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VERBAND OSTERREICHISCHER HOHLENFORSCHER

Tipps und Tricks fiir eine genaue Vermessung

Fehlerquellen der Vermessungsgerdte

MaBband: Der Nullpunkt der verschiedenen MaBbé&nder kann unterschiedlich sein. Einmal ist es der Ring
der Lasche, das andere Mal eine Markierung auf dem Band. Da bei dlteren MaBbdéndern
erfahrungsgemdB der erste Meter zuerst kaputt wird, werden auch solche verwendet, bei denen man bei
1 m anhalten muss. Also muss man vor der Vermessung sicherstellen, dass man den richtigen Nullpunkt
zur Messung verwendet, da ansonsten ein systematischer Fehler gemacht wird.

MaBbdander sind auf eine bestimmte Zugbelastung kalibriert, die meist am MaBband aufgedruckt ist, z.B.
50 N. Diese Zugkratft sollte in etwa eingehalten werden, also: weder Girlanden noch allzu starkes Zerren!

Neigungsmesser: Haufiger und gravierender Fehler ist die Verwechslung der %- und °-Skala bei Winkeln
deutlich unter 45°. (Wenn Winkel um und tiber 100° abgelesen werden, sollte es auffallen). Ein weiterer
sehr haufiger Fehler entsteht, wenn von einem beschriftetenlOer-Wert in die falsche Richtung zdhlt und
zb. 9° anstatt 11° abliest (gilt auch fiir den Kompass). Bei flachen Visuren sollte man bewusst auf das
Vorzeichen achten, da man die Horizontale in der Hohle oft schlecht abschétzen kann.

Peilkompass: Der Messwert wird bei Ablenkung durch magnetische Teile, insbesondere der Stirnlampe
(aber auch durch Brillen und Armbanduhren) verfélscht. Der verwendete Helm etc. sollte daher getestet
werden, indem man einen horizontal liegenden Kompass mit dem Helm umkreist. Die Nadel darf sich
dabei nicht bewegen, sonst sind véllig unvorhersagbare Ablesungen vorprogrammiert.

Der Kompass ist beim Ablesen waagrecht zu halten, da ansonsten die Libelle durch Reibung ,hdngen
bleibt”. Am leichtesten ist das zu verifizieren, wenn man vor dem Ablesen noch ein wenig links und rechts
des Punktes visiert (leicht hin- und herdreht). Die Nadel muss ohne Verzégerung folgen.

Bei steilen Visuren ist es schwierig die Richtung zu bestimmen, da man ja den Kompass waagrecht halten
muss (Spiel!). Man wird also die Senkrechte vom Messpunkt schétzen und auf diese Gerade visieren.
Insbesondere bei geneigten Hohlenprofilen und bei unbequemer Ablesehaltung sind Fehler
vorprogrammiert. Man sollte sich auch nicht auf die Normalitat des Fadens zur Gradskala im Okular
verlassen. Dieses Problem kann man entscharfen, indem man das zweite Gerét mit ausgestreckter Hand
an der Schlaufe halt und so als Lot verwendet. Nun muss man sich die Senkrechte nicht mehr vorstellen
sondern sieht sie auch (Methode Daniel Gebauer). Fur eine von Volker WeiBensteiner beschriebene
Zusatzeinrichtung des Kompass gibt es mittlerweile in der Schweiz die nétigen Kleinteile zu bestellen.
Durch Totalreflexion sieht man Spiegelungen des Messpunktes (=Lichtquelle!) in geringem
Winkelabstand zur Waagrechten und kann auch bei sehr steilen Messungen leicht und genau ablesen.

Handelsubliche Neigungsmesser und Kompasse kénnen ab Werk Gerdtefehler (systematische
Missweisungen) von bis zu 2° aufweisen. Um dies zu prifen (und in der Datenberechnung systematisch
berticksichtigen zu kénnen) sollte jedes Gerdt in regelmdBigen Abstédnden an einer Teststrecke (z.B. per
GPS an zwei weit entfernten Punkten selbst herstellbar) geprift werden und die Identitét der verwendeten
Messgarnitur bei jedem Messprotokoll vermerkt werden.

Anleitung zu einfachen Methoden

Die Markierung der Messpunkte sollte klein, dauerhaft und gut sichtbar sein. Bewdhrt hat sich dabei
Férsterkreide oder ein Lackpunkt (Nagellack — aber Achtung bei AuBlenvermessungen: Nagellack ist nicht
UV besténdig!). Bei der Wahl des Polygonpunktes sollte nicht nur Bequemlichkeit der Visur oder
maximale Messstrecke berticksichtigt werden, sondern auch der ndchste Zug bzw. Zige bei
Abzweigungen.

Zum Ablesen der Gerdte muss Licht einfallen (von oben beim Kompass, von links beim
Neigungsmesser), die aber bei der normalen Karbid-Stirnlampe oft nicht ausreicht. Beim Kompass kann
man sich durch Ablesen aus etwa 5 cm Entfernung abhelfen, bei der Neigung hilft nur eine zweite
Lichtquelle. Abhilfe ist eine abnehmbare elektrische Stirnlampe oder eine kleine Handlampe mit der man
mit der freien Hand leuchtet. Es funktioniert auch, beim Ablesen der Neigung das Licht der Karbid-
Stirnlampe mit der blanken Riickseite des Kompass auf den Neigungsmesser zu spiegeln. Nach wenigen
Probeversuchen klappt das zuverlassig. Alle Zusatzlampen sind auf magnetische Ablenkung zu prifen!
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Das Visieren ist manchmal
schwierig, da der Messpunkt
far den Viseur schlecht
erkennbar sein kann (lange
Visuren, unbequeme
Strecken). Die Person beim
entfernten Punkt kann
helfen, indem sie das Ziel
visualisiert. Dies kann durch
Zeigen mit er Hand, durch
eine Lampe am Punkt
(Handlampe, LED-Lampe
oder Stirnlampe, hierbei
Achtung auf Parallaxe) oder
durch Aufsetzen einer Ecke
der Messmappe geschehen
(Vorteil: man hat senkrechte
und waagrechte Visurlinien).

Melzug
...................... ViSUf

Generell ist es sinnvoll sich zu vergewissern, dass die Visurlinie durch den Punkt fiihrt, insbesondere
wenn man anndhernd senkrecht von einer Wand wegmisst. Der Punkt ist hinter dem Kopf und bei
steileren Visuren verschdatzt man sich leicht.

Manchmal kann man das Auge
nicht ganz in die Polygonlinie
bringen. Ein typisches Beispiel
ware ein Canyon mit den
Punkten an den Wéanden. Man
kann wegen dem Helm das
Gerdt nur in einer gewissen
Entfernung  ablesen. Man
versucht den Fehler nur in einer
Achse zu machen (also wenn
man seitlich nicht zum Punkt
kann, dann wenigstens auf
gleicher Hohe, wenn man nur
uber dem Punkt visieren kann
dann genau uber dem Punkt)

9...Parallaxe und muss dann die

M.eBZUQ Abweichung beim Zielpunkt
""""""""""" Visur einzuschdtzen. (Ich bin jetzt 10
— — — — Korrigierte Visur cm links des Punkts, also
visiere ich auf einen

imagindren Punkt 10 cm links

des Zieles. Wenn man

allerdings auf die falsche Seite
visiert, hat man den Fehler
verdoppelt!).

Hilfreich ist es auch, sich manchmal nicht den Punkt sondern eine ,Verldngerung' anzeigen zu lassen.
Also bei der Neigung wird eine Waagrechte (z.B. durch Kante der Messmappe) angezeigt, bei der
Richtung eine Vertikale. Wenn man diesen Fehler nicht berticksichtigt entsteht ein systematischer Fehler,
der sich bei vielen Ziigen stark auswirken kann.
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GroBere Schachte sollten mit Lotungen vermessen werden, da man so die Ungenauigkeiten der steilen
Visuren umgeht. Das Ende des MaBbandes wird hierzu mit einem Karabiner oder anderem Eisenzeug
beschwert.

Tiefe Schachte kénnen mit drei Leuten bis zu einer Tiefe der doppelten MaBbandlédnge vermessen werden
indem von oben zu einer Person in der Mitte des Seiles gemessen wird (Anhalten am Seil) und von dort
weiter nach unten (Uberschlagen). In Schachten, aber auch sonst ist es sehr vorteilhaft, wenn das
MaBband an beiden Seiten mit Karabinern am Gurt befestigt wird.

Hinweise auf komplexere Methoden

Die Raumhéhe kann durch Triangulierung eines
Deckenpunktes (markante Formation, oder ein Lichtileck
eines Laserpointers) von zwei Messpunkten des normalen
Polygonzuges ermittelt werden. Mit dieser Methode kann
auch die Distanz zu unzugdnglichen Raumpunkten
(jenseits von Schachten oder grazilen
Tropfsteinbildungen) gemessen werden.

<« Durch Einmessung eines beleuchteten Punktes an der
Decke oder Seitenwand von zwei verschiedenen Messpunkten
kann die Lage und Héhe durch Triangulierung bestimmt
werden.

Eine einfache Berechnung (und grafische Ermittlung im
Entwurf vor Ort) ist méglich, wenn ein Deckenpunkt senkrecht
Uber einem Messpunkt anvisiert wird.

Grafik aus: Martinez i Rius, Topografia Espeleologica.

Laserdistanzer (z.B. von Hilti oder Leica) sind mittlerweile schon recht klein und leistbar. Fiir sehr grofBe
Hohlenteile (Seitenziige), genaue Deckenaufnahmen, Volumsbestimmungen von Hallen etc. sind sie
vorteilhaft und erlauben ein rascheres Messen. Bei normalen Messungen bietet das herkémmliche
MaBband Vorteile fur den Zeichner, ist vergleichsweise billig und kann zwischendurch auch ohne
Schaden in Schlammbrithen versenkt werden.

Literatur

Grossenbacher, Y. (1991): Topographie souterraine. — Editions du Fond, Neuchdétel, 105 S.

Hof, A. (1988): Vermessungsgerdte und ihre Zuverldssigkeit. — Stalactite, 38 (1+2), 47-59.

Martinez i Rius, A. (1992): Topografia Espeleologica. — Federacion Espagnola de Espeleologia, 132 S.

WeiBensteiner, V. (1989): Eine Zusatzeinrichtung fir den flissigkeitsgedémpften KompaB. — Die Héhle,
Wien, 40 (4), 114-117

WeiBensteiner, V. (1993): Eine weitere Verbesserung fiir ein genaues Visiersystem an einem
FlussigkeitskompaB. — Die Héhle, Wien, 44 (4), 110-114

Stand: 6. 2005 Peter Straka



