wirde eine Berechnung nur durchge-
fOhrt werden, wenn eine Umwandlung der Eingabe in Gleitkommazahlen (ohne Buch-
staben, Komma oder sonstige Zeichen) mdglich ware. Ansonsten missen Verande-
rungen in der Eingabe erfolgen.

Vielfach ist in den Eingabefeldern ein Defaultwert (z. B. 100) angezeigt, der durch eine
neue Eingabe Uberschrieben werden kann.

2directory, Ordner mit Programmen und Abbildungen (normalerweise im Hauptspeicher)

3Beispiele: fir Windows <microsoft swift>; fiir Android <Screenshot touch> aus PlayStore

“Eine Einstellung des Punktes im Ziffernblock der Tastatur fiir Windows ist sinnvoll. Man wéhle dazu in
Windows: >Einstellungen > Zeit und Sprache > Sprache > Sprache hinzufligen > Deutsch-Optionen
> Deutsch(Punkt). Hinweise im Internet, einen Punkt im Ziffernblock der Tastatur mit Tastaturtreiber
anderer Lander (z.B. Schweiz) erzeugen zu wollen, wechseln nach Tastendruck zwar das Komma in
einen Punkt, haben aber die Eigenschaft andere Sonderzeichen der Tastatur zu verandern. Deshalb
kann es sinnvoll sein, softwareméaBig ausschlieBlich nur das Komma im Ziffernblock zu &ndern:
Die herunter ladbare Software PatchKeyboard_6.1 vermag das und erzeugt einen Tastaturtreiber
<Deutsch(Punkt)>, der zu wéhlen wére.
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Durch den Button 1°=™| kann zur besseren Ubersicht und zum Verstindnis der Ein-
gabefelder eine wieder schlieBbare Zeichnung im Display gedéffnet werden. Grafiken
sollten durch den unteren, sich rot farbenden Button geschlossen werden, weil sie
sonst in der entsprechenden Instanz nicht erneut gedffnet werden kénnen.

Ein gerade durchgefiihrter Berechnungsablauf wird neben der Titeltberschrift durch

einen grinen Haken angezeigt. Ein Warnzeichen fix taucht bei einer nachtragli-
chen Betéatigung einer Taste auf. Dann ist ein erneuter Berechnungsablauf stets erfor-
derlich, da sonst im Zusammenhang fehlerhafte, nicht zusammen gehérige Angaben
im Display erscheinen kénnen.

Die Ausgabe erfolgt in [0,1 mgon] bzw. [mm] , wobei rechtsseitige Nullen nicht ange-
zeigt werden.

Gelbe oder blassgelbe Eingabefelder dienen ausschlieBlich einer Anzeige. Einga-
ben darin haben keinerlei Einfluss auf die Auswertung.

Die einzelnen Klassen (class xxx()) sind modular und autark aufgebaut. Sie kénnen eigenstandig aus
dem Verbund (Vermessung1.pyw) kopiert werden und in das folgende Skriptgerust fir Android eingefligt
werden:

from tkinter import *
import math, decimal, tkinter.messagebox, os, sys
global android
android = True
class = xxx ()
Inhalt der Klasse xxx (z. B. wie Inhalt von class StreckeUTM() = <11 Strecke UTM =- értlich>
i = xxx () (Erzeugung einer Instanz)

Vermessungstechnische Hinweise

Ein MaBstabsfaktor kann Eigenschaften einer Korrektion wie auch einer Reduktion
haben: Ein Korrektionsfaktor berichtigt die urspringliche Messung in Ann&herung an
den wahren Wert (z. B. Kalibrierungswerte), ein Reduktionsfaktor behandelt z. B. die
Horizontierung einer Strecke oder eine Abbildungsverzerrung (Verebnung).

Dem hier vielfach in der Eingabe vorkommenden Reduktionsfaktor r (oder auch Maf3-
stabsfaktor m) bei Strecken bzw. Koordinaten liegt folgende Definition zu Grunde:
reale 6rtliche, horizontierte Strecke (hor.) x r = Strecke (UTM)
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1 Orthogonale und polare Elemente

Das Programm dient ebenso zur Uberpriifung von Geradlinigkeiten, zur Ermittlung
von Abstdnden und flr einen Senkrechtschnitt. Es kénnen auch ausschlie3lich nur

Richtungswinkel und Entfernung berechnet werden.

Gegeben:

Ya, o Anfangspunkt (i.d.R. UTM)
Yo, To ENdpunkt (UTM)

y;, r; Objektpunkt (UTM)

r  Reduktionsfaktor (Default = 1)

Gesucht:

te, s¢, Richtungswinkel [gon] und Entfernung

Yi_lokal, Ti—lokal lOKale orthogonale Elemente
(Yi—1oka1 zur Uberpriifung der Geradlinigkeit)
(point to line)

a,S,; bzw. 5,10k PoOlarwinkel, Strecken
(Polarelemente)

Zusétzliche Ergebnisse:

Yi—Lot, Li—Lot Koordinaten des LotfuBpunktes (UTM)
z, lokales Endmaf3

Anfangspunkt

[ — O ¥

Orthogonale

Grafik und polare Elemente

Anfangspunkt (UTM)

Va 123 Xz 345
Endpunkt (UTM)  (als Nullrichtung)
ye |234 Xe |d444

FReduktionsfakiorr |1.00045

Def.: Strecke (hor.) = r = Strecke (UTM)
¥ (lokal) = 148,663
Richtungswinkel ts, = 53.6339 gon
Entfernung sz, = 146.735

Objektpunkt i Xi Sa,i
UTM |24 311

lokal |105.866 |67.64 125.63
Lot(UTM)[173.502 |390.043 |[125.636

a [gon] |53.BD49 lokal |125.53

Rechnenl] Objekt | MNeu | Ende
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Die Nullrichtung flr die Polarelemente «;, s, ;i0ka1 ISt VON y,, 2, Nach y., x. gegeben.

Achtung:

Orthogonale und polare Elemente werden i.d.R. fir értliche Absteckungen be-
nétigt. Werden als Ausgangswerte far y., z., y., . UTM-Koordinaten benutzt, so
bewirkt die Eingabe des Reduktionsfaktors r laut der Definition

Strecke(hor.) x r = Strecke(UTM)

hier eine korrekte Berechnung®, also

Elemente(horizontal, lokal) <= Koordinaten(UTM) : r

Sollte der wohl seltene, umgekehrte Weg beschritten werden, ist als Reduktions-
faktor dessen reziproker Wert (also 1/r) zu nehmen.

Bei einem Reduktionsfaktor » = 1 liegen ein-
gegebene Koordinaten und die Rechenergeb-
nisse auf einer Rechenebene (s. rechte Abbil-
dung).

Fur die alleinige Berechnung von Richtungs-
winkel und Entfernung reichen die Angaben
Ya, Ta, Yo, Te. DeSgleichen kdnnen Richtungs-
winkel und Entfernung kdnnen auch mit dem
Programm 3 <Polaraufnahme (Koordinaten)>
berechnet werden.

Die Berechnung von Senkrechtschnitten (Uber
den LotfuBpunkt) sind auch mit diesem Pro-
grammteil méglich.

Lh — | X

Orthogonale
und polare Elemente

Grafik

Anfangspunkt (UTM)
Ysa 0 ¥s |3
Endpunkt (UTM)

y= |4

(als Mullrichtung)

¥ |B

Reduktionsfaktorr 1.0

Cief.: Strecke (hor.) = r = Strecke (UTH)
¥« (lokal) = 5.0

Richtungswinkel ts, = 59.0334 gon

Entfernung sz, = 5.0
Objektpunkt i ®i Sa.i
UtMm |7 ]
lokal |3.0 3.0 7.071
Lot(UTM) 4.0 6.0 7.071

a[gon] [30.0 lokal |7.071

Hechnenl Objekt I Meu | Enn:IEl

5d.h. s, wird im Gbergeordneten System (i.d.R. UTM) gerechnet, dagegen z.(lokal) im Grtlichen,
unter Berlicksichtigung des Reduktionsfaktors r. Die Werte fir s, . und z.(lokal) wie auch s, ; und

Sa,i(lokal) MUssen deshalb nicht identisch sein.
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2 Polaraufnahme (lokale Geradlinigkeit)

Gegeben:

lokale Richtungen und Zenitdistanzen [gon]
und Schragstrecken zum
., Zenitdistanz,, s, Anfangspunkt
Te, Zenitdistanz., s, Endpunkt
ri, Zenitdistanz;, s; Objektpunkt
im Ortlichen System
Defaultwerte fiir Zenitdistanzen = 100 [gon]

Gesucht:

v, x; (lokale orthogonale Elemente)
(y; zur Uberpritfung der Geradlinigkeit und der
Absteckung von Geraden und Parallelen)

Zusétzliche Ergebnisse:

zo (lokal) Endman
Ys, Ts (lokal) Standpunktkoordinaten
a; (lokal) Strecke

+
Endpunkt\g S

\ [¢2]
®
Anfangs- '
punkt T
@,
A = Standpunkt

[Lh — O ¥

Polaraufnahme

Cralik | (1okale Geradlinigkeit)

Richtung Zenitd. Schragstrecke
AN 40 100
E 111 100.0 100

Entfernung ss.= x.= 140.553
Standpunkt y, = 70.271, x; = 69.406

Objektpunkt i
Fichtung Zenitd. Schragstrecke
55 90 7

¥i= |D.41? %=63.239 a=6324

Rechnen Ende
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3 Polaraufnahme (Koordinaten)

Gegeben:
Ys, Ts Standpunkt

Ya, Ta, s ANschlusspunkt mit Richtung [gon]

m Maf3stabsfaktor (Default = 1)
ri, Zenitdistanz;, s; Objektpunkt

mit Richtung und Zenitdistanz [gon]
(Default = 100 [gon]) und Schragstrecke

Gesucht:
| .« Objekipunkt

Zusétzliche Ergebnisse:

t2 Anschlussrichtungswinkel [gon]
(aus Koordinaten)

Ss.. Strecke Stand- zum Anschlusspunkt
(Entfernung)

sa.; Strecke Anschluss- zum Objektpunkt

Anschluss LA

Anschluss-— *+
richtung

[Lh — O ¥

Polaraufnahme

Graflk (Koordinaten)

Standpunkt
Y 456 Xs (789
Anschlusspunkt
Va 489 Xa (984
Anschluss [gon] 123
Malstabsfaktorm (1

Richtungswinkel t.. = 10,6724 gon
Entfernung s,. = 197.773

Objektpunkt i (polar)
Richtung:[gon] 12
Zenitdistanz; [gon] (80
Schragstrecke s |54
Vi |402.742 Xi |788.726

Haorizontalstrecke 55 = 53.239
Strecke s.:= 213477

Machster
Punlkt

Rechnen Ende

Soll eine ortliche Aufnahme in UTM-Koordinaten berechnet werden, ist zunachst der
Reduktions-(Mafstabs-)faktor zu ermitteln und einzutragen.
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4 Transformation, Kleinpunkte

Gegeben:

Ay., Az, Anfangspunkt System A
Aye, Az, Endpunkt System A
Ay;, Axi; Objektpunkt

By., Bz, Anfangspunkt System B
Bye., Bz, Endpunkt System B

Gesucht:
| By Bx; Objektpunkt im System B

Zusatzliche Ergebnisse:

Léngen der Transformationsachse
im System Aund B — As, ., Bsae
fs = Abweichung (Bsa.e — Asae)
m Mafstabsfaktor

o System B _ ©
@ &

&
. ,j ______ I

[Lh — O ¥

Transformation 7

Graflk Kleinpunkte

von System A
A(Ya, %) 011 022
A (Y=, Xe) |033 044
nach System B
B (Va, Xa) |34 45
B (Y., X.) |78 65
Transformationsachse A,. = 31.113
Transformationsachse B.,. = 31.241

Abweichung f; = 0.128
Axm =B; MaBstabsfaktor m=1.0041237

Eingabe System A
Aly) [D A 19

Ausgabe System B
B (y:) [42.091 B (%) |36.0

Machster
Punkt

Rechnen Ende

Hiermit kdnnen lineare Achstransformationen wie auch Ubliche Kleinpunktberechnun-
gen durchgefihrt werden; Kleinpunktberechnungen derart, dass in den entsprechen-
den Eingabefeldern Nullen eingetragen werden, die hier i.d. R. als Defaultwerte zur

Verflgung stehen.
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Nebenstehend ist ein Beispiel einer Klein-

punktberechnung minimalster Form, mit nicht @ - H X
oo . = 0)and it ion Nutn e Defact | |Grc| Tansformatir
werte.
von System A
A (¥s, Xa) |0 0
AlYs %) |0 31113
nach System B
B (¥, %) |12 23
B (ve, X=) |34 45

Transformationsachse As,. = 31,113
Transformationsachse B.,. = 31.113
Abweichung f, = 0.0
Axm =B; MaBstabsfaktor m=1.0
Da der der FuBpunkt Alx.) mit der
Eingabe = 0 unbekannt ist, wird
die Achslange des Systems B
auch fir das System A genommen.

Eingabe System A
Aly) |0 A |1

Ausgabe System B
B(y) 19778  B(x) 30.778

Machster

Rechnen Punkt

10
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5 Geradenschnitte

Gegeben:

(y1,21) = (y2,z2) Gerade 1
+a, Abstand

(y3, x3) — (4, 4) Gerade 2
+a, Abstand

Gesucht:
I s, Ys Schnittpunkt

Zusétzliche Ergebnisse:

a  Schnittwinkel [gon]
S14, 524, 83,1, Sa,; Streckenanteile, sofern keine

Abstande gegeben sind @ _ 0 %
Grafik | Geradenschnitte
h — O ¥
Ausgangsgerade
Grafik | Geradenschnitte Y1 |-TBS1TT Xe o |16.7466
ya |-67.6317 Xa 147347
Ausgangsgerade paralleler Abstand 0

vy [-7RI17T ¥+ 167466
yz: [-67.8317 X2 (147847
paralleler Abstand -1.6033

Richtung 4,z = 113.8337, Entfernung 1,z = 9.1

Gerade |
Ya |-77.6718 Xa |2.7329
Ya |-37.7071 Xa 184776
paralleler Abstand  |(]
¥i [-83.551 X (|13.384

Richtung 4,z = 113.8337, Entfernung 4,z = 9.1

Gerade |
ya |-776718  Xa [2.7829

Ya |-37.7071 Xa (184776
Richtung s« = 57.587, Entfernung s« = 25.395

paralleler Abstand  |4.3041 Schnittwinkel o = 343.7533 gon

Vi |-36.48 ¥ [13.967 suii= 13279
Bz = 4,179

Richtung s« = 57.587, Entfernung 5« = 25.395 Schnitt auBerhalb des Geradensticks -,z
Schnittwinkel o = 343.7333 gon gxi= 170962
sgi= 1433

Machster Machster
Rechnen Schnitt Meu | Ende ‘ Fechnen Schnitt Meu | Ende ‘

11
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6 Kreis-Geraden-Schnitt

Gegeben:

y1, x1 Anfang des Bogens (rechtslaufig)

Y2, To Ende des Bogens
Radius +
(y3, 23) — (y4, 74) Gerade

Gesucht:
I Yi, y; Schnittpunkt

Zusétzliche Ergebnisse:

51,4y 52,i, 51,2 Sehnenléngen
Y, T Mittelpunktkoordinaten

Lh — O X

Kreis-Geraden-Schnitt ./

Grafik

Ausgangsbogen
X |'E'
Xa |3

Radius |&

Mittelpunkt y =  2.000,x =
Sehnes:=11.314

yi [0
ya |8

0.000

Gerade |
¥a |'D

ya 12
ya 4

yi [16.0

Xa |'D
Xi 0.0

Sehne .,; = 16,000
Sehnezi= 11314
Aulerhalb des Bogensticks
Schnitt in einermn der Bogenendpunkte

Machster

Sehne s

1,

— (| X

Grafik

Kreis-Geraden-Schnitt

y: [0
y: [8

Ausgangsbogen
X1 |'D
Xz |3

Radius |3

Mittelpunkt y =

8.000, x = 0.000

Sehne s,z = 11.314

ya 4
ya 12

Gerade |
Xa |E

Xa |;-|

Xi 20

yi [0.254

2016
9,793

Sehnes,i=
Sehnezi=

Machster

Werden beide Schnittpunkte benétigt, sind im nadchsten Durchlauf (ys, x3) und (y4, z4) zu vertauschen.

12
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7 Kreisbogenteilung

Gegeben®:

Ya, To Anfang des Bogens (linkslaufig)
Yo, . ENde des Bogens |

y, X (Mittelpunkt)

- B \/ e €

o---

|
oder s, ¢ ||
m Maf3stabsfaktor (Default = 1) | n
Radius + ||
n Anzahl der Zwischenpunkte (fiir n < 10) ‘. -
|
|
Gesucht: || | /
\
. . i <
| .2 Objektpunkt .I /Q,b\
Zusétzliche Ergebnisse: .
? o X Radius +r
Sa.e; Sii+1 Sehnenlangen
bae, bi i+1 Bogenléangen
Y, T Mittelpunktkoordinaten
Loj} - O X || £ - O X || & - ad ¥
Grafik | Kreisbogenteilung Grafik | Kreisbogenteilung Grafik | Kreisbogenteilung
Ausgangsbogen Ausgangsbogen Ausgangsbogen
¥a |33 ¥s (44 Va Xa Va [0 Xs |0
ye |66 Xe [T7 Ve Xe ye [0 xe 46.669
Mafstabsfaktor 0.9994 MaRstabsfaktor |1 Mafstabsfaktor |0.9996
oder Strecke oder Strecke |46.66% oder Strecke
Radius |44 Radius 44 Radius |44

Mittelpunkt y = 23.123, x = 86.877
Sehne o, = 46,669 | Bogenldnge = 49,191

Mittelpunkt y = -37.303, x = 23.334
Sehne s, = 46,669 | Bogenldnge = 49,19

Mittelpunkt y = -37.303, x = 23.334
Sehne s = 46,669 | Bogenldnge = 49191

Anzah! der Zwischenpunkte |3

Mr. ¥i % yilokal) x(lokal)
Anf. 33.000 44000 0.000 0.000
1 44445 48380 4992 11.201

2 54236 55764 6700 23344

3 61.611 65.555 4992 35487
Ende 66.000 77.000 0.000 46.688

Sehne i = 12.263 |, Bogenldnge = 12,303

Anzahl der Zwischenpunkte |3

Mr. yi ®l yilokal) x(lokal)
Anf. 0.000 0000 0000 0.000

1 49590 11196 4990 11196
2 6.697 23335 6697 23335
3 4990 35473 4990 35473
Ende 0.000 40.669 0.000  46.669

Sehne i = 12258 |, Bogenldnge = 12,298

Anzah! der Zwischenpunkte |3

Mr. yi ®i yilokal) x(lokal)
Anf. 0000 0000 0000 0.000

1 4550 11796 4992 11.201

2 6.697 23335 6700 23344

3 4990 35473 4992 35487
Ende 0.000 46.669 0.000  46.688

Sehne i< = 12.263 |, Bogenldnge = 12,303

Rechnenl Meu | Enu:lEl

Rechnenl Mewu | EI'|IZ|E|

Rechnenl Meu | EI'|IZ|E|

a)

b)

c)

6Damit die lokalen Ordinaten positiv werden, wurde der Bogen linksl&ufig eingefiihrt.

13
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Sollen értliche Absteckungselemente aus UTM-Koordinaten berechnet werden, ist zu-
nachst der Reduktions-(MafRstabs-)faktor zu ermitteln und neben den Koordinaten des
Ausgangsbogens einzugeben [Beispiel a)]; It. der Definition (s. Seite 4 und 18):
Elemente(horizontal, lokal) <= Koordinaten(UTM) : r (bzw. m).

Dagegen wird die Eingabe einer Ausgangsstrecke unbedingt vorrangig gegentber
den Eingabekoordinaten bertcksichtigt und erzeugt automatisch einen Maf3stabsfak-
tor 1. y, x sind dann ortliche, lokale Koordinaten des Mittelpunktes [Beispiel b)]. Liegt
eine UTM-Strecke als Sehne vor und sollen értliche, lokale Elemente berechnet wer-
den, sind neben dem Reduktionsfaktor folgende Werte einzugeben: y,, z,,y. = 0 und

die Strecke als z. [Beispiel c)].

8 Flachenberechnung

Gegeben:

y;, x; rechtslaufige n Eckpunkte
+ Radius — Das Kreissegment wird addiert.

— Radius — Das Kreissegment wird subtrahiert.

n Anzahl der rechtslaufigen Eckpunkte

(3<n<12)
Gesucht:
Fliche
s; Seiten- bzw. Sehnenlangen

h — O ¥

Flachenberechnung

(biz max. 12, Defaultwert = 3}

Anzahl der rechtzldufigen Eckpunkte 3 o |

;X
3
., X
i v X
4 4
n = Anzahl der Punkte
LI — O X
Grafik | Flachenberechnung
Mr. i ®i Streckeii.i Radiusiisi

111 1 1.0 22

2 |11 22 Mo -3
3 (22 22 [15.556

Flache = 62 25

Rechnen I Meu | Ende |

Bei eine aus drtlichen Koordinaten ermittelten Flache auf eine beispielsweise UTM-Bezugsflache zu
transformieren, ist diese mit dem Ouadrat des Reduktionsparameters zu multiplizieren.

14
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9 Polygonzug

Gegeben (je nach Variante):

¥, 2F Fernziel (Koordinaten) Lo — O
oder t& Anschlussrichtungswinkel

Ya, Ta Anfangspunkt Polygonzug

Yo, Te, Y- , #¥ Endpunkt, Fernziel
oder &' Abschlussrichtungswinkel Anzahl der Neu- bzw.

Ba, Bi, Be Brechungswinkel [gon] ~Zwischenpunkie

n Anzahl der Neu- bzw. Zwischenpunkte (bis max. 6, Default = 1)

(1 <n< 6) Maximaler Abschlussfehler

&

0.1

maximaler Abschluss fehler
Sa,s; Polygonseiten (i = 1 nach n)
Mafstabsfaktor (Default = 1) vor der Trans-

formation
Gesucht:
I Yiy T

Zusétzliche Ergebnisse:

Abweichungen des Koordinatenabschlusses f, f.
Winkelschlussabweichung f3, Langsabweichung L,
Querabweichung W

MaBstabsfaktor nach der Transformation

Das Programm erfordert zwei Durchlaufe. Beim ersten Durchlauf werden vorlaufige
Koordinaten berechnet, auch zur Anzeige von Langs-, Quer- und Winkelschlussab-

weichung [Beispiel a)] je nach Eingabevariante.

Endgultige Koordinaten werden im zweiten Durchlauf [Beispiel b)] durch eine Transfor-
mation (Drehung und Streckung) erzeugt, womit eine Verteilung der Abweichungen er-
folgt. Werden nach dieser Transformation f, = 0,f, = 0, L = 0, W = 0 angezeigt, ist die
Transformation korrekt verlaufen. Der zweite, griine Haken neben der TitelUberschrift
<Polygonzug> kennzeichnet die Durchfihrung des zweiten Programmdurchlaufs. Die

15
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anfangliche Eingabe eines maximalen Abschlussfehlers ist aus Sicherheitsgrinden
erforderlich [Beispiel ¢)].

Die Eingabefelder dienen teilweise gleichzeitig zur Programmsteuerung und bieten
Berechnungsvarianten:

* Der Anschluss kann wahlweise Uber den Anschlussrichtungswinkel t{: oder Uber
die Koordinaten von ¢!, zI' erfolgen. Treten beide Angaben auf, wird der An-
schlussrichtungswinkel & gegeniiber den Koordinaten von ¢, zf vorrangig be-
arbeitet. Das gilt analog auch flr den Abschluss beziglich ¢t zF bzw. ¢¥.

* (. = 0; = ohne Winkelanschluss (Eingaben y¥, 2 bzw. ¢% sind unnétig)

Wegen der fehlenden Anschlussrichtung wird hier programmintern eine fingierte in Richtung
des Endpunktes genommen. Die vor der Transformation ermittelte Werte fir f,, f., L, W sind
deshalb irregulér. Ringpolygone kénnen nicht gerechnet werden.

* 3. = 0; = ohne Winkelabschluss (Eingaben y.F, z.F sind unnétig)

* y. und x, = 0; = ohne Koordinatenabschluss (Eingaben von f., ", z¥ sind unnétig)
ye und x, werden berechnet.

* Y. = Yo Und z, = z.; = Ringpolygon
(Anschlisse mit y©', 2! oder & und 3, # 0 mussen gegeben sein.)
= Ringpolygone sollten mdglichst, wegen der unglicklichen Verteilung der Abweichungen
und nicht machbarer MaBstabskontrolle vermieden werden. Eine Transformation zu deren
Verteilung kann in diesem Fall nicht gerechnet werden. Bei der Betétigung der Taste <Trans-
formation> erfolgt die Verteilung der Abweichungen dann proportional zur Lange der Poly-

gonseiten: d(Ay;) = [‘%} * fyund d(Az;) = i—’] x fx.

Eine einfache Fehleranalyse kann durchgeflhrt werden, wenn der Polygonzug nicht
mit dem Defaultwert von 1 fir den MafBstabsfaktor gerechnet wird, sondern zunéchst
als MafBstabsfaktor die zuvor ermittelte MafBstabsverzerrung (lokal nach UTM) genom-
men wird. Erst im zweiten Durchlauf erfolgt die endglltige Verteilung der Abweichun-
gen dann durch die Transformation.

Vor (eingegeben) und nach (berechnet) der Transformation:

f 8 = Winkelabschlussabweichung [gon] = te son — te st

Iy, f-= Abweichungen des Koordinatenabschlusses

L = Langsabweichung

W = lineare Querabweichung

fs = lineare Abschlussabweichung = /f2 + f2 = v L* + W?
(Vor der Transformation erfolgt keine Verteilung der Winkelabschlussabweichung;
eine Verteilung der Winkelabweichung kann zu einer Verbiegung des Zuges fuhren.)

MaBstabsfaktor, = L = (¢ — 1) * s,

16
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1o — O 4
Grafik | Polygonzug v
Rechnen Transformation| Meu | Ende
Anschlusspunkte

Anschlussrichtung tF s 1026797

va F Xa F

ya |746.98 Xa |7867.37
Ba [556673  Sa. (6346
Mr. B Seite Vi Xi
1[177.5415 1973 |708.350  |7917.724
2/236.9305 29423  [541.588  |8023.151
3235179 [185.16 |419.746 8290968
Abschlusspunkte
Be [2915616  te, F [29.5575
ye 442,89 xe 8474

ve F | Xe F
Malkstab vor Transformation |1

Koordinatenabschluss fy = -0.057, fx = 0.031
fB = -0.0021 gon, L=0.034, W=-0.037
Gerechnet mit MaBstabsfalktor = 1.0
Koordinaten chne Fehlerverteilung
Moch keine Transformation gerechnet

a)

1) - O X
Grafik | Polygonzug /v
Rechnen | Transformation Meul] Ende
Anschlusspunkte

Anschlussrichtung  tF s 1026797

'y’aF | Xa F

ya |746.92 Xa  |7867.37
Ba [556672  sa. (6346
Mr. B Seite Vi i
1/177.5415 [197.3  |708353  |7917.726
2(236.9305 20423  |541.563  [8023.152
31235179 [185.16 (419697 |8200.984
Abschlusspunkte

Be [2915616  te, F [99.5575
ye |a289  xe [ea7ad
vF [ xF [

Mafkstab vor Transformation |1

Koordinatenabschluss fy = 0.0, fx = 0.0
fg = 0.0014 gon, L=0.0, W=00
Gerechnet mit Mafstabsfaktor = 1.0000733
Transformation gerechnet
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b)

A\ Warnung

Der voreingestellte maximale
Abschlussfehler istim ersten Durchlauf
(berschritten. Eine Transformation baw.

Fehlerverteilung ist trotzdem mdaglich!

¢ SchlieBen
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10 Streckenreduktion ortlich = UTM
11 Strecke UTM = ortlich

h — O X
Streckenreduktion értlich = UTM 7
[ — O P4
gemessene Schragstrecke |59I5
Zenitdistanz [gon] a7 Strecke UTM = ortlich

Additionskonstante 0.0
linearer Mafkstabsfaktor 1.0 Ausgangsstrecke in UTM |5’33-‘ﬂ"’5l

ader aus Koordinaten
st | Mord, |
Hahe Gber MHM [m] |719I5 Oist. | Mord. |

(Defaultwert = 100)

Quasigeoidundulation [m] Ii Héhe tber MHM [m] Ii
(Defaultwert = 46.5) 46.3 (Default = 100) 196

= harizontierte Strecke = 583.617

= Sitrecke auf Rechenebene = 583.595 Quasigeoidundulation [m] Ii
(Cefault = 46.5) 465
Mittl. Ostwert (<= 500 [km])  [329] Mittl. Ostwert in [km] 389
Def.: Strecke (hor.) = r= Strecke (UTM) Def.: Strecke (hor.) = r = Strecke (UTM)
Red.-Faktor (nur UTM)  r = 09997512 Reduktionsfaktor r = 0.9997133

Red.-Faktor (Hohe, UTM) r = 0.9997133

Strecke in UTM = 583 449
= UTM-Strecke = 583 449 = drtliche Streckenldnge = 583 616

Meue
Strecke

Meue
Strecke

Rechnen Rechnen Laschen

\/((Ostg—Ost1)2—|—(N0rd2—No7“d1)2) = SuTM™

S [ortlich] — o 2
1 +( Sfm[km]—500) _ "NHN[m| T"Undulation[m] | 0.0096 — 1
2
2RE ) R{jey] #1000

18
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Eine nicht eingegebene Héhe Uber NHN erzeugt einen Defaultwert von 100. Eine feh-
lerhafte H6henangabe von 100 m wirde an der Streckenreduktion bei 100 m einen
Fehler von 1,6 mm bewirken.

Far die Undulation wurde ein veréanderbarer Defaultwert von 46.5 vorgegeben (Kdlner
Dom). Intern wurde ein mittlerer Erdradius von 6381 km verwendet (NRW).

Ein mittlerer Ostwert in [km] ist unbedingt einzugeben. Bei einem mittl. Ostwert von
319.5 bzw. 680.5 ist die Abbildungsverzerrung = 0.

22:40 & 2 Gl 91%8
Streckenreduktion ortlich — UTM

gemessene Schragstrecke 596

Zenitdistanz (gon) 87
Additionskonstante 0.0
linearer MaRstabsfaktor 1.0 Y 3 =l 87% @ 22:53
— horizontierte Strecke = 583.617 Streckenreduktion ortlich — UTM

Hohe Gber NHN [m]

(Defaultwert = 100) 196 gemess.enfe Schrégstrecke 596
Quasigeoidundulation [m] . Zenitdistanz (gon) 87
(Defaultwert = 46.5) : Additionskonstante 0.0
— Strecke auf Rechenebene = 583.595 linearer Mallstabsfaktor 1.0
Mittl. Ostwert (<> 500 [km]) 389 — horizontierte Strecke = 583.617
Def.: Strecke (hor.) x r = Strecke (UTM) Hohe dber NHN [m] 196
Red.-Faktor (nur UTM) 1= 0.9997512 (Defaultwert = 100)

Red.-Faktor (Hohe, UTM) r = 0.9997133 Quasigeoidundulation [m]

(Defaultwert = 46.5)
—, Strecke auf Rechenebene = 583.595

46.5
— UTM-Strecke = 583.449

Neue

Strecke Lotz

Rechnen

ENE ‘ Mittl. Ostwert (<> 500 [km]) 389

Def.: Strecke (hor.) x r = Strecke (UTM)
Red.-Faktor (nur UTM) r=0.9997512
Red.-Faktor (Hohe, UTM) r = 0.9997133

— UTM-Strecke = 583.449

Neue

Strecke Eude

Rechnen Loschen

Screenshot von Samsung Galaxy A52s 5G (links) und Samsung Galaxy J5 (rechts)
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Streckenreduktion ortlich = UTM ./

gemessene Schrégstrecke 596
Zenitdistanz (gon) 87
Additionskonstante 0.0
linearer MalRstabsfaktor 1.0
— horizontierte Strecke = 583.617

Hohe tber NHN [m] 56
(Defaultwert = 100)

Quasigeoidundulation [m]
(Defaultwert = 46.5)

—, Strecke auf Rechenebene = 583.595

46.5

Mittl. Ostwert (<> 500 [km]) 389

Def.: Strecke (hor.) x r = Strecke (UTM)
Red.-Faktor (nur UTM) r=0.9997512
Red.-Faktor (Hohe, UTM) r = 0.9997133

— UTM-Strecke = 583.449

Neue
Strecke

Rechnen Loschen

Ende I

@)

2l 69%id
Bogenschnitt r
Hohe- und Hohenfulpunkt

Eingabe: Die Dreiecksseiten a,b,c oder
die Koordinaten von A,B und die Seiten a,b

A(y,x,a) 33 44 44
B (y, x, b) 66 88 55
C(y,x,c) 87.701 | 49.724  55.0

Richtungswinkel von B nach C = 167.1645 gon
Richtungswinkel von A nach C = 93.3625 gon
Richtungswinkel von A nach B = 40.9666 gon

y (Lot) = 55.440 x (Lot) = 73.920
p= 17.600 qg= 37.400 h= 40.327
a= 52.3960 gon
B = 73.8020 gon
y = 73.8020 gon
Flache = 1108.98

Rechnen | Neu | Ende |

Bogenschnitt, Hohe- und HohenfuBpunkt
/storage/emulated/0/_python/v12.png

C vy, x
CcC C

X Grafik schliefen

Screenshot von Samsung Galaxy Tab S4 (links) und von Samsung Galaxy A52s 5G
(rechts)
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12 Bogenschnitt
Hoéhe und HohenfuBpunkt

Gegeben:

YA, Ta, Ys, T a,b Koordinaten und Seiten
oder
a, b, c Dreiecksseiten

Gesucht:

yc, rc Schnittpunkt C
p, ¢, h Hohe und HohenfuBpunkt

Zusétzliche Ergebnisse:

YLot, TLot FUBpUNkikoordinaten
eventuell auch ¢
a, B, Dreieckswinkel [gon]

Flache
L0} — O X
Lh — O Y Bogenschnitt
Grafik Hohe- und Hahenfulz punkt
Grafik Bogenschnitt
Hohe- und Hohenfulpunkt Eingabe: Die Dreiecksseiten a b c oder
die Koordinaten von A B und die Seiten a,b
Eingabe: Die Dreiecksseiten a,b,c oder
die Koordinaten von A B und die Seiten a,b Aly.x a) |-52.2499 493137 [13415
-67.5578 (451445 |26.1803
Aly. x. a) B (v. x. b)
-76.523  [35.124 15.309
B (y. x, b) 4 C(y, x. c)
C {y. x, c) i Richtungswinkel von B nach C = 353.4077 gon
Richtungswinkel von & nach C = 324.453 gon
Richtungswinkel von A nach B = 299.2964 gon
y (Lot) = -76.417 x (Lot) = 45.047
p= 1800 g= 3200 h= 2400 p= -8.854 g= 24.163 h= 10.078
a= 40.9666 gon a= 2315366 gon
E = 59.0334 gon B = 145.8887 gon
y = 100.0000 gon y = 28.9547 gon
Flache = 6.00 Fliche = 77.14
Fechnen | Meu | Ende | Rechnen | Meu | Ende |

Eine mdgliche Berechnung mit ya, x4, ys, T8, a, b (Koordinaten und Seiten) ist vorran-
gig gegenlber der Berechnung alleinig aus den Dreiecksseiten a, b, ¢ .
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13 Vorwartsschnitt

tiber Dreiecks- oder Richtungswinkel

Gegeben:

Ya, Ta, Yy, rp Koordinaten

«, 8 Dreieckswinkel [gon]
oder

t$, S Richtungswinkel [gon]

Gesucht:
I Yo, xc Schnittpunkt C

Zusétzliche Ergebnisse:

«, B, Dreieckswinkel [gon]

a, b, ¢ (Basis) Dreiecksseiten [gon]
p, ¢, h Héhe und HéhenfuBpunkt
YLots Lot FUBpuUNktkoordinaten

Flache
th — O *

Grafik Worwartsschnitt

(ber Dreieckswinkel Mein
tber Richtungswinkel Ja

¥ X Winkel

A |50 0 350
B [0 0 Gl |
C [25.0 25.0

Richtungswinkel von B nach C = 50.0 gon
Richtungswinkel von A nach C = 3530.0 gon
Richtungswinkel ven & nach B = 300.0 gon

Entfernung a (von B nach C) = 35355
Entfernung b (von & nach C) = 35335
Entfernung c (von A nach B) =  530.000

Ende ‘

Machster

Schmitt | Neu

Rechnen

h - O X
Grafik Vorwartsschnitt  «
(ber Dreieckswinkel la
(ber Richtungswinkel Mein

¥ kS Winkel
A |3F962.79 |22589.94  |34.0505
B (4245198 (22573.62 48.243.‘1

c |4'I48?.I521 21672.965

Richtungswinkel von B nach C = 2321737 gon
Richtungswinkel von A nach C = 1344679 gon
Richtungswinkel von & nach B = 100.4174 gon

¥ (Lot) =41493.567 x (Lot) =22579.904
p=958.434 q=1530.810, h = 906.958
a (von B nach C) = 1319.533, a= 34.0505 gon
b (von A nach C) = 1779.312, B = 48.2437 gon
¢ (von A nach B) = 2489.243, y = 117.7058 gon
Fliche = 1128819.99
Ende ‘

Machster

Schnitt | Neu

Rechnen
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14 Pythagorasprobe

Gegeben:
| <« bKatheten

Gesucht:
| cHypotenuse

Zusétzliche Ergebnisse:

Fliche
«, B Dreieckswinkel

O X

o

Grafik | Pythagorasprobe

kKathete a: |33
Kathete b: 44

gerechnete Hypotenuse = 55.0
Flache = 726.0
a = 40.9666 gon
B = 59.0334 gon

Rechnen § Meu | Ende

v

Das Programm wurde getestet mit

Samsung Galaxy Tab S4 — Android Vers. 10, python 3.9.7 Oct 6 2021
Samsung Galaxy A52s 5G (1080x2400 Pixel) — Android Vers. 12
Samsung Galaxy J5 (2015) (720x1480 Pixel) — Android Vers. 7.1.1

Windows 10 Pro 21H1

I ® @ ) ) ) @
Vermessungstechnische Orthogonale Transformation
Berechnungen G2l ynd polare Elemente S| | Polaraufnahme o] Palaraufnanme Gtk | Kleinpunite Grafk | Kreis-Geraden-Schnitt Graik | Flachenberechnung
= — = T (Iokale: Geradiinigkeit) (Koordinaten) P —
e nfangspunkt (UTM) von System A gangsbog N v % Strecke; i Radius; i;
Orthogonale und polare Elemente V= Xa Richtung Zenitd. Schragstrecke Standpunkt AlysXs) 0 o b X 1
Polaraufnahme (lokale Geradlinigkeity || Endpunkt (UTM) (als Nullichtung) | | A 1000 2 X A x) 0 o i x
Yo x z 000 Anschiusspunkt nach System B R
Ya Xa B x)
Transformation, Kleinpunkte Redukdionsfakior r [1.0 Anschiuss [gon] [0 ——
Geradenschnitte aEEmE e = SRy Objekipunkt | MaRstabsfaktor m [1 e Rechnen I NeuI Ende |
Ergebnis: Richtung und Entfernung
Ki Lt hi Richtung Zenitd. Schragstrecke Va Xa @
1000 Eingabe System A a Xa
Kreisbogenteilung Objektpunkt yi  x: et 12
o 2 Objektgunkt (polr) Ao 0 . Graik | Polygonzug
Flichenberechnung Ricntung; [gon] yi i
Zenitdistanz; [gon] [1000 Ausgabe System B Rech Transformation| Neu [ End
en echnen || Transformation| Neu | Ende
Polygonzug Rechnen| MSPStE ey | ende B() B () E—
uni Schragstrecke s
Streckenreduktion tich = UTM Rechnen] Otje [ new [ ence e Anschlusspunide
Vi X Rechnen| "o = | Neu | Ende
Strecke UTM = értlich - o X tFa
Bogenschnit, Hohe und Hohenfupunkt Grafk | Geradenschnitt  ———— ) (i T I R yaF xaF
9 p artlich = UTM rafik | Geradenschnitte Punkt y .
| | o @
Vorwrtsschnitt ~ " [Rechnen| Npaf.:itf' Neu | Ende || @ Grafik | Vorwartsschnitt
gemessene Schragstrecke | usgangsgerade ! || Ba Sa,1
Pythagorasprobe o = ) .
©202% Norbert Fuhrmann, Kerpen 0 i X SRl = GilE per Dreleckswinkel Ja| | B seites oy =
e, o Grafik | Kreisbogenteilung 1
linearer 1.0 paralleler Abstand |0 Ausgangsstrecke in UTH uber Richtungswinkel Nein
| s oder aus Koordinaten ‘Abschiusspunkie
Ost, Nord, Y x Winkg . t. F
63| 1igne- und Hohenupunk: || Home aber NEN ] P ” - ost. Nord. o 1 5 .
(Defaultwert = 100) erade ! ye Xe 5 hb 5 Ye Xe
Eingabe: Die Dreiecksseiten a,b.c oder . Xa MaBstabsfakior [ [E =E
e Koorainaten von AB und die Seiten 2. | oo sy 465 b Hahe aber NHN ] c Yo -
= Vo Xa oder Strecke (Default = 100) || Mastab vor Transformation |1
A . % a) paralleler Abstand [0 Quasigeoidundulation [m) [z ¢
B (v. x. b) — Radius (Default = 46.5) B
itl, Qstwert (<> 500 [km]) i X itt. Ostwertin [k
C v x &) tml Ergebnist Grafik| Pythagorasprobe
) schster Nachster
Ergebnis: Rechnen|| “g bt | Neu | Ende Rechnen | "c e | Neu | Ende | Kathete b:
Ergebnis:
Rechnen | Neu | Ende Neue
REK“HEHl Strecke | Lwhe"l Ende RE‘""E"l Neu | E'"'El Re:hnenl ;‘i:‘(fe | Lus(henl Ende

23




Fuhrmann, Vermessungstechnische Berechnungen, Version 1.01

Nachtrag: Anhang Beispiel

Das Beispiel entstammt aus dem Buch von Sieland, Sammlung vermessungstechnischer Aufgaben
mit ausflihrlichen Lésungen, 3. Auflage 2022, Verlag Wichmann, Heidelberg: Beispiel Aufgabe 9.3
auf Seite 84. Losung der Aufgabe daselbst auf Seite 199f.

In der Ortlichkeit wurden nur die Grenzpunkte 1 und 2 vorgefunden. Vom Standpunkt 1 soll der Grenz-
punkt 4 wiederhergestellt werden. Er soll polar abgesteckt werden; als Nullrichtung ist der Punkt 2 zu
verwenden.

Rechts Hoch | Punkt-Nr

246.13 | 917.81 27
379.73 | 1064.04 28
262.67 | 906.95 1

Die polaren Absteckungselemente sind zu berechnen.

Das Beispiel (s. folgende Seite) wurde in Windows mit zugleich geéffneten Programminstanzen (Tasks)
berechnet. Gleiche oder unterschiedliche Instanzen der Programmteile kdnnen gleichzeitig gedffnet,
darin gerechnet oder geschlossen werden. Daten kénnen wahlweise mit Strg-C bzw. Strg-V in ver-
schiedene Instanzen Ubertragen werden.
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Vermessungstechnische
Berechnungen

Prograrmm schliefen

Orthogonale und polare Elemente

Polaraufnahme (lokale Geradlinigkeit)

Polaraufnahme (Koordinaten)

Transformation, Kleinpunkte

Geradenschnitte

Kreis-Geraden-5chnitt

A0 o
Alys %) |0 198,12

nach System B
By %) [24613 (01781
B (Y., %) |379.73 1064.04

& - O * jloj} - O X
I Transformation I Transformation
Grafik Kleinpunkte v Graflk Kleinpunkte
van System A von System A

A0

Ay, X) |0 198,12
nach System B

B (s, ¥a) [246.13 917.81

B ) 37973 [106404

Kreisbogenteilung

Flachenberechnung

Transformationsachse A.,. = 198,12
Transformationsachse B.,- = 198.071
Abweichung f, = -0.049
Axm =B; MaBstabsfaktor m=0.9997533

Transformationsachse A.,.. = 198,12
Transformationsachse B.,. = 198.071
Abweichung f, = -0.049
Axm =B; MaBstabsfaktor m=0.9997533

Polygonzug
Streckenreduktion Grtlich = UTM Eingabe System A Eingabe System A
Afy:) |-39.16 A(x) |B6.52 Aly) |0 A(x) [157.9
Strecke UTM = artlich *) | ) | ) | ) | d
Ausgabe System B Ausgabe System B
Bogenschnitt, Hehe und HehenfuBpunkt B ) |252.ﬂ83 B () |ggg,315 B ) |35?_.EP_2 B () |'I'D3-‘-1.359
Vorwirtsschnitt
Pythagorasprobe
© 2023 Morbert Fuhrmann, Kerpen Rechnen Nachster Meu | Ende ||| | Rechnen Nachster Meu || Ende
www . grenzuntersuchung.de Punkt Punkt
& - O *®
Lo} - O ®
IGraﬁk Geradenschnitte Orthoaonale
|craik °g
und polare Elemente
Ausgangsgerade @ o 0 %
yo o (24613 X [917.81 5 _— Anfangspunkt (UTM)
mn 05004 I ogenschni 262.67 906.95
ya [378.73 X2 [1064.04 Grafik Héhe- und Hahenfult punkt ve | % |
paralleler Abstand |0 Endpunkt (UTM)  (als Nullrichtung)

Eingabe: Die Dreiecksseiten a,b,c oder

Richtung s,z = 47.1286, Entfernung 1,z = 198.071

die Koordinaten von AB und die Seiten a,b

Ay, x a) 262475 [9357  |66.43

Gerade |

Ya [262.67 Xa
Yo [202.083 Xa

paralleler Abstand

90695

993315

—
yi [262475 935.7

Xi

B (y. x b) |352622 [1034369 [85.79
Cly. x c) [341597 |s62.86 |133.649

Richtungswinkel von B nach C = 210.6145 gon
Richtungswinkel von A nach C = 74,7349 gon
Richtungswinkel von A nach B = 47.1286 gon

|262.083 X= 393315

Reduktionsfaktorr 1.0

Y=

Def.: Strecke (hor) = r = Strecke (UTM)
¥ (lokal) = 86.367

Richtungswinkel ts,e = 399.5673 gon
Entfernung ss.e = 86.367

(Lot) = 314985 x (Lot) = 993,174 Objektpunkt _yi - st
Richtung :,s = 399.5673, Entfernung z,« = 86.367 y (Lot) = . ¥ (Lot) = . 341597 |96a.06
Schnittwinkel o = 352.4387 gon p= 55799 q= 77850 h= 36047 Ut - .
Si= 24232 a= 27.6062 gon lokal [79.346 [61372  [100.311
szi= 173.839 B= 265141 gon
:;_I: P v = 135.8787 gon Lot(UTM})|262.253  [968.321  [100.311
iz STEIT Flache = 2408.81 a[gon] |58.0877 lokal [100.311
Méachster I I I
Rech N End
RechnenI Schnitt I NeuI EndeI Echnen = nee Rechnenl Objek'tl Neul Endel
Ergebnis der Aufgabe 9.3:  Standpunkt: 1

B2 = 0,0000g0n, s3 = 86,367m
B4 = 58,0877gon, s, = 100,311m
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