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Markierungen an einem Tempel in Nippur (Zweistromland)
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Abbildung von ,,Seilspanner* im Grab des Amenhotep-si-se bei Theben

!

« Abbildung der ,,Arithmetica im ,,Hortus deliciarum* der Abtissin Herrad von Landsberg
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Buchmalerei zur Anwendung der Schnur mit Pflocken (Vie de St. Hugues, Paris)

Fresko in der Burgkapelle St. Klemens in Bonn-Schwarzrheindorf

Kachelbild im Kloster Alcobaca, Portugal

Beschreibung durch Leonardo Pisano (Fibonacci)
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Gerhard, huldvoller Baumeister, in Euren
kunstgelibten Handen lege ich nicht nur die
Biirde, eine Kathedrale von 500 Full Lange
und 300 Ful} Breite zu erschaffen, zur
erhabenen Ehre der Gebeine der Heiligen Drei

Konige.

Meister Gerhard erkannte, dass er fiir ein so

grol3es Projekt ein Referenzmal} benotigte, auf

welches sich alle Handwerker beziehen

| konnten. Er wendete sich an seinen Bischof ...

L .
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Hoher Bischof Rainald von Dassel,
wahrer Hiiter der heiligen Reliquien! Euer

demiitiger Diener, Meister Gerhard, wage

es, vor Eurer hohen Eminenz zu treten. Ich

—
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moge demiitig bitten, dass die Malle der
Kathedrale zum Lobe der Himmlischen

vom Fulle Eurer Heiligkeit abgenommen

werden durfen.
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Ho, ehrbare Handwerker! Meister
Gerhard befiehlt, dass 1hr das
Langenmal fiir den Dombau nicht nach
weltlichen Standards nehmt, sondern
vom Grundstein aus, damit jede Messung

im Einklang mit himmlischer Heiligkeit

stehe.




Die Handwerker legten 1thre Messschniire
an den Grundstein an und fligten Knoten
1m Abstand der Referenz ein, so dass die

Schnur 12 Abschnitte in gleicher Lange

erhielt.




%/o ' in der @m@m@m

Mit der Schnur konnte man addieren,
subtrahieren, multiplizieren, dividieren,
Langen messen und teilen, rechte Winkel
konstruieren, gleichseitige Drelecke

bilden, Dachschrigen festlegen,

Sechsecke konstruieren, Bogen schlagen

und Kreise ziehen, Spitzbogenfenster

konstruieren und vieles mehr.

‘Besch 9
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Do, NMafl wind intornationaf, (snischen, Kol und dom Deachonfel i

Mit gleichem Malle konnten
,welt weg* 1m Siebengebirge
im Steinbruch die notwendigen

Quader behauen werden.

10



N
c
-]
QD
-
3
D
o
Q)
-
C
-
.
(@)
=
Q)
-
-
@
~t+

|




-
TD% ma«Om, dieoe %mnﬂ mwwﬁm

. ¥

Maf3haltigkeit (,Spezifikation®, Kalibrierung)

Dehnung (Alterung)

Zuziehen der Knoten
Anlegungen
Handhabung

Geradheit (Kosinusabweichung) Unsicherheit der Lingenmessung

Interpolation Restlange

Vergleichsprazision

Unebenheit Boden Riickwirkung Messobjekt

Relative Feuchte Messbedingungen

ch 12
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Varianzen Einfluss  WDF  vG C v W
Realisierung Normal 0,39 % N 1,000 | 0,500 | 5,00 E+1 0,20 %
Kalibrierung Schnur 0,25% R 0,577 | 1,000 | 9,00 E+99 0,14 %
Dehnung, Alterung 0,13 % R 0,577 | 1,000 | 9,00 E+99 0,08 %
Veranderung der Knoten 0,39% R 0,577 | 1,000 | 9,00 E+99 0,23 %
Anlegungen 0,10 % R 0,577 | 1,000 | 9,00 E+99 0,06 %
Handhabung (Streckung) 0,26 % R 0,577 | 1,000 | 9,00 E+99 0,15 %
Geradheit der Strecke 0,25 % R 0,577 | 1,000 | 9,00 E+99 0,14 %
Unebenheit Boden 0,20 % R 0,577 | 1,000 | 9,00 E+99 0,12 %
Wiederholprazision 0,25% N 1,000 | 1,000 | 4,00 E+O 0,25%
Temperatureinfluss 0,10 % R 0,577 | 1,000 | 9,00 E+99 0,06 %
Relative Feuchte 0,35 % R 0,577 | 1,000 | 9,00 E+99 0,20 %
Y W
Relative, kombinierte Messunsicherheit (w) _ 0,53 %
Erweiterungsfaktor k, gem. Zielwertsuche 2,00
W
Erweiterte relative Messunsicherheit (W gs) _ 1,1%

‘ Pesch

Gew. Anteil (u?)
14 %
7%
2 %
18 %
1%
8 %
7%
5%
22 %
1%
14 %

%

=l MU Bilanz
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MU 13-Knoten-Schnur.xlsx
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Die Konstruktion wird unter Ausnutzung der Beziehung nach Pythagoras durchgefiihrt:
a’ + b* = c*

Da eine Aussage zur Unsicherheit der Winkeldarstellung gefordert wird, muss )/ iiber den
Kosinussatz beschrieben werden:

c? =a*+ b*— 2ab - cos(y)
Modellgleichung:

a’ + b% — ¢4
Y = arccos
2-a-b

£ & S 16
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Stark korrelierte Grof3en 1

Kathete a
Kathete b

.

-
Linearitat . .«
-

s Realisierung rechter Winkel
AR ot

.
Wiederholprazision .

Hypotenuse

Anwendung Kosinussatz

Handhabung

Symmetrische Belastung

Ebenheit der Flache Ruckwirkung Messobjekt
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Modellierung der Messaufgabe

Eingangsgroflen beschreiben

— —

Statistische Auswertung

'Jisuawg'u?lﬁ'Unsicherheitsintervk
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1 Run a 100 000 Simulationen
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Reale Verteilung vs. angenommener Normalverteilung

=) MCS Rechter Winkel

Die MCS ist nicht
nur das Mittel, um
unlineare Probleme
zu losen. Sie zeigt
auch, dass durch die
starke Korrelation der
dre1 Langen kleine
Unsicherheiten

erzielbar sind:
U, s = 0,44 Grad

9
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MCS Rechter Winkel.xlsx

87 Messvorbereitungen und Verfahren werden ignoriert.

Es wird sofort ,,Josgemessen*‘.

87 Mit den Messbedingungen und dem Messobjekt setzt

man sich nicht auseinander. Man kennt ja den Raum.

¥ Die Handhabung des Messmittels wird nicht erkundet.
Erst in der Praxis erkennt man, dass sich das

Messmittel anders verhalt, als angenommen.

& Um Hindernisse kiilmmert man sich erst, wann man

L ”do anstofit.
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