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(57 Die Erfindung bezieht sich auf eine MeBeinrichtung
mit einer an einem Befestigungsobjekt, wie einer Wand,
Mauer, Tunnelulme etc., befestigten Konsole zur Aufnah-
me von geoddtischen Mefigerdten. GemdB der Erfindung ist
vorgesehen, daB Einrichtungen (24) geringer Tiefenaus-
dehnung am Befestigungsabjekt (16) flir die Gesamtdauer
allfdlliger MeBserien starr befestigt sind, und daB die
Konsole als MeBkonsole (23) zur meBgerechten Aufnahme
von geoddtischen Mefgerdten ausgebildet ist und Kuppel-

einrichtungen zur Befestigung der MeBkonsole an den
Einrichtungen (24) geringer Tiefenausdehrung vorgesehen
sind, die eine leichte Abnehmbarkeit und Wiederfixier-
barkeit der MeBkonsolen (23) ermiglicht und eine hoch-
genaue und eindeutige Lage der Mefkonsole gewdhrlei-
sten.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine MeBeinrichtung mit einer an einem Befestigungsobjekt, wie einer Wand,
Mauer, Tunnelulme etc., befestigten Konsole zur Aufnahme von geoditischen MeBgeriten.

Dazu wird nachfolgend an Hand der Zeichnungen Fig. 1 bis Fig. 4 der Stand der Technik ausfiihrlich erliutert.
Es zeigen in schematischer Darstellung Fig. 1 ein bekanntes Holzstativ als MeBgeritetriger, die Fig. 1a und 1b
hiezu Ausfijhrungsvarianten und Fig. 1c ein Detail in gréBerem MaBstab, Fig. 2 die Anordnung mehrerer
MeBstationen, Fig. 3 die Anordnung eines MeBpfeilers und Fig. 4 die Anordnung einer Konsole, beide bei einem
Tunnelbauwerk.

Winkel-, Distanz- und AzimutmefBgerite dienen der Messung von Richtungen, Horizontal- und Vertikal-
winkeln, Schrigdistanzen und Azimuten. Zur meBgerechten Verwendung dieser Gerite (Theodolite, Distanz-
meBgerite, kombinierte MeBgerite, Kreiseltheodolite u. a.) verwendet man bei temporiren Messungen i. a.
dreibeinige Holzstative (St) als Geritetriger in zentrischer Lage iiber einem markierten Bodenpunkt (1) oder
unter einem markierten Firstpunkt (2). Der Gerttetréiger hat auch die relative Ruhelage der MeBgerite (3) zum
markierten Punkt, die Stellung zur Lotrichtung und die Ausrichtung zu einem frei wihlbaren Richtungs-
anschluBpunkt fiir die Dauer der Messungen zu gewihrleisten. Die starren oder ausziehbaren Stativbeine (6)
werden - wenn moglich - auf einem befestigten Untergrund aufgestellt oder bei Lockerboden durch Eintreten der
Stativbeinspitzen (7) in das Erdreich moglichst festgestellt.

In analoger Weise werden auch benachbarte Zielpunkte durch Zielmiren (4) (Fig. 1a) und Reflektoren (5)
(Fig. 1b) oder Kombinationen von beiden auf Stativen anzielbar gemacht, Der Austausch des Theodolits/Distanz-
meBgerites gegen Zielmiren/Reflektoren erfolgt in einem am Stativteller festzumachenden Untersatz. Die Grund-
platte (8) des Untersatzes wird mittels einer Anzugsschraube (9) mit dem Stativteller (10) fest verbunden, Drei
FuBschrauben (11) erlauben die Horizontierung der in die Aufnahme (12) wahlweise einsetzbaren, austausch-
baren MeB- und Zielgerite, deren Zentren (13) hiebei ihre rdumliche Lage relativ zum Untersatz bewahren.

Bei der Messung der Winkel und Strecken in und zwischen aufeinanderfolgenden Stationen ist daher Jedcs
Stativ in zeitlicher Aufeinanderfolge Tréiger

a) einer Zielmire (4) (ZM), eines Reflektors (5) (R) oder einer Kombination
b) eines Theodolits (TH), DistanzmeBgerites (DM) oder Kombination
c) wieder einer Einrichtung, wie unter a) beschricben.

In der folgenden Tabelle werden mit Bezugnahme auf die beispielhafte Konfiguration von MeBstationen in
Fig. 2 die in den Stationen (2, 3) und (4) in zeitlicher Aufeinanderfolge zu messenden GroBen (Brechungs-
winkel (B), Zenitwinkel (Z), Schrigdistanz (S)) den auf den jeweiligen Stationen bendtigten Einrichtungen
(Zielmire/Reflektor ZM/R, Theodolit/Distanzmefgerit TH/DM) gegeniibergestellt.

Stationen
MeBgroBen
1 2 3 4 5
B272,172,3 S2,1 523 ZMR TH/DM _ZMR - -
B3Z3,273,4 83,2 534 - ZM/R TH/DM ZM/R -
B4 74,3 74,5 54,3 54,5 - - ZMR TH/DM ZMR

Als die bedeutendste Anwendung dieser polygonalen Methode mit Zwangszentrierung ist die Vortriebs-
absteckung und die Vortriebskontrolle von Tunneln hervorzuheben, bei der, je nach Linge der Vortriebsstrecke,
bis zu zwanzig und mehr Stationen aufeinanderfolgen. Die dem derzeitigen Stand der Technik entsprechende
Standardmethode im Tunnel bezieht fiir jede Mefstation nicht nur die beiden benachbarten, sondern zur Erhthung
der Redundanz auch die beiden nichst weiter entfernten Stationen in die Messung ein. Am MeBprozeB auf einer
Station sind daher vier weitere Stationen als Zielpunkte beteiligt. Eine vom Patentwerber entwickelte "Methode
der symmetrischen Polygonketten” erhht die Anzahl der an einem MeBvorgang beteiligten Stationen auf zehn.,

Zur Abschiitzung der Genauigkeit und des Vertrauensbereiches der aus den Mefgréfien abgeleiteten Ergebnisse
(Koordinaten, Hohen, Richtungswinkel) werden statistische Verfahren angewandt. Diese gehen ausschlieBlich
von stochastischen Mefifehlern aus, nehmen also die wihrend des gesamten MeBprozesses unveriinderte Lage aller
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beteiligter Stationen als Voraussetzung an. Die Zuverlissigkeit der MeBergebnisse, der aus diesen abgeleiteten
Resultate, hiingt daher in geradezu fundamentaler Weise davon ab, daB wihrend der Zeitdaver, in der jedes Stativ
am MeBprozeB als Tréiger von MeBeinrichtungen (TH/DM, ZM/R) beteiligt ist, an diesem keine auch noch so
kleine Lage- und Hohenéinderungen eintreten.

Solche Verinderungen kénnen sich ergeben durch das Einsinken der Stativbeine in den Untergrund, durch
gelockerte Schraubverbindungen, durch Gelenkspiel, durch Feuchtigkeitsaufnahme der Holzstative, durch
Temperaturinderungen, hiufig aber auch durch ein unbeabsichtigtes und unbemerktes leichtes AnstoBen, ferner
durch Erschiitterungen durch vorbeifahrende Fahrzeuge oder durch von rotierenden Maschinen ausgehenden
Vibrationen.

Es ist daher verstindlich, wenn, wie bekannt, zur Vermeidung der vielen angefiihrten Fehlerquellen stabile
Aufstellmdglichkeiten in Betracht gezogen werden:

Betonpfeiler werden wegen der hohen Kosten ihrer Herstellung hiuptsichlich bei hochwertigen Anlagen
verwendet, wenn die Stationen iiber eine lange Zeit ben6tigt werden. Sie kdnnen aber nur dort eingesetzt werden,
wo der Raumbedarf dies zulifit.

In Tunneln, wo man (Fig. 3) den oberen gewdlbten Teil (14) als Kalotte und davon den héchstgelegenen
Bereich (15) als First, die beiden Seitenflichen (16) und (17) als Ulme und den unteren, flachen Teil (18) als
Sohle bezeichnet, ist die Anordnung von MeBpfeilern (19), wenn iiberhaupt, nur in der extremen seitlichen
Randlage mdglich, weil fiir den wihrend der Herstellung des Tunnelbauwerkes lanfenden Verkehr der Bau-
maschinen und Baufahrzeuge ein GroBteil des Tunnelquerschnittes (20), entsprechend dem festgelegten
Lichtraumprofil (21) freigehalten werden muB. Aber selbst bei dieser peripheren Anordnung sind Pfeiler den
Beschiidigungen oder ZerstSrungen, die durch schwere Bohr-, Schutter- und Transportgeriite verursacht werden,
ausgesetzt. Hiebei bietet erfahrungsgemas auch ein Verkehr auf Gleisen (22) keine ausreichende Sicherheit. Die
groBte Gefahr geht hiebei von kleinen Beschiidigungen aus, die bei Ansehung des Betonpfeilers nicht erkannt
werden konnen, dennoch aber eine Verschiebung des MeBzentrums bewirken oder die Stabilitiit z, B. durch eine
Teilabtrennung vom Fundament beeintréichtigen. Da diese Mingel nicht erkannt werden, bleiben auch die dadurch
induzierten MeBfehler ohne Beachtung,

Bekannt ist auch die Verwendung stabiler, an der Tunnel-Ulme befestigter Konsolen (23a), siche hiezu
Fig. 4. Diese Konsolen bieten zwar den Vorteil hoher Stabilitit und geringer Beschéidigungsanfilligkeit, wegen
ihrer permanenten Existenz diirfen sie jedoch nicht in das Lichtraumprofil (21) hineinreichen. Der MeBpunkt,
das MeBzentrum (13), kommt daher sehr nahe an die Ulme (16) zu liegen (0,2 bis 0,3 m). Zufolge der im
Tunnelquerschnitt i. a. etwa axialsymmetrischen Temperaturverteilung mit von der Ulme zur Achse degressiv
abnehmenden Gradientenbetréigen, werden Messungen mit optischen Geriten in Ulmennzhe durch die bestehende,
aber nicht erfafte Refraktionswirkung verfalscht. Der bei der Einzelmessung nach dem derzeitigen Stand der
Technik nicht genau genug erfaBbare FehlereinfluB betrfigt jedoch héufig ein Vielfaches der sonstigen,
unvermeidbaren MeBfehler. Deshalb kommen ulmennahe Aufstellungspunkte fiir genauere Messungen nicht in
Frage.

Das Ziel der Erfindung ist daher die Vermeidung der Nachteile, die den bekannten Vorrichtungen anhaften
unter Beibehaltung mindestens mehrerer der folgenden Vorteile dieser bekannten Vorrichtungen:

- Stabilitit des MeBgeriitetriigers

- Minimalisierung der Beschidigungswahrscheinlichkeit

- Durch gréBeren Abstand von Hindernissen (Ulme) bewirkte Unempfindlichkeit gegeniiber der Wirkung von
Horizontalrefraktion

- Vergleichsweise geringere Kosten

- Flexibilitdt in der Anordnung der MeBstationen

- Erh6hung der Wirtschaftlichkeit durch Zeitersparnis beim MeBprozeB.

Dieses Ziel wird erfindungsgemiB dadurch erreicht, daB Einrichtungen geringer Tiefenausdehnung am
Befestigungsobjekt fiir die Gesamtdauer allfiilliger MeBserien starr befestigt sind, und daB die Konsole als
MeBkonsole zur meBgerechten Aufnahme von geoditischen MeBgeriten ausgebildet ist und Kuppeleinrichtungen
zur Befestigung der MeBkonsole an den Einrichtungen geringer Tiefenausdehnung vorgesehen sind, die eine
leichte Abnehmbarkeit und Wiederfixierbarkeit der MeBkonsolen ermdglichen und eine hochgenaue und
eindeutige Lage der MeBkonsole gewihrleisten.

Diese erfindungsgeméBe MeBeinrichtung ergibt gegeniiber einer stabilen Konsole im Sinne der Fig. 4 eine
wesentlich erhthte MeBgenauigkeit und nebst den obgenannten anderen funktionellen Vorteilen auch wirt-
schaftliche Vorteile aus den wesentlich geringeren Herstellungskosten. Anstelle von etwa hundert Stiick Voll-
konsolen fiir einen Tunnel von etwa zehn km Linge werden nur mehr hundert billig herzustellende Vorrichtungen
zur Konsolenaufnahme bendtigt. Die je nach Methode erforderlichen fiinf oder zehn MeBkonsolen sind, wie die
MeBgerite selbst, Investitionsgiiter mit einer wirtschaftlichen Nutzungsdauer von mindestens fiinf Jahren,

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB fiir einen erweiterten Neigungsbereich des
Befestigungsobjektes die Einrichtungen, welche am Befestigungsobjekt starr befestigt sind, eine verstellbare
Kuppeleinrichtung aufweisen, die eine Waagrechtstellung der MeBkonsole erméglicht. Eine vorteilhafte
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Ausfiihrung dazu besteht darin, dag an der am Befestigungsobjekt starr befestigten Einrichtung ein Anlenkbolzen
vorgesehen ist, in welchen die MeBkonsole zur Befestigung einhéingbar ist, und eine um den Anlenkbolzen
schwenkbar gelagerte Stiitze vorgesehen ist, die an dem dem Anlenkbolzen gegeniiberliegenden Ende mit einer
Strebe gelenkig verbunden ist, die z. B. mittels einer Klemmschraube feststellbar ist.

Zur Sicherstellung eines genauen Sitzes der MeBkonsole kann vorgesehen sein, daB an der Stiitze ein
Stiitzpunkt und/oder an der MeBkonsole dazu ein Gegenstiick vom Anlenkbolzen distanziert befestigt ist.

Geht man davon aus, daB bei einer bestimmten Konstruktionsart der MeBkonsole, definierter Lage des
MeBzentrums oder der MeBzentren und einem Regelgewicht der MeBeinrichtung eine Regeldurchbiegung der
Konsole entsteht, so kann fiir jede Abweichung vom Regelgewicht die Abweichung von der Regeldurchbiegung
entweder berechnet oder empirisch ermittelt werden und mittels Verstellung der FuBschrauben in Figur 1c vollig
kompensiert werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann die am Befestigungsobjekt starr befestigte Einrichtung so
ausgebildet sein, daB MeBkonsolen unterschiedlicher Linge mit einem oder mehreren MeBzentren wahlweise
befestigbar sind. Hierdurch ergibt sich eine wesentlich hthere Flexibilit4t des MeRkonsolensystems.

Nachfolgend wird die Erfindung an Ausfiihrungsbeispielen niher erldutert. Es zeigen in vorwiegend
schematischer Darstellung Fig. 5 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Konsolenaufnahme nach der Erfindung fiir
zwei gegeniiber der Lotrichtung in unterschiedlicher Weise geneigte Tunnelwandungen, Fig. 6 und 7 eine
MeBkonsole mit zwei Mefizentren in Ansicht bzw. Draufsicht, Fig. 8 zeigt das statischkinematische Prinzip des
Meskonsolensystems, Fig. 9 ein Ausfithrungsbeispiel und Fig. 10 und 11 Ausfithrungsvarianten von Details der
Ausfiithrung nach Fig. 9 in axiometrischer Darstellung. Gleichartige Teile sind mit denselben Bezugszeichen
versehen.

Die Einrichtung zur Aufnahme der MeBkonsole (23) ist mit (24) bezeichnet und ist mit geeigneten
Befestigungsmitteln (25) am Befestigungsobjekt (Wand, Mauer, Pfeiler, Fels, Tunnelulme) (16) unwandelbar
zu befestigen. Je nach der Befestigungsart ist die Konsolenaufnahmeeinrichtung (24) nach dem Ablauf ihrer
Funktion wieder riickgewinnbar. Die Konsolenaufnahmeeinrichtung (24) (Fig. 5, 9 und 10) ermdglicht die
annihernd horizontale Positionierung der mobilen MeBkonsole (23), unabhiingig vom AusmaB der positiven
oder negativen Neigung der Befestigungsfliche zur Lotrichtung innerhalb des fiir eine praktische Anwendung in
Frage kommenden Neigungsbereiches. Die Konsolenaufnahmeeinrichtung (24) gewdhrleistet durch ent-
sprechende Fiihrungseinrichtungen, daB sich die MeBzentren (13) der mobilen Me8konsole (23) nach jeder
neuen Fixierung an der Konsolenaufnahmeeinrichtung in derselben relativen Raumposition befinden und zwar
innerhalb herstellungsbedingter definierbarer Grenzen.

Die mobile MeBkonsole (23), (Fig. 6, 7, 9 und 11), ist eine ebene Plattform mit einer ausreichenden
Steifigkeit um riumliche Bewegungen der MeBzentren (13) oder Vibrationen als Folge der wihrend des
MeBvorganges erforderlichen Manipulationen zu verhindern. Zur Befestigung der MeBkonsole (23) an der
Aufnahmeeinrichtung (24) dient die ein U-férmiges Profil aufweisende Tragleiste (33). Die erforderliche
Steifigkeit kann erreicht werden durch entsprechende Materialwahl und Dimensionierung der Plattform, durch
Ausbildung als Fachwerk oder Profilkonstruktion. Zur Vermeidung von Vibrationen sind schwingungsdimpfende
Mittel einsetzbar.

In der Prinzipskizze Fig. 8 ist die Konsolenaufnahmeeinrichtung (24) so gestaltet, daB eine daran befestigte
MeBkonsole (23) horizontal ist. Ein schematisch angedeuteter Gelenkmechanismus (32) ist in der diese
Arbeitsstellung der Konsole bewirkenden Lage fixierbar. Die Fixierung ist aus Griinden der Deutlichkeit nicht
dargestellt.

Die Fig. 9 zeigt im AufriB die Konsolenaufnahmeeinrichtung (24), bestehend aus einem U-formig
gestalteten Grundk&rper (26) mit einem Anlenkbolzen (27). Die Stiitze (28) kann mittels der Strebe (29)
lotrecht gestellt und mittels der Klemmschraube (30) fixiert werden. Die Halterung und exakte Fiihrung der
Konsole (23) normal zur Zeichenebene erfolgt an den Wangen des Grundkérpers (26) und am Anlenkbolzen
(27), wobei z. B. die Konsolenbreite der lichten Innenweite des U-férmigen Grundkérpers (26) entsprechen
kann. Vorliegend weist die Konsole (23) eine mit einem U-férmigen Profil versehene Tragleiste (33) auf,
welche im montierten Zustand den Anlenkbolzen (27) umgreift.

Die Konsole (23) stiitzt sich am Stiitzpunkt (31) der Stiitze (28) ab. Die Konsolenaufnahmeeinrichtung
(24) ist entsprechend einem zur Lotrichtung um den Winkel (o) geneigten Befestigungsobjekt (z. B. Tunnel-
ulme) dargestellt, wihrend sich die Konsole (23) in der gewiinschten horizontalen Lage befindet, wie es der
funktionellen Forderung entspricht. Die Konstruktion der Konsolenaufnahmeginrichtung (24) ist so gestaltet,
daB nach Hochklappen der Strebe (29) die Stiitze (28) in den Grundkérper (26) nach einwirts geklappt werden
kann, sodaB die Verwendung der Vorrichtung auch bei negativem Winkel (o) moglich ist.

Bei der in Fig. 10 dargestellten Ausfiihrungsvariante der Aufnahmeeinrichtung (24) ist der Grundkorper (26)
U-férmig ausgebildet. Der Anlenkkolben (27) ist in den Schenkeln (26') des Grundkorpers (26), der
Verbindungsbolzen (27') zwischen Stiitze (28) und Strebe (29) in den Schenkeln der Strebe gelagert. Der
Anlenkbolzen (27) und der Verbindungsbolzen (27') ihrerseits sind in den Schenkeln (28') der im Querschnitt
U-foérmigen Stiitze (28) gelagert.

Eine zu dieser Aufnahmeeinrichtung (24) passende MeBkonsole (23) mit einem MeBzentrum (13) ist in
Fig. 11 dargestellt. Deren prismatischer Grundkorper (23') weist im wesentlichen einen dreieckf6rmigen
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Querschnitt auf und ist mit Tragleisten (33) versehen, deren schlitzférmige Ausnehmungen (34) zum Ein-
hiingen in den Anlenkbolzen (27) dienen. Die vorzugsweise im untersten Bereich der MeBkonsole angebrachte
Stiitze (35) kommt im zusammengebauten Zustand am Stiitzpunkt (31) zur Auflage.

PATENTANSPRUCHE

1. MeBeinrichtung mit einer an einem Befestigungsobjekt, wie einer Wand, Mauer, Tunnelulme efc., befestigten
Konsole zur Aufnahme von geoditischen MeBgeriten, dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtungen (24)
geringer Tiefenausdehnung am Befestigungsobjekt (16) fiir die Gesamtdauer allfilliger MeBserien starr befestigt
sind, und daB die Konsole als MeBkonsole (23) zur meBgerechten Aufnahme von geoditischen Mefigeriiten
ausgebildet ist und Kuppeleinrichtungen zur Befestigung der MeBkonsole an den Einrichtungen (24) geringer
Tiefenausdehnung vorgesehen sind, die eine leichte Abnehmbarkeit und Wiederfixierbarkeit der MeBkonsolen
(23) ermdglichen und eine hochgenaue und eindeutige Lage der MeBkonsole gewihrleisten.

2, MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fiir einen erweiterten Neigungsbereich
des Befestigungsobjektes (16) die Einrichtungen (24), welche am Befestigungsobjekt starr befestigt sind, eine
verstellbare Kuppeleinrichtung aufweisen, die eine Waagrechtstellung der MeBkonsole (23) ermdglicht.

3. MeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB an der am Befestigungsobjekt
(16) starr befestigten Einrichtung (24) ein Anlenkbolzen (27) vorgesehen ist, in welchen die MeBkonsole
(23) zur Befestigung einhéngbar ist, und eine um den Anlenkbolzen (27) schwenkbar gelagerte Stiitze (28)
vorgesehen ist, die an dem dem Anlenkbolzen (27) gegeniiberliegenden Ende mit einer Strebe (29) gelenkig
verbunden ist, die z. B. mittels einer Klemmschraube (30) feststellbar ist.

4. MeBeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 an der Stiitze (28) ein Stiitzpunkt (31)
und/oder an der MeBkonsole (23) dazu ein Gegenstiick (35) vom Anlenkbolzen (27) distanziert befestigt ist.

5. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da die am Befestigungs-

objekt (16) starr befestigte Einrichtung (24) so ausgebildet ist, da MeBkonsolen (23) unterschiedlicher Linge
mit einem oder mehreren MeBzentren wahlweise befestigbar sind.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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