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B 1.2 Geodasie, Ingenieurgeodasie,
Bauvermessung

Die Realisierung des einheitlichen integrierten geoddtischen Raumbezugs im amtlichen
Vermessungswesen in Deutschland hat seit der Einfithrung im Dezember 2016 eine neue
Qualitat fur alle vermessungsbasierten Leistungen eingeldutet. Die ganzheitliche Betrach-
tungen von Lage, Hohe, Schwere und die Position im 3D-Raum sind durch genauere Mes-
sungen, Zusammenfiihrung der geometrischen und physikalischen Komponenten und ein
neues Qualitdtsmanagement von hoherem Wert fiir die Biirger, die Verwaltung, Wirtschaft
und Wissenschaft.

Geodasie

Geoddsie - ,Erde teilen” im Sinne des ,Landzuteilens, mit hoher Wertschitzung derjeni-
gen, die es ausfiihren, ist als Begriff seit iber 2000 Jahren bekannt. Geoddsie ist nach
Friedrich Robert Helmert (1843 - 1917) seit 1880 die Wissenschaft von der Ausmessung
und Abbildung der Erdoberfliche; von der Bestimmung der Form, GroBe und Schwere der
Erde und ihre Beschreibung in Karten, Planen und Verzeichnissen.

Die geoditische Wissenschaft erhebt sich tiber drei Grundpfeilern:
= Geometrie und Kinematik der Erdoberflache

= QOrientierung und Rotation der Erde im Raum

= Schwereverteilung

Sie bilden die Basis fiir die Schaffung des Referenzrahmens.

Grundlegende Fachgebiete wie die Physikalische Geodisie, die Satellitengeodasie, die Fern-
erkundung, die geoditische Messtechnik, die Ingenieurgeodédsie und das Landmanage-
ment bereiten den Weg fiir zahlreiche Anwendungen in nahezu allen gesellschaftlichen
Bereichen (Bild 1.5).

Die Geodasie fiigt sich vom GroBen ins Kleine. Das ITRS (International Terrestrial Refe-
rence System) setzt den globalen Rahmen des Koordinatenbezugs. Das ETRS (Europai-
sches Terrestrisches Referenzsystem) bildet darin Europa ab. Deutschland hangt das DREF
(Deutsche Referenzsystem) hinein. Und (zum Beispiel Brandenburg) ordnet sein BRAREF
(Brandenburgisches Referenzsystem) dem DREF unter.

Geodasie ist tiberall, denn Koordinaten sind tiberall!

Die Hauptaufgaben der geodatischen Wissenschaft sind die Herstellung, Messung, Model-
lierung, Bereitstellung, Laufendhaltung und Weiterentwicklung nationaler Referenzsys-
teme der Lage, Hohe und Schwere im System europdischer und globaler Bezugssysteme.
Referenzsysteme bilden die Basis aller georeferenzierten Informationssysteme. Darauf
aufbauend versorgen Geoddsie und Kartografie als zentrale Geodienstleister die Verwal-
tung, Wirtschaft, Wissenschaft und Biirger mit digitalen und analogen topografisch-karto-
grafischen Informationen in Form der Geobasisdaten und Kartenwerke verschiedener
MaBstdbe als Keimzelle der Geodateninfrastruktur des Landes.
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Bild 1.5 Grundpfeiler und Schwerpunkte der Geodasie

Architekten und Bauingenieure bewegen sich bei ihrer praktischen Vermessungstatigkeit
auf dem Feld der Ingenieurvermessung. Zu den Aufgaben der Ingenieurvermessung (Inge-
nieurgeoddsie) zahlen alle Vermessungstechnologien und Auswertemethoden, die keine
amtlichen Vermessungen oder topografischen Landesvermessungen sind.

Architekten und Bauingenieure gelangen mit ihren Aufgaben neben der Ingenieurgeoda-
sie zunehmend in die Randbereiche anderer Vermessungsgebiete - wie Katastervermes-
sung, Bodenordnung, Kartografie, Fotogrammetrie, Satellitengeoddisie , Bathymetrie (hydro-
grafische Vermessung), Markscheidewesen (bergmédnnische Vermessung) bis hin zur
Meeresgeoddisie. Daraus erwachst der Anspruch der Architekten und Bauingenieure, das
praktische Messen kennenzulernen, um vermessungstechnisches Wissen fiir vielschich-
tige Kooperationen mit Geoddten und Geomatikern zu erlangen.

Geoditen, Geomatiker und/oder Offentlich bestellte Vermessungsingenieure (ObVI) lésen
Vermessungsaufgaben fiir Bauingenieure, Architekten, Gutachter, Biirger und Kommunen
in Form von:

= Grundlagenmessungen (Lage-, Hohenfestpunkte, topografische Aufnahmen, ...)
= Katastermessungen bei Teilungen, Grenzfeststellungen, Gebaudeeinmessungen
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= Erstellung allgemeiner Planungsunterlagen: Lage- und Hohenpldne, Flichennutzungs-
und Bebauungspldne

Vermessungen fiir Objekte des Hoch-, Tief-, Industrie- und Verkehrsbaus vor, wahrend
und nach den BaumaBnahmen: Absteckungen, Einmessungen, Bestandspléne, Deforma-
tions- und Uberwachungsmessungen

Geodatenmanagement, Geodateninformationssysteme

Einrichtung, Auswertung, Fiihrung von Fachkatastern wie Leitungs-, Deponie-, Griinfla-
chen-, Baumkataster

Georeferenzierung verschiedenster analoger und digitaler Bestandsunterlagen: Trink-
wasser-, Abwasser-, Strom-, Gas-, Kabel-, Leitungsnetzkarten (Der Datensatz wird ,ver-
ortet”, er bekommt einen Raumbezug.)

Grundstiickswertermittlung fiir Verkehrswertgutachten bebauter und unbebauter Grund-
stlicke

= Bodenordnung in Bodenordnungsverfahren und Baulandumlegungen

Verschiedene Interessengruppen verlangen nach zum Teil sehr unterschiedlichen Ver-
messungsleistungen:
1. Grundstiickseigentiimer/-erwerber benotigen:

= Teilungsmessung

= Gebdudeeinmessung

= Pldane zur Regelung von Grunddienstbarkeiten

= Wohnraumvermessung

= Liegenschaftsbewertung

= Beratung/Gutachten

2. Bauherren wollen:
= Lagepldne/Amtliche Lagepliane
= Liegenschafts-/Baurechtsberatungen
= Gebaudegrob- und -feinabsteckungen
= Gebaudeeinmessungen
= Kontroll- und Uberwachungsmessungen

3. Baufirmen brauchen:

= baubegleitende Absteckungen
= Bestandspldne
= Fldchen- und Volumenbestimmungen

4. Ver- und Entsorgungsfirmen interessieren:

= Trassierungen, Absteckungen

= Geoinformationssysteme (GIS) zu den Bestandsplanen
5. Architekten/Objektplaner benotigen:

= Bebauungspliane

= Lage- und Hohenplédne

= Langs- und Querprofile
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= Risse, Schnitte, Ansichten, Nachbarbebauungspldne
= maBgebende Flichenbestimmungen, Rauminhalte

6. Gemeinden und Katasterbehorden leiten:
= Digitalisierungsprojekte, GIS
= Automatisierungsvorhaben, Datenaustausch, Georeferenzierung
= Liegenschaftskataster
= Flachennutzungs- und Bebauungsplane
= Vermessung stadtischer Bauvorhaben und Liegenschaften

7. StraBenbauverwaltungen beauftragen:

= Grunderwerbsplédne
= Trassierungen
= Entwurfs- und Schlussvermessungen

8. Flurneuordnungsbehorden binden die Vermessung fiir:

= Bodenordnung
= Flurbereinigung

Architekten und Bauingenieure konnen einen Teil dieser Vermessungsleistungen selbst
erbringen. Einige der oben genannten Aufgabenfelder gehen allerdings tiber die Inge-
nieurgeodédsie hinaus. Diesen groBen Teil der Leistungen miissen sie beauftragen konnen.

Bauvermessung ist nicht gleich Ingenieurgeodisie, obwohl die Vermessung fiir bauliche
Anlagen (Bauvermessung) mit der Aufnahme, Planung, Absteckung, Uberwachung, Doku-
mentation und Begutachtung von baulichen Anlagen aller Art das Hauptanwendungsge-
biet der Ingenieurgeodasie ist.

Am Ende bleibt fiir das praktische Messen die Erkenntnis, dass die vier Vermessungstech-
nologien Satellitenmesssystem (GNSS, Bild 1.6 oben links), Tachymetrie (Tachymeter im
Bild 1.6 oben rechts), Laserscannen (Bild 1.6 unten links) und Fotogrammetrie (hier im
Bild mit der Messplattform einer Drohne, Bild 1.6 unten rechts) im Alltag dominieren.

Die klassischen Einzelmessungen der Strecken - ob mit Messband oder Laser -, die Mes-
sung einzelner Winkel - ob mit Theodolit oder Rechtwinkelinstrument -, die Bestimmung
von Hohenunterschieden mit dem Nivellier - das Loten und Fluchten - geraten immer
mehr in den Schatten der genannten vier Technologien, bleiben aber noch lange Zeit ein
Bestandteil ingenieurgeodéatischer Arbeit.



Nivellement

Hohen in geoddtischen Hohensystemen werden nicht direkt gemessen. Gemessen werden
Hohenunterschiede. Das Messen von Hohenunterschieden kann geometrisch, trigonomet-
risch, hydrostatisch, barometrisch, fotogrammetrisch oder GNSS-gestiitzt geschehen. Das
Schitzen von Hohenunterschieden im Geldnde ist im Gegensatz zur Entfernungsschat-
zung praktisch nicht moglich (Bild 6.1).

&)

Hinauf oder herab -
Héhenunterschiede
sind nicht schatzbar!

Bild 6.1 Hohenunterschiede

Die barometrische Hohenmessung basiert auf der Auswertung vertikaler Luftdruckunter-
schiede und ist nur im Meterbereich genau.

Das hydrostatische Nivellement — bekannt als Schlauchwaagemessung (Bild 6.2) - ist mit
hochpréziser 1/10-Millimetergenauigkeit ausfiihrbar, allerdings nur tiber kurze Distan-
Zen.
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Bild 6.2 Prinzip der kommunizierenden Rohren, Schlauchwaage

B 6.1 Geometrisches Nivellement

Die im Bauwesen hadufigsten Messmethoden sind das geometrische Nivellement und die
trigonometrische Hohenbestimmung. Das modernste Verfahren des geometrischen Nivelle-
ments ist das motorisierte Nivellement.

Nivellieren heift Messen von Hohenunterschieden zwischen je zwei Punkten mithilfe ei-
ner horizontalen Anzielung senkrechter MaBstéabe (Bild 6.3).

Ah=r-v

r- Riickblick ¢ * v - Vorblick

Bild 6.3 Grundprinzip des geometrischen Nivellements

Hilfspunkte beim Uberbriicken langer Nivellementswege konnen durch Lattenuntersitze
voriibergehend festgelegt werden (Bild 6.4).
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Bild 6.4 Nullpunkt der Nivellierlatte auf dem Lattenuntersatz ,,Frosch®

Fiir das geometrische Nivellement wird ein Nivellier benutzt. Das Nivellier ist ein horizon-
tierbares Zielfernrohr. Es gibt optische Libellennivelliere und Kompensatornivelliere
(Bild 6.5), elektrooptische Digitalnivelliere (Bild 6.6 rechts) und Lasernivelliere bzw. Rota-
tionslaser.

gemeinsames und gegenlaufiges Drehen
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Bild 6.5 Optisches Kompensatornivellier mit Keilscheiben
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Bild 6.6 Optisches Nivellier (links), elektronisches Digitalnivellier (rechts)
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Die Hauptanforderung an ein Nivellier lautet: Bei horizontiertem Instrument muss die
Zielachse Z horizontal (senkrecht zur Umdrehungsachse U) verlaufen (Bild 6.7).

u D
I
— -
-L————. — ———L.
L.

v ]
Bild 6.7 Hauptachsen des Nivelliers: U - Umdrehungsachse, D - Dosenlibellenachse, L - Réhren-
libellenachse, Z - Zielachse

Im Sehfeld des Nivelliers dient der mittlere Horizontalstrich zur Ablesung an der Nivel-
lierlatte zur Bestimmung der Hohenunterschiede (Bild 6.8).

Bei einem ,Nivellierblick“ dicht am Okular (Bild 6.9) sind die beiden anderen Horizontal-
striche sichtbar, und es kann das 100-Fache der Differenz der beiden Ablesungen sofort
als Distanz zwischen dem Instrumentenstandpunkt und der Nivellierlatte berechnet wer-
den (Bild 6.8 rechts). Das Ergebnis niitzt der Zielweitenkontrolle oder den dezimeter-
genauen tachymetrischen Messungen.

| Strecke s |
| |

Bild 6.8 Sehfeld des Nivelliers mit Strichkreuz (links), optische Streckenmessung
mittels der Distanzstriche (rechts)
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Bild 6.9 Nivellierblick

B 6.2 Nivellierpriifung

Die Nivellierpriifung kann durch verschiedene Verfahren geschehen (Bild 6.10 und
Bild 6.11).
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Bild 6.10 Nivellierprufung ,,Aus der Mitte®
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