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Messen ist ein entscheidender Weg zum Verstehen dieser Welt.  
Messen nimmt uns die Angst vor dem Unbekannten.
Grund und Boden sind das wichtigste, wertvollste und nicht vermehrbare Wirtschaftsgut 
der Menschheit, die Basis unserer Wertschöpfungskette. Deutschland „verbraucht“ täglich 
eine fast 100 Fußballfelder große Fläche an Natur, Land und Forsten, um sie in Siedlungs-, 
Industrie-, Tagebau- und Verkehrsfläche zu verwandeln. Ist das Raubbau? Hier treffen sich 
die Bauingenieure, Architekten, Stadtplaner und Geodäten in ihrer täglichen Arbeit und 
gemeinsamen Verantwortung, das begrenzte Wirtschaftsgut – den Grund und Boden – zu 
gestalten und zu verwalten. Geodatenmanagement wird daher immer bedeutender in allen 
Verwaltungs-, Wirtschafts-, Wissenschafts- und alltäglichen Lebensbereichen. Neben der 
Atmosphäre, Hydrosphäre, Biosphäre, Lithosphäre und Kryosphäre sprechen wir längst 
von der Anthroposphäre – der Menschensphäre – auf unserer Erde. Über zwei Drittel der 
Urlandschaft der Erde sind schon abgeholzt, umgepflanzt, weggebaggert und zersiedelt. 
Die Menschen könnten sich aufgrund ihrer Anzahl inzwischen auf der Landfläche der 
Erde in Rufweite aufstellen. In einem Raster von 150 Metern Abstand zueinander füllen 
sie unseren gesamten Globus in alle Richtungen, über alle Wälder, Wüsten, Gebirge und 
Klimazonen hinweg. Wir leben nach dem kurzen letzten geochronologischen Nacheiszeit-
alter, dem Holozän, jetzt in der Epoche des Anthropozän – das Erdzeitalter der Menschen, 
die als Haupteinflussfaktoren die gesamte Umwelt auf der Erde formen. 
Vermessungstechnische Leistungen sind ein unverzichtbarer Baustein im eng verflochte-
nen Gefüge des Planens, Bauens, Nachweises und Nutzens baulicher Anlagen. Vermes-
sungsleistungen werden erbracht vor, während und nach der Planung baulicher und sons-
tiger Anlagen sowie vor, während und nach der Errichtung, der Betreibung, der Umnutzung 
bis hin zum Abriss der Anlagen.
Vermessungsleistungen werden nicht nur von Geodäten der verschiedensten Institutionen 
oder von Öffentlich bestellten Vermessungsingenieuren (ÖbVI) erbracht, sondern Bauin-
genieure und Architekten sollten auch einzelne Vermessungsaufgaben selbst lösen kön-
nen und in vielen Aufgabenfeldern der Ingenieur- und Katastervermessung kompetente 
Partner der Geodäten sein.
Im vorliegenden Lehrbuch zum Grundlagenstudium im Bauingenieurwesen und der Ar-
chitektur werden vielfältige Vermessungsaufgaben, Vermessungsinstrumente, Berech-
nungsverfahren und rechtliche Grundlagen mit Beispielen vorgestellt. Die meisten Inhalte 
sind den aktuellen Lehrveranstaltungen an der Brandenburgischen Technischen Universi-
tät Cottbus - Senftenberg entnommen, gewachsen aus mehreren Jahren Vermessungspra
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xis und vielen Jahren Lehrerfahrung im Grundlagenstudium der Bauingenieur- und Archi-
tekturstudenten. 
Aufgrund des geringeren Studienumfangs werden nicht mehr alle ingenieurgeodätischen 
Themen des Bauingenieurwesens und der Architektur bereits im Bachelorstudium abge-
deckt. Technische Feinheiten zu geodätischen Instrumenten sind weggelassen. Deren Ent-
wicklung mit Ideen Tausender kluger Köpfe verläuft zudem wesentlich schneller, als das 
Buch eines Einzelnen geschrieben werden kann.
Die Logik des Buches führt von den elementaren Grundlagen der Ingenieurgeodäsie über 
die Entstehung und Behandlung des Baugrundstücks zu einzelnen ingenieurgeodätischen 
Messverfahren bis hin zu den Absteckungen auf der Baustelle. Das Buch ist wesentlich 
kürzer gefasst, aber umfangreicher als das Vorlesungsskript.
Zum einen sind Themen nur schlagwortartig in einer Gruppe von Fachbegriffen zusam-
mengefasst, kurz definiert und als Basis für ein zwingend notwendiges weiterführendes 
Studieren gedacht. Der Umgang mit diesen Begrifflichkeiten ist für eine schnelle Verstän-
digung zwischen Vermessungsingenieuren, Bauingenieuren und Architekten im Baupro-
zess unerlässlich. Zum anderen sind Teilaspekte einzelner Vermessungsepisoden sehr 
detailliert beschrieben oder exemplarisch abgebildet und bis zu den praktischen Handgrif-
fen der Vermessungstätigkeit aufgelöst. Diese Handgriffe und geometrischen Grundzu-
sammenhänge der möglichen Messungsanordnungen sind als die Schnittstelle vom uni-
versitären Studium zum praktischen Verstehen des Messens anzusehen. Dadurch wirken 
einige Kapitel scheinbar inkonsistent aufgebaut.
Bedeutende Themen wie Geoinformationssysteme (GIS) oder die Ingenieurgeodäsie im 
Prozess des Building Information Modeling (BIM) sind mit dem Verweis auf Lehrreihen im 
Masterstudium zurückgestellt. 
Das breite Feld der Digitalisierung und Modellierung begleitet die Geodäsie in der Wissen-
schaft, Verwaltung und Praxis seit Jahrzehnten kontinuierlich im Schrittmaß der Informa-
tions- und Kommunikationstechnik. Aktuelle Anwendungen sind unter der weiterführenden 
Literatur und sonstigen Quellen erwähnt. Auf die genaue Behandlung von Themen und 
Technologien mit einem jährlichen Verfallsdatum wurde verzichtet. Dafür sind noch ein-
mal Themen dabei, die im praktischen Vermessungsalltag inzwischen eine untergeordnete 
Rolle spielen, aber für das geometrische Grundverständnis geodätischer Aufgaben gerade 
für künftige Bauingenieure und Architekten den Zugang zur Ingenieurgeodäsie erleichtern.
Aus dem breiten Spektrum heutiger geodätischer Wissenschaften sollen dem künftig 
praktizierenden Bauingenieur und Planer Kenntnisse zu praktischen ingenieurgeodäti-
schen Lösungen vor, während und nach der Planung, dem Errichten und Betreiben bauli-
cher Anlagen nahegebracht werden. 
Irgendwann wird der erfolgreiche Absolvent irgendwo im Arbeitsalltag im realen Gelände 
auf einem Grundstück mitten auf einer Baustelle im vielstimmigen Getriebe der Maschi-
nen, Bauleute und Materialberge stehen und den richtigen Bezugspunkt für seine Überle-
gungen finden müssen, um sich und den Kollegen Fragen zur Bauvermessung zu beant-
worten. Vielleicht stammt einmal der Koordinatenursprung seiner Lösung bewusst oder 
unbewusst aus dem vorliegenden Lehrbuch.
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Die Realisierung des einheitlichen integrierten geodätischen Raumbezugs im amtlichen 
Vermessungswesen in Deutschland hat seit der Einführung im Dezember 2016 eine neue 
Qualität für alle vermessungsbasierten Leistungen eingeläutet. Die ganzheitliche Betrach-
tungen von Lage, Höhe, Schwere und die Position im 3D-Raum sind durch genauere Mes-
sungen, Zusammenführung der geometrischen und physikalischen Komponenten und ein 
neues Qualitätsmanagement von höherem Wert für die Bürger, die Verwaltung, Wirtschaft 
und Wissenschaft.

Geodäsie
Geodäsie – „Erde teilen“ im Sinne des „Landzuteilens“, mit hoher Wertschätzung derjeni-
gen, die es ausführen, ist als Begriff seit über 2000 Jahren bekannt. Geodäsie ist nach 
Friedrich Robert Helmert (1843 – 1917) seit 1880 die Wissenschaft von der Ausmessung 
und Abbildung der Erdoberfläche; von der Bestimmung der Form, Größe und Schwere der 
Erde und ihre Beschreibung in Karten, Plänen und Verzeichnissen.
Die geodätische Wissenschaft erhebt sich über drei Grundpfeilern: 
�� Geometrie und Kinematik der Erdoberfläche
�� Orientierung und Rotation der Erde im Raum
�� Schwereverteilung

Sie bilden die Basis für die Schaffung des Referenzrahmens.
Grundlegende Fachgebiete wie die Physikalische Geodäsie, die Satellitengeodäsie, die Fern
erkundung, die geodätische Messtechnik, die Ingenieurgeodäsie und das Landmanage-
ment bereiten den Weg für zahlreiche Anwendungen in nahezu allen gesellschaftlichen 
Bereichen (Bild 1.5).
Die Geodäsie fügt sich vom Großen ins Kleine. Das ITRS (International Terrestrial Refe-
rence System) setzt den globalen Rahmen des Koordinatenbezugs. Das ETRS (Europäi-
sches Terrestrisches Referenzsystem) bildet darin Europa ab. Deutschland hängt das DREF 
(Deutsche Referenzsystem) hinein. Und (zum Beispiel Brandenburg) ordnet sein BRAREF 
(Brandenburgisches Referenzsystem) dem DREF unter.
Geodäsie ist überall, denn Koordinaten sind überall!
Die Hauptaufgaben der geodätischen Wissenschaft sind die Herstellung, Messung, Model-
lierung, Bereitstellung, Laufendhaltung und Weiterentwicklung nationaler Referenzsys-
teme der Lage, Höhe und Schwere im System europäischer und globaler Bezugssysteme. 
Referenzsysteme bilden die Basis aller georeferenzierten Informationssysteme. Darauf 
aufbauend versorgen Geodäsie und Kartografie als zentrale Geodienstleister die Verwal-
tung, Wirtschaft, Wissenschaft und Bürger mit digitalen und analogen topografisch-karto-
grafischen Informationen in Form der Geobasisdaten und Kartenwerke verschiedener 
Maßstäbe als Keimzelle der Geodateninfrastruktur des Landes.
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Bild 1.5 Grundpfeiler und Schwerpunkte der Geodäsie

Architekten und Bauingenieure bewegen sich bei ihrer praktischen Vermessungstätigkeit 
auf dem Feld der Ingenieurvermessung. Zu den Aufgaben der Ingenieurvermessung (Inge-
nieurgeodäsie) zählen alle Vermessungstechnologien und Auswertemethoden, die keine 
amtlichen Vermessungen oder topografischen Landesvermessungen sind. 
Architekten und Bauingenieure gelangen mit ihren Aufgaben neben der Ingenieurgeodä-
sie zunehmend in die Randbereiche anderer Vermessungsgebiete – wie Katastervermes-
sung, Bodenordnung, Kartografie, Fotogrammetrie, Satellitengeodäsie , Bathymetrie (hydro-
grafische Vermessung), Markscheidewesen (bergmännische Vermessung) bis hin zur 
Meeresgeodäsie. Daraus erwächst der Anspruch der Architekten und Bauingenieure, das 
praktische Messen kennenzulernen, um vermessungstechnisches Wissen für vielschich-
tige Kooperationen mit Geodäten und Geomatikern zu erlangen.
Geodäten, Geomatiker und/oder Öffentlich bestellte Vermessungsingenieure (ÖbVI) lösen 
Vermessungsaufgaben für Bauingenieure, Architekten, Gutachter, Bürger und Kommunen 
in Form von:
�� Grundlagenmessungen (Lage-, Höhenfestpunkte, topografische Aufnahmen, . . .)
�� Katastermessungen bei Teilungen, Grenzfeststellungen, Gebäudeeinmessungen
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�� Erstellung allgemeiner Planungsunterlagen: Lage- und Höhenpläne, Flächennutzungs- 
und Bebauungspläne

�� Vermessungen für Objekte des Hoch-, Tief-, Industrie- und Verkehrsbaus vor, während 
und nach den Baumaßnahmen: Absteckungen, Einmessungen, Bestandspläne, Deforma-
tions- und Überwachungsmessungen

�� Geodatenmanagement, Geodateninformationssysteme
�� Einrichtung, Auswertung, Führung von Fachkatastern wie Leitungs-, Deponie-, Grünflä-
chen-, Baumkataster

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

�� Grundstückswertermittlung für Verkehrswertgutachten bebauter und unbebauter Grund-
stücke

�� Bodenordnung in Bodenordnungsverfahren und Baulandumlegungen

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

�� Teilungsmessung
�� Gebäudeeinmessung
�� Pläne zur Regelung von Grunddienstbarkeiten
�� Wohnraumvermessung
�� Liegenschaftsbewertung
�� Beratung/Gutachten

2.	 Bauherren wollen:
�� Lagepläne /Amtliche Lagepläne
�� Liegenschafts- /Baurechtsberatungen
�� Gebäudegrob- und -feinabsteckungen
�� Gebäudeeinmessungen
�� Kontroll- und Überwachungsmessungen

3.	 Baufirmen brauchen:
�� baubegleitende Absteckungen
�� Bestandspläne
�� Flächen- und Volumenbestimmungen

4.	 Ver- und Entsorgungsfirmen interessieren:
�� Trassierungen, Absteckungen
�� Geoinformationssysteme (GIS) zu den Bestandsplänen

5.	 Architekten/Objektplaner benötigen:
�� Bebauungspläne
�� Lage- und Höhenpläne
�� Längs- und Querprofile
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�� Risse, Schnitte, Ansichten, Nachbarbebauungspläne
�� maßgebende Flächenbestimmungen, Rauminhalte

6.	 Gemeinden und Katasterbehörden leiten:
�� Digitalisierungsprojekte, GIS
�� Automatisierungsvorhaben, Datenaustausch, Georeferenzierung
�� Liegenschaftskataster 
�� Flächennutzungs- und Bebauungspläne
�� Vermessung städtischer Bauvorhaben und Liegenschaften

7.	 Straßenbauverwaltungen beauftragen:
�� Grunderwerbspläne
�� Trassierungen
�� Entwurfs- und Schlussvermessungen

8.	 Flurneuordnungsbehörden binden die Vermessung für:
�� Bodenordnung
�� Flurbereinigung

Architekten und Bauingenieure können einen Teil dieser Vermessungsleistungen selbst 
erbringen. Einige der oben genannten Aufgabenfelder gehen allerdings über die Inge
nieurgeodäsie hinaus. Diesen großen Teil der Leistungen müssen sie beauftragen können. 
Bauvermessung ist nicht gleich Ingenieurgeodäsie, obwohl die Vermessung für bauliche 
Anlagen (Bauvermessung) mit der Aufnahme, Planung, Absteckung, Überwachung, Doku-
mentation und Begutachtung von baulichen Anlagen aller Art das Hauptanwendungsge-
biet der Ingenieurgeodäsie ist.
Am Ende bleibt für 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 Höhenunterschieden mit dem Nivellier – das Loten und Fluchten – geraten immer 
mehr in den Schatten der genannten vier Technologien, bleiben aber noch lange Zeit ein 
Bestandteil ingenieurgeodätischer Arbeit.



Höhen in geodätischen Höhensystemen werden nicht direkt gemessen. Gemessen werden 
Höhenunterschiede. Das Messen von Höhenunterschieden kann geometrisch, trigonomet-
risch, hydrostatisch, barometrisch, fotogrammetrisch oder GNSS-gestützt geschehen. Das 
Schätzen von Höhenunterschieden im Gelände ist im Gegensatz zur Entfernungsschät-
zung praktisch nicht möglich (Bild 6.1). 

Bild 6.1 Höhenunterschiede

Die barometrische Höhenmessung basiert auf der Auswertung vertikaler Luftdruckunter-
schiede und ist nur im Meterbereich genau. 
Das hydrostatische Nivellement − bekannt als Schlauchwaagemessung (Bild 6.2) − ist mit 
hochpräziser 1/10-Millimetergenauigkeit ausführbar, allerdings nur über kurze Distan-
zen. 

6 Nivellement
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Bild 6.2 Prinzip der kommunizierenden Röhren, Schlauchwaage

�� 6.1 Geometrisches Nivellement

Die im Bauwesen häufigsten Messmethoden sind das geometrische Nivellement und die 
trigonometrische Höhenbestimmung. Das modernste Verfahren des geometrischen Nivelle
ments ist das motorisierte Nivellement.
Nivellieren heißt Messen von Höhenunterschieden zwischen je zwei Punkten mithilfe ei-
ner horizontalen Anzielung senkrechter Maßstäbe (Bild 6.3). 

Bild 6.3 Grundprinzip des geometrischen Nivellements

Hilfspunkte beim Überbrücken langer Nivellementswege können durch Lattenuntersätze 
vorübergehend festgelegt werden (Bild 6.4).
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Bild 6.4 Nullpunkt der Nivellierlatte auf dem Lattenuntersatz „Frosch“

Für 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. 

 
Bild 6.5 Optisches Kompensatornivellier mit Keilscheiben

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). 

Bild 6.7 Hauptachsen des Nivelliers: U – Umdrehungsachse, D – Dosenlibellenachse, L – Röhren-
libellenachse, Z – Zielachse

Im Sehfeld des Nivelliers dient der mittlere Horizontalstrich zur Ablesung an der Nivel-
lierlatte zur Bestimmung der Höhenunterschiede (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 nützt der Zielweitenkontrolle oder den dezimeter
genauen tachymetrischen Messungen.

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

�� 6.2 Nivellierprüfung

Die Nivellierprüfung kann durch verschiedene Verfahren geschehen (Bild 6.10 und 
Bild 6.11). 

Bild 6.10 Nivellierprüfung „Aus der Mitte“
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