Klassische Vermessungsaufgaben

 Aristoteles erkennt als erster 340 v. Chr. die Kugelgestalt der Erde. Die erste konkrete Messung führt ERATOSTHENES etwa 100 Jahre später in Ägypten durch; sein Ergebnis ist jedoch unklar wegen der Umrechnung des Längenmaßes, es stimmt jedoch wenigstens auf 15 %. Eratosthenes stellt fest, dass in Assuan am längsten Tag des Jahres die Sonne den Grund eines Brunnenschachts erreicht und deshalb gerade senkrecht stehen muss. Er bestimmt ein Jahr später in Alexandrien den Zenitwinkel der Sonne mit Hilfe der Schattenlänge einer vertikalen Säule. Sein Ergebnis: 7,2°. Mit dem Zenitwinkel ∆φ im Kugelmittelpunkt und der Entfernung s der beiden Orte, die er aus der KamelReisezeit schätzt, lässt sich der Radius der Erdkugel berechnen. 
R =s*ρ/∆φ (1.1)
 p vgl. Formel (2.1). Eratosthenes nimmt für die Entfernung, also den Bogen, 5 000 Stadien an. Folgt man Jordan mit 185 m für 1 Stadion (ein anderer Wert besagt 148,8 m), so ergibt sich der Radius:
 R = 5 000−185(180/p)/7,2 = 7360 km. 
Kurze Zeit später findet man in Griechenland einen Wert, der nur noch um etwa 10% vom heutigen abweicht. Die Araber, auf deren Sprache geodätische Fachausdrücke wie Azimut, Zenit und Nadir zurückgehen, kommen im 8. Jahrhundert n. Chr. in Bagdad auf ein Resultat von 41436 km für den Erdumfang (R = 6 595 km), also auf etwa 4 % hin. 
Mit Beginn der Neuzeit gibt es, nach Rückschlägen im Mittelalter, Fortschritte durch den französischen Arzt J. FERNEL. Er bestimmt zwischen Paris und Amiens A aus der Höhe der Sonne beim Meridiandurchgang mit Hilfe eines Quadranten (Viertelkreis mit einem schwenkbaren Visierstab und einer Gradeinteilung) sowie die Strecke aus den Umdrehungen eines Laufrads. Das Resultat für den Umfang: 40034 km (R = 6371 km) ist auf 0,1% erstaunlich genau! Dies bedeutet gleichzeitig den Beginn einer Reihe von “Gradmessungen” entlang eines Meridians, aus denen der Erdradius — nach dem Prinzip des Eratosthenes — an verschiedenen Stellen der Erde bestimmt wird. Die Strecke wird von nun an aus einer Dreieckskette abgeleitet.
                   Trotz Verfeinerung der Ellipsoidkonstanten reicht es, insbesondere für Höhen- und außerirdische Messungen, nicht aus, die Erde als Rotationsellipsoid zu betrachten. Unregelmäßigkeiten der Dichte und der Verteilung der Erdmassen lenken das Lot, das in jede Messung als Bezugsgröße einfließt, um kleine Beträge — die Lotabweichung — ab. Sichtbarer Beweis sind die Rohstofflagerstätten und 113 die Gebirge. Als Erdfigur definiert man daher seit 1872, unter Aufgabe einer mathematischen Rechenfläche, das Geoid. Das Geoid ist die Fläche, die man sich als Fortsetzung der ruhenden Meeresoberfläche unter den Kontinenten vorstellen muss. Sie verläuft — in jedem Punkt dieser Fläche — senkrecht zur Richtung der Schwerkraft und weist gegenüber dem (bestanschließenden) Ellipsoid wellenförmige Erhebungen und Vertiefungen — sogenannte Undulationen — auf bis zu etwa 60 m. Infolge Massenüberschuss in Ozeangebieten wölbt sich das Geoid auf der Südhalbkugel geringfügig auf. Da außerdem am Nordpol eine Überhöhung, am Südpol eine Depression vorhanden ist, lässt sich die Figur der Erde — stark übertrieben — als Birne bezeichnen wie es unsere zweite Figur andeutet. Bis jetzt hat man eine maximale Lotabweichung von 41" in Russland gemessen, am Fuß der Rigi in der Schweiz 26". Merkwürdigerweise haben jedoch Berge auch Massendefekte! Die Lotabweichungen erfahren geringe zeitliche Veränderungen, zum Beispiel wegen Bewegung der Polachse (zwischen 1955 und 1960 etwa ± 12 m) und ungleicher Rotationsgeschwindikeit. Aus der Physik wissen wir, dass die Schwer- oder Gewichtskraft aus Gravitation und Zentrifugalkraft resultiert. Die im Verhältnis geringe Zentrifugalkraft hängt von der geografischen Breite ab. Die Gewichtskraft ist nach dem Grundgesetz der Dynamik gleich Masse mal Fallbeschleunigung. Letztere — auch gleichbedeutend mit der Gravitationsfeldstärke — verhält sich umgekehrt proportional zum Quadrat des Abstands vom Erdmittelpunkt und bildet das Schwerefeld der Erde. Die Normalbeschleunigung in φ=45° Breite ist rund 9,81 m/s2 , mit einer Abhängigkeit von der
 –geografischen Breite von −0,052 cos2 φ und von der
 –Höhe mit −3*10−6 h[m], (also Höhenänderung 1 m =>−3µm/s2 ) 
Bei der Messung der Schwere g unterscheidet man absolute und relative Methoden. Die absolute Schwere wird aus dem freien Fall oder symmetrischen Wurf abgeleitet, wobei für einen kurzen Weg die Zeit auf 10(−10) genau gestoppt werden muss. Moderne transportable Absolutgravimeter erlauben eine Genauigkeit von 10−7 m/s2 . Relative Verfahren sind einfacher. Man nutzt dazu das Prinzip der Federwaage, wobei man die Beschleunigung aus der Längung der Feder und der Federkraft bei Gleichgewicht erhält. Die Schwereverhältnisse erlauben Rückschlüsse auf die Figur und Dichte der Erde. Ferner benötigt man sie zur Bestimmung der Satellitenbahnen, sowie für Positionierungs- und Navigationsverfahren. Dazu werden globale und regionale Schwerenetze angelegt.
[bookmark: _GoBack]                Die Arbeiten, die der Landmesser auszuführen hat, sind in drei Gruppen einzuteilen: in die Horizontal-Aufnahmen, die Vertikal-Aufnahmen und die gemeinschaftlichen Lage- und Höhen-Aufnahmen, die man auch Tachymetrie nennt. Was zunächst die Horizontalmessungen anlangt, so haben wir folgende drei Teile: — die Aufnahme mit einfachen Hilfsmitteln, also mit Stahlband oder Messlatten sowie mit einem Hilfsmittel zur Absteckung rechter Winkel; — die Aufnahme unter Benutzung polygonometrischer Punktbestimmung; — die Aufnahme größeren Umfanges, bei denen wir uns eines Dreiecksnetzes bedienen, diese Punkte nach dem Verfahren der Triangulation bestimmt werden. Zwischen diesen Punkten werden Polygonzüge und sonstige Messungslinien angelegt, um mit ihrer Hilfe alle Einzelheiten aufnehmen zu können. Das Ergebnis der Horizontalaufnahmen wird in Karten dargestellt. Wenn wir einen Punkt bei den Horizontalaufnahmen der Landmessung bezeichnen wollen, so geben wir seine Koordinaten (Ordinate und Abszisse) an. Solche Koordinaten kennen wir schon aus der Geografie. Nur nennen wir sie dort nicht Ordinate und Abszisse, sondern geografische Breite und Länge. Dabei unterscheiden wir östliche und westliche Länge vom Nullmeridian aus (Meridian von Greenwich oder Ferro), sowie nördliche und südliche Breite von Äquator aus. Die Höhenaufnahmen erfolgen entweder durch das geometrische Nivellement mit den Nivellierinstrumenten auf trigonometrischem Wege durch einen mit Höhenkreis versehenen Theodolit oder mit Hilfe des Barometers. In manchen Fällen — z. B. bei den Vorarbeiten für den Bau von Straßen, Eisenbahnen usw. — ist es erwünscht, die Horizontal- und Vertikalaufnahme gleichzeitig vorzunehmen. Hierzu dienen die Tachymetrie, die Topografie und die Fotogrammmetrie.
