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Es wird eine Schaltungsanordnung zur Volumenbe-
stimmung eines Erdaushubes mit einem ber eine Einga-
beeinheit (8) einlesbaren MeRdatenspeicher (9) fir die
Koordinaten vermessener Gelénde- und Aushubpunkte, mit
einer Rechenstufe (10) zur Berechnung zusatzlicher Gelan-
de- und Aushubpunkte anhand der aus dem MeRdaten-
speicher (9) ausgelesenen Punktkoordinaten, mit einem
Koordinatenspeicher (11) fir die gemessenen und berech-
neten Geldnde- und Aushubpunkte und mit einer an diesen
Koordinatenspeicher (11) angeschiossenen Auswertestufe
(20) zur Volumenberechnung und grafischen Darstellung
des Erdaushubes beschrieben. Um vorteilhafte Verhaltnis-
se zu schaffen, wird vorgeschiagen, daf eine an den Koor-
dinatenspeicher (11) angeschlossene Anzeigeeinrichtung
(12) fur die Lagekoordinaten der gemessenen und berech-
neten Geldnde- und Aushubpunkte sowie eine von Hand
betatigbare, mit der Anzeigeeinrichtung (12) verbundene
Auswahleinrichtung (13) fur die den Umrif® (4) des Aushu-
bes durch einen geschlossenen Polygonzug bestimmenden
Gelandepunkte (14) und die den UmriR (6, 7) des Aushub-
bodens (1, 2) gegebenenfalls in unterschiedlichen Aushub-
tiefen ebenfalls durch einen geschlossenen Polygonzug be-
stimmenden Aushubpunkte (17, 18) vorgesehen sind, dafk

die Auswahlstufe (13) eine Steuereinheit (15) zum Abspeichern der
aus dem angezeigten Punktefeld ausgewahiten Polygonpunkte (14,
17, 18) in Auswahispeichern (16, 19) einerseits fur Gelandepunkte
(14) und anderseits fur Aushubpunkte (17, 18) ansteuert und daBi
die an die Auswahlspeicher (16, 19) und den Koordinatenspeicher
(11} angeschiossene Auswertestufe (20) eine Recheneinheit (21)
fur die Zuordnung von Gelandepunkten (24) zu den abgespeicher-
ten und einen Raster (22) bestimmenden, berechneten Aushub-
punkten (17, 18, 23) aufweist.

DVR 0078018



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 408 030 B

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Volumenbestimmung eines Erd-
aushubes mit einem Uber eine Eingabeeinheit einlesbaren Mef3datenspeicher fir die Koordinaten
vermessener Gelande- und Aushubpunkte, mit einer Rechenstufe zur Berechnung zusétzlicher Ge-
lande- und Aushubpunkte anhand der aus dem MeRdatenspeicher ausgelesenen Punktkoordina-
ten, mit einem Koordinatenspeicher fur die gemessenen und berechneten Gelénde- und Aushub-
punkte und mit einer an diesen Koordinatenspeicher angeschlossenen Auswertestufe zur Volu-
menberechnung und grafischen Darstellung des Erdaushubes.

Um beispielsweise beim Ausheben von Baugruben das Volumen des Erdaushubes zu bestim-
men, ist es erforderlich, das Gelénde vor den Aushubarbeiten und nach den Aushubarbeiten den
Aushub selbst zu vermessen, damit aus den vermessenen Gelande- und Aushubpunkten und einer
gegebenenfalls notwendigen Berechnung zusatzlicher Gelénde- und Aushubpunkte der vorgenom-
mene Aushub dokumentiert und sein Volumen ermitteit werden kann, das beispielsweise fur die
Abrechnung des Erdaushubes benétigt wird. Die Ermittlung des Aushubvolumens erfolgt im allge-
meinen iber eine zeichnerische Darstellung des Erdaushubes anhand der gemessenen und allen-
falls berechneten Gelande- und Aushubpunkte, was mit Hilfe von entsprechend aufwendigen
Zeichnungsprogrammen automatisiert werden kann. Die Anwendung dieser Zeichnungsprogram-
me erfordert allerdings besonders geschulte Fachkrafte, so daB in vielen Fallen die Unzulanglich-
keiten einer zeichnerischen Ermittilung des Erdaushubes von Hand aus in Kauf genommen werden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zur Volumenbe-
stimmung eines Erdaushubes der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, daR in einfacher
Weise auch geometrisch komplizierte Erdaushibe vergleichsweise einfach mit der erforderlichen
Genauigkeit dargestelit und berechnet werden kénnen.

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, dal eine an den Koordinatenspeicher ange-
schlossene Anzeigeeinrichtung fur die Lagekoordinaten der gemessenen und berechneten Gelan-
de- und Aushubpunkte sowie eine von Hand betatigbare, mit der Anzeigeeinrichtung verbundene
Auswahleinrichtung fur die den Umrif des Aushubes durch einen geschlossenen Polygonzug be-
stimmenden Gelandepunkte und die den UmriR des Aushubbodens gegebenenfalls in unterschied-
lichen Aushubtiefen ebenfalls durch einen geschlossenen Polygonzug bestimmenden Aushub-
punkte vorgesehen sind, daf die Auswahistufe eine Steuereinheit zum Abspeichern der aus dem
angezeigten Punktefeld ausgewahlten Polygonpunkte in Auswahispeichern einerseits fur Gelénde-
punkte und anderseits fir Aushubpunkte ansteuert und daf} die an die Auswahispeicher und den
Koordinatenspeicher angeschlossene Auswertestufe eine Recheneinheit fur die Zuordnung von
Gelandepunkten zu den abgespeicherten und einen Raster bestimmenden, berechneten Aushub-
punkten aufweist.

Da zufolge dieser Malnahmen hinsichtlich der vermessenen und der daraus berechneten
Punkte nicht von vornherein zwischen Geldnde- und Aushubpunkten unterschieden wird, weil erst
Uber die Auswahleinrichtung von Hand aus bestimmt wird, welche der in der Anzeigeeinrichtung
aus dem Koordinatenspeicher angezeigten Punkte den zu ermittelnden Aushub als Gelénde- oder
Aushubpunkte bestimmen sollen, ergeben sich nicht nur einfache Handhabungsverhaitnisse, son-
dern auch vorteilhafte Voraussetzungen fur die Ermittlung und Darstellung des Erdaushubes aus
den ausgewahlten Punkten der Anzeigeeinrichtung. Mit Hilfe der Auswahleinrichtung kénnen ja aus
den angezeigten Punkten jene Gelédndepunkte bestimmt werden, die den Umrif} des Aushubes im
Gelande durch einen geschlossenen Polygonzug festlegen. Innerhalb dieses den duBeren Umri
des Aushubes abbildenden Polygonzuges kann in gleicher Weise der Umri3 des Aushubbodens
gegebenenfalls in unterschiedlichen Aushubtiefen durch die entsprechende Auswahl angezeigter
Aushubpunkte vorgegeben werden, so da sich die zwischen den einzelnen in unterschiedlichen
Hohenlagen verlaufenden Polygonzigen ergebenden Verbindungsflachen aufgrund der vergleichs-
weise einfachen geometrischen Zusammenhange zwischen den raumlichen Polygonziigen ohne
Schwierigkeiten in einer Auswertestufe angeben lassen. Gegebenenfalls ist der Ubergang zwi-
schen zwei Polygonziigen durch die Auswahl zusatzlicher Punkte naher anzugeben, die Verbin-
dungslinien zwischen den Polygonziigen festiegen. Anhand der in entsprechenden Auswahlspei-
chern abgespeicherten UmriRpunkte fur das Gelénde und den Aushub kann das Aushubvolumen
in der Auswertestufe vorteilhaft ermittelt werden, wenn zu den ausgewahiten Aushubpunkten wei-
tere, einen Raster bestimmenden Aushubpunkte berechnet und diesen abgespeicherten und be-
rechneten Aushubpunkten mit Hilfe einer Recheneinheit der Auswertestufe Geléndepunkte zuge-
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ordnet werden, so dal der Aushub Uber die Rasterpunkte in Prismen zerlegt werden kann, deren
aufsummierte Volumen das Aushubvolumen ergeben.

Um die Auswahl der in der Anzeigeeinrichtung angezeigten Punkte zur Bestimmung der Umri3-
linien des Erdaushubes zu vereinfachen, kann in weiterer Ausbildung der Erfindung eine uber die
Auswahlstufe ansteuerbare Unterdriickungsschaltung fur die Anzeige vorzugsweise vorgebbarer
Gruppen von Gelénde- oder Aushubpunkten in der Anzeigeeinrichtung vorgesehen werden. Durch
eine solche Unterdriickungsschaltung wird es somit moglich, Punkte in bestimmten Hohenberei-
chen auszublenden, so daR fir die Auswahl der Eckpunkte z.B. des Polygonzuges fur den Aushub-
umri im Geldnde nur Gelandepunkte, nicht aber tiefer liegende Aushubpunkte angezeigt werden.
In &hnlicher Weise kénnten auch die Gelandepunkte innerhalb des Umripolygons ausgeblendet
werden, um die Polygonztge fir den Umri3 des Aushubbodens einfacher auswahlen zu konnen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestelit. Es zeigen

Fig. 1 einen Erdaushub in einer schematischen, perspektivischen Ansicht von oben,

Fig. 2 diesen Erdaushub im Grundril3,

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie ill-lli der Fig. 2,

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV der Fig. 2 und

Fig. 5 eine Schaltungsanordnung zur Volumenbestimmung eines Erdaushubes in einem ver-

einfachten Blockschaltbild.

Der in den Fig. 1 bis 4 dargestelite Erdaushub weist zwei ineinander verschachtelte Aushubbé-
den 1 und 2 in unterschiedlichen Aushubtiefen auf. Aufgrund eines vorgegebenen Boschungswin-
kels bedingen diese Aushubbtden einen Aushub, der im Gelédnde 3 durch den Umrilk 4 begrenzt
wird. Wie aus den Héhenschichtlinien 5 der Fig. 1 und 2 und aus den Schnittdarstellungen des
Aushubes nach den Fig. 3 und 4 hervorgeht, falit das Gelande 3 gegenuber den Umrissen 6 und 7
der Aushubbéden 1 und 2 nach zwei Seiten hin ab, was bei der Ermittiung des Volumens des Aus-
hubes zu berlcksichtigen ist. Zur Ermittlung des Aushubes wird zunéchst in herkdmmlicher Weise
das Gelande 3 vermessen und die Vermessungspunkte gemaR der Fig. 5 iber eine Eingabeeinheit
8 in einen MeRdatenspeicher 9 eingelesen. Nach der Durchfithrung der Aushubarbeiten wird der
Aushub ebenfalls vermessen und die vermessenen Aushubpunkte im MeRdatenspeicher 9 abge-
speichert. Zu der fur die Volumenermittlung des Aushubes erforderlichen vollstandigen Erfassung
des Gelandes 3 und des Aushubes kénnen iiber eine Rechenstufe 10 aus den gemessenen Ge-
lande- und Aushubpunkten zusatzliche Gelande- und Aushubpunkte berechnet werden. Die ver-
messenen und berechneten Gelande und Aushubpunkte werden dann in einem Koordinatenspei-
cher 11 fur die Ermittlung des Aushubvolumens abgelegt. Im Gegensatz zu bekannten Zeich-
nungsprogrammen werden jedoch die im Koordinatenspeicher abgelegten Gelande- und Aushub-
punkte nicht unmittelbar zur programmbedingten Ermittiung der Aushubform und -gréide herange-
zogen, sondern in einer Anzeigeeinrichtung 12 als Punktefeld angezeigt. Aus diesem angezeigten
Punktefeld werden nun mit Hilfe einer Auswahleinrichtung 13 von Hand aus die Eckpunkte 14 aus-
gewshlt, die den Umri 4 des Aushubes im Gelénde 3 bestimmen, wie dies insbesondere den
Fig. 1 und 2 enthommen werden kann, die allerdings die Ubrigen angezeigten Gelandepunkte aus
Ubersichtlichkeitsgrinden nicht zeigen. Die uber die Auswahleinrichtung 13 zur Bestimmung des
Polygonzuges des Umrisses 4 ausgewahiten Gelandepunkte 14 werden Uber eine Steuerstufe 15
in einen Auswahlspeicher 16 fur die den UmriR 4 bestimmenden Gelandepunkte eingelesen. Da-
nach kénnen in analoger Art die Eckpunkte 17 und 18 fur die Polygonzuge der Umrisse 6 und 7 der
Aushubbéden 1 und 2 Uber die Auswahieinrichtung 13 ausgewahit und Gber die Steuerstufe 15 in
einen Auswahlspeicher 19 eingelesen werden. Die geometrische Form des Aushubes ergibt sich
dann durch eine entsprechende Verbindung der Aushubpunkte 17 bzw. 18 mit den zugehorigen
Gelandepunkten 14 bzw. zwischen den einander zugeordneten Aushubpunkten 17 und 18 im Be-
reich der Verschachtelung der Aushubbdden 1 und 2. Falls diese Zuordnung der ausgewahiten
Gelande- und Aushubpunkte zueinander die Béschungsflachen nicht ausreichend genau definieren
kann, kénnen iber die Auswahleinrichtung 13 zusatzliche Verbindungslinien zwischen den Poly-
gonzigen 4, 6 und 7 vorgegeben werden.

Damit aus den die UmriRformen des Aushubes bestimmenden, in den Auswahlspeichern 16
und 19 abgelegten Gelande- und Aushubpunkten 14, 17, 18 auch bei sich stark verandernden Ge-
landeformen das Aushubvolumen in einfacher Weise mit einer ausreichenden Genauigkeit durch
die an die Auswahlispeicher 16 und 19 angeschiossene Auswertestufe 20 ermittelt werden kann,
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weist die Auswertestufe 20 eine Recheneinheit 21 auf, die zusétzlich zu den ausgewéhiten Aus-
hubpunkten 17 und 18 einen Raster 22 bestimmende Aushubpunkte 23 errechnet und diesen er-
rechneten Rasterpunkten 23 wie den Ubrigen ausgewahlten Aushubpunkten 17 und 18 Gelénde-
punkte 24 zuordnet, wie dies in der Fig. 1 veranschaulicht ist. Die hiefir bendtigten Daten Uber das
Gelande 3 bzw. den Aushub kénnen dem Koordinatenspeicher 10 entnommen werden. Aufgrund
dieser Aufteilung des Aushubes in Rastereinheiten, deren Volumen vergleichsweise einfach ermit-
telt werden kann, wird eine vorteilhafte Volumenbestimmung des gesamten Aushubes méglich, in-
dem die Volumen der Rastereinheiten aufsummiert werden. Das Ergebnis kann (ber eine Ausga-
beeinheit 25 zur Verfugung gestellt werden, wobei es méglich ist, neben dem Volumen grafische
Darstellungen auszugeben, wie sie beispielsweise in den Fig. 1 bis 4 vorliegen.

Um bei einer Vielzahl von vermessenen und berechneten Gelande- und Aushubpunkten die
Auswahl der in der Anzeigeeinrichtung 12 angezeigten Punkte zur Bestimmung der Umrisse 4, 6
und 7 zu erleichtern, kann eine Unterdriickungsschaltung 26 vorgesehen sein, die die Anzeige von
bestimmten Gruppen von Punkten aus dem Koordinatenspeicher 11 verhindert. Mit Hilfe dieser Un-
terdriickungsschaltung 26 kénnen demnach alle im Koordinatenspeicher abgelegten Aushubpunkte
aufgrund ihrer Hohenlage fur die Anzeige unterdriickt werden, so daf fur die Auswaht der Gelan-
depunkte 14 nur vermessene oder berechnete Gelandepunkte vorliegen. In gleicher Weise kénnen
die innerhalb des Umrisses 4 befindlichen Gelandepunkte nicht zur Anzeige gelangen, wenn es gilt
die Umrisse 6 und 7 fiir den Aushub festzulegen.

Es braucht woh! nicht besonders hervorgehoben zu werden, daR die Schaltungsanordnung
auch fur die Ermittiung von Aufschiittungsvolumen eingesetzt werden kann. Im Fall von Aufschut-
tungen entsprechen die zunachst gemessenen Gelandepunkte den Aushubpunkten und die nach
der Aufschittung gemessenen Aufschittpunkte den Geléndepunkten im obigen Ausfuhrungsbei-
spiel.

PATENTANSPRUCHE:

1. Schaltungsanordnung zur Volumenbestimmung eines Erdaushubes mit einem uber eine
Eingabeeinheit einlesbaren MeRdatenspeicher fur die Koordinaten vermessener Gelande-
und Aushubpunkte, mit einer Rechenstufe zur Berechnung zusatzlicher Gelénde- und Aus-
hubpunkte anhand der aus dem MeRdatenspeicher ausgelesenen Punktkoordinaten, mit
einem Koordinatenspeicher fir die gemessenen und berechneten Gelande- und Aushub-
punkte und mit einer an diesen Koordinatenspeicher angeschlossenen Auswertestufe zur
Volumenberechnung und grafischen Darstellung des Erdaushubes, dadurch gekennzeich-
net, daf eine an den Koordinatenspeicher (11) angeschlossene Anzeigeeinrichtung (12)
fur die Lagekoordinaten der gemessenen und berechneten Gelande- und Aushubpunkte
sowie eine von Hand betatigbare, mit der Anzeigeeinrichtung (12) verbundene Auswahl-
einrichtung (13) fur die den Umri3 (4) des Aushubes durch einen geschlossenen Polygon-
zug bestimmenden Gelandepunkte (14) und die den UmriR (8, 7) des Aushubbedens (1, 2)
gegebenenfalls in unterschiedlichen Aushubtiefen ebenfalls durch einen geschiossenen
Polygonzug bestimmenden Aushubpunkte (17, 18) vorgesehen sind, dal die Auswahistufe
(13) eine Steuereinheit (15) zum Abspeichern der aus dem angezeigten Punktefeld ausge-
wahlten Polygonpunkte (14, 17, 18) in Auswahispeichern (16, 19) einerseits fur Gelande-
punkte (14) und anderseits far Aushubpunkte (17, 18) ansteuert und daf die an die Aus-
wahlspeicher (16, 19) und den Koordinatenspeicher (11) angeschiossene Auswertestufe
(20) eine Recheneinheit (21) fur die Zuordnung von Geléndepunkten (24) zu den abge-
speicherten und einen Raster (22) bestimmenden, berechneten Aushubpunkten (17, 18,
23) aufweist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR eine uber die Aus-
wahlstufe (13) ansteuerbare Unterdriickungsschaltung (26) fir die Anzeige vorzugsweise
vorgebbarer Gruppen von Gelande- oder Aushubpunkten in der Anzeigeeinrichtung (12)
vorgesehen ist.
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