Geodasie
fiir Bauingenieure
und Architekten

Grundlagen und Praxiswissen

Losungen

Zu

,aeodasie fiir Bauingenieure und
Architekten”

von Gerold Noack

ISBN (Buch): 978-3-4464-4666-3
ISBN (E-Book): 978-3-446-45438-5

Weitere Informationen und Bestellungen unter
http://www.hanser-fachbuch.de/9783446446663
sowie im Buchhandel

© Carl Hanser Verlag, Miinchen


http://www.hanser-fachbuch.de/

n Bauvermessung im Gesamtgefiige der Geodéasie ................ 11
1.1 Geodatisches Grundverstandnis ............. ... ... oo, 11
1.2 Geodasie, Ingenieurgeoddsie, Bauvermessung ................... 15
1.3 Prifungsaufgaben ......... .. ... 19

H Vermessungsaufgaben bei der Errichtung baulicher Anlagen .... 20

2.1 Typische Vermessungsaufgaben auf Baugrundstiicken ............ 20

2.2 Geodatische Entstehungsgeschichte eines Baugrundstiicks ........ 23
2.3  Weitere gemeinsame Grundbegriffe der Architekten, Bau- und

Vermessungsingenieure . ........oo.ut it 31

2.4  Prifungsaufgaben ........... ... ... . 37

H Lage-, Hohen-, Schwerebezugssysteme, SAPOS ................. 38

3.1 Koordinatensysteme der Lage .............. .. ... .. .. 39

3.2 HohenbezugsSySteme .. .........ouuuiinniinii i 46

3.3 Schwerebezugssystem ..............c.iiiiiiiiiiiii i 48

3.4  GNSS, SAPOS ..o 50

341 GNSSund GPS ... 51

3.4.2 SAPOS .o 53

3.4.3 Weitere Grundbegriffe zu GNSS .......................... 53

3.5 Einheitlicher integrierter Raumbezug 2016 ...................... 55

3.6 Priifungsaufgaben ............. ... . 55



6 Inhalt
n Liegenschaftskataster und Geoinformationssysteme ............ 57
4.1 Grundbegriffe des Liegenschaftskatasters ....................... 57
4.2  Geodaten, Geoinformationssystem, Geodateninfrastruktur ......... 64
4.2.1 Geodaten . ...t 64
4.2.2 Geoinformationssystem (GIS) ......... ... ... o .. 65
4.2.3 Geodateninfrastruktur (GDI) - INSPIRE ................... 75
4.3 Prifungsaufgaben ......... .. ... ... 78
H MaBe, Berechnungen und Genauigkeit .......................... 79
5.1 MaBe, MaBeinheiten .......... ...t 79
5.2 Erste geodatische Grundaufgabe ............................... 81
5.3 Zweite geodatische Grundaufgabe ............................. 82
5.4 Polares ANhGngen . ..........oiii it 84
5.5 Hohe und HohenfuBpunkt ............ .. .. ... .. .. 84
5.6 KleinpunKkte .. ... 86
5.7 Bogenschnitt ........ ... . . i 87
5.8 Geradenschnitt ......... .. ... 88
5.9 Vorwartsschnitt .. ...... ... 90
5.10 Ruckwartsschnitt ......... ... i 91
511 POLYZONZUG . . .ottt et e e e 93
5.12 Koordinatentransformation ............. .. ... ... . . oL, 97
5.13 GenauigkeitsmaBe .. ........... i 99
5.14 Prifungsaufgaben .......... ... .. i 104
n Nivellement . ... .. ... ... 108
6.1 Geometrisches Nivellement .......... .. ... ... ... o iiiiiion.. 109
6.2 Nivellierprifung ........ ... 112
6.3 Geometrisches Liniennivellement .............................. 114
6.4 Sonstige geometrische Nivellements ........................... 117
6.5 Prifungsaufgaben ........ ... ... . . . 118
Richtungs- und Winkelmessung ................................ 120
7.1  Theodolite und ZubehoOr .......... .. .. . i 121
7.2 WInKeImeSSUNG . ..ttt e e i 124

7.3 Priiffungsaufgaben .......... .. ... .. .. 131



Inhalt 7

n Streckenbestimmung ......... ... 132
8.1 Mechanische Distanzmessung . ............. ..o, 132
8.2 Optische Distanzmessung ...............uuriinernennnnennnn.. 136
8.3  Elektrooptische Distanzmessung ................coviiuvnenan.. 137
8.4 Priifungsaufgaben ............ ... ... 141
n Trigonometrische Hohenbestimmung ........................... 143
9.1 Vertikalwinkel und Gefallmesser ............. ... .. ... ... ... ... 143
9.2 Trigonometrisches Nivellement............... ... .. ... ... ...... 146
9.3  Turmhohenbestimmung . ......... ..., 150
9.4  Prifungsaufgaben ....... ... ... 152
m Tachymetrie und Laserscanning ................................ 153
10.1 Tachymeter und Tachymetrie . .......... ... .. ..., 153
10.2 LaSersCanning . ... ......ouueunetnee et 160
10.3 Prifungsaufgaben ......... .. ... .. .. 165
m Lage- und Hohenaufnahmeverfahren ........................... 166
11.1 VorGiberlegungen . .......ouuiei it et ie e 166
11.2 Einbindeverfahren ............ .. ... i 168
11.3 Orthogonalaufnahme ............ .. .. .. . .. 169
11.4 Polaraufnahme ....... ... ... 170
11.5 Freie Standpunktwahl .......... ... .. ... . ... ... ... .. ... 171
11.6 Tachymetrische Gelandeaufnahme ............................. 172
11.7 Terrestrisches Laserscanning ............... ... ccoviiinenen... 175
11.8 Sonstige 3D-Aufnahmeverfahren............................... 176
11.9 Prifungsaufgaben .. ... ... ... . i 181
m Absteckungen ...... .. ... ... 182
12.1 Tunnel von Samos und andere Grundlagen ....................... 183
12.2 HohenabsteCKUNG ... ... ...ttt i 185
12.3 Geradenabsteckung ........... ..ot 186
12.4 Absteckung rechter Winkel ......... ... ... ... ... . .. 191
12.5 GebdudeabsteCKUNE .. ..... ..ottt it 192

12.6 Kreisbogenabsteckung ............ ..., 194



8 Inhalt

12.7 Klothoidenabsteckung ............ .. .. .. . ... 204
12.8 Alignementund Lotung ........... .. .. ..., 208
12.9 Baumaschinensteuerung ................o.iiniininennenaen.. 213
12.10 Priifungsaufgaben . ......... ... i 215
m Uberwachungsmessungen ......................cccccciiiii.... 219
13.1 BauKontrollmeSSUNg . .. .......viuiiue it 219
13.2 DeformationSmessung . ...........oouniiuineinneuneenneennnn. 221
13.3 Verfahren der Baukontroll- und Uberwachungsmessungen .. ...... 226
13.4 Priifungsaufgaben ......... ... .. i 232
m Flachen- und Volumenbestimmung ............................. 233
14.1 Flachenbestimmung ...........c..iininiinin i 233
14.2 Flachenteilung .......... ..ot 238
14.3 Volumenbestimmung ..............couiuirirennnnnenen.n. 240
14.4 Prifungsaufgaben .......... ... i 243
RE Weiterfiihrende Themen ...................ccocoiiiiiiiini, 246
15.1 ,Alltagsgeodidsie” und Sonstiges ........... .. ..., 246
15.2 Vertiefungsthemen zur Ingenieurgeodésie ....................... 247
15.3 Building Information Modeling (BIM) .......... ... ... ... . ... 248
15.4 Vielfalt der Messplattformen, Instrumente und Verfahren ......... 250
m Weiterfilhrende Literatur .............. ... ... ... ... ..., 253

. Sachwortverzeichnis ......... .. .. . 257



Vorwort

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 Wertschopfungskette. Deutschland ,verbraucht” taglich
eine fast 100 FuBballfelder groBe Fliache an Natur, Land und Forsten, um sie in Siedlungs-,
Industrie-, Tagebau- und Verkehrsflache zu verwandeln. Ist das Raubbau? Hier treffen sich
die Bauingenieure, Architekten, Stadtplaner und Geodaten in ihrer tiglichen 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 alltdglichen Lebensbereichen. Neben der
Atmosphire, Hydrosphéare, Biosphére, Lithosphdre und Kryosphdre sprechen wir langst
von der Anthroposphdre - der Menschensphire - auf unserer Erde. Uber zwei Drittel der
Urlandschaft der Erde sind schon abgeholzt, umgepflanzt, weggebaggert und zersiedelt.
Die Menschen konnten sich aufgrund ihrer Anzahl inzwischen auf der Landfliche der
Erde in Rufweite aufstellen. In einem Raster von 150 Metern Abstand zueinander fiillen
sie unseren gesamten Globus in alle Richtungen, tiber alle Walder, Wiisten, Gebirge und
Klimazonen hinweg. Wir leben nach dem kurzen letzten geochronologischen Nacheiszeit-
alter, dem Holozan, jetzt in der Epoche des Anthropozdin - das Erdzeitalter der Menschen,
die als Haupteinflussfaktoren die gesamte Umwelt auf der Erde formen.

Vermessungstechnische Leistungen sind ein unverzichtbarer Baustein im eng verflochte-
nen Geflige des Planens, Bauens, Nachweises und Nutzens baulicher Anlagen. Vermes-
sungsleistungen werden erbracht vor, wahrend und nach der Planung baulicher und sons-
tiger Anlagen sowie vor, wihrend und nach der Errichtung, der Betreibung, der Umnutzung
bis hin zum Abriss der Anlagen.

Vermessungsleistungen werden nicht nur von Geodéaten der verschiedensten Institutionen
oder von Offentlich bestellten Vermessungsingenieuren (ObVI) erbracht, sondern Bauin-
genieure und Architekten sollten auch einzelne Vermessungsaufgaben selbst 16sen kon-
nen und in vielen Aufgabenfeldern der Ingenieur- und Katastervermessung kompetente
Partner der Geodéten sein.

Im vorliegenden Lehrbuch zum Grundlagenstudium im Bauingenieurwesen und der Ar-
chitektur werden vielfdltige Vermessungsaufgaben, Vermessungsinstrumente, Berech-
nungsverfahren und rechtliche Grundlagen mit Beispielen vorgestellt. Die meisten Inhalte
sind den aktuellen Lehrveranstaltungen an der Brandenburgischen Technischen Universi-
tat 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 ingenieurgeodatischen
Themen des Bauingenieurwesens und der Architektur bereits im Bachelorstudium abge-
deckt. Technische Feinheiten zu geodatischen Instrumenten sind weggelassen. Deren Ent-
wicklung mit Ideen Tausender kluger Kopfe verlauft zudem wesentlich schneller, als das
Buch eines Einzelnen geschrieben werden kann.

Die Logik des Buches fiihrt von den elementaren Grundlagen der Ingenieurgeoddsie tiber
die Entstehung und Behandlung des Baugrundstiicks zu einzelnen ingenieurgeodatischen
Messverfahren bis hin zu den Absteckungen auf der Baustelle. Das Buch ist wesentlich
kiirzer gefasst, aber umfangreicher als das Vorlesungsskript.

Zum einen sind Themen nur schlagwortartig in einer Gruppe von Fachbegriffen zusam-
mengefasst, kurz definiert und als Basis fiir ein zwingend notwendiges weiterfiihrendes
Studieren gedacht. Der Umgang mit diesen Begrifflichkeiten ist fiir eine schnelle Verstan-
digung zwischen Vermessungsingenieuren, Bauingenieuren und Architekten im Baupro-
zess unerlasslich. Zum anderen sind Teilaspekte einzelner Vermessungsepisoden sehr
detailliert beschrieben oder exemplarisch abgebildet und bis zu den praktischen Handgrif-
fen der Vermessungstatigkeit aufgelost. Diese Handgriffe und geometrischen Grundzu-
sammenhdnge der moglichen Messungsanordnungen sind als die Schnittstelle vom uni-
versitdaren Studium zum praktischen Verstehen des Messens anzusehen. Dadurch wirken
einige Kapitel scheinbar inkonsistent aufgebaut.

Bedeutende Themen wie Geoinformationssysteme (GIS) oder die Ingenieurgeoddsie im
Prozess des Building Information Modeling (BIM) sind mit dem Verweis auf Lehrreihen im
Masterstudium zuriickgestellt.

Das breite Feld der Digitalisierung und Modellierung begleitet die Geodéasie in der Wissen-
schaft, Verwaltung und Praxis seit Jahrzehnten kontinuierlich im SchrittmaB der Informa-
tions- und Kommunikationstechnik. Aktuelle Anwendungen sind unter der weiterfithrenden
Literatur und sonstigen Quellen erwahnt. Auf die genaue Behandlung von Themen und
Technologien mit einem jahrlichen Verfallsdatum wurde verzichtet. Dafiir sind noch ein-
mal Themen dabei, die im praktischen Vermessungsalltag inzwischen eine untergeordnete
Rolle spielen, aber fiir das geometrische Grundverstandnis geodatischer Aufgaben gerade
fiir kiinftige Bauingenieure und Architekten den Zugang zur Ingenieurgeodasie erleichtern.

Aus dem breiten Spektrum heutiger geodatischer Wissenschaften sollen dem kiinftig
praktizierenden Bauingenieur und Planer Kenntnisse zu praktischen ingenieurgeodati-
schen Losungen vor, wihrend und nach der Planung, dem Errichten und Betreiben bauli-
cher Anlagen nahegebracht werden.

Irgendwann wird der erfolgreiche Absolvent irgendwo im Arbeitsalltag im realen Gelande
auf einem Grundstiick mitten auf einer Baustelle im vielstimmigen Getriebe der Maschi-
nen, Bauleute und Materialberge stehen und den richtigen Bezugspunkt fiir seine Uberle-
gungen finden miissen, um sich und den Kollegen Fragen zur Bauvermessung zu beant-
worten. Vielleicht stammt einmal der Koordinatenursprung seiner Losung bewusst oder
unbewusst aus dem vorliegenden Lehrbuch.
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B 1.2 Geodasie, Ingenieurgeodasie,
Bauvermessung

Die Realisierung des einheitlichen integrierten geodatischen Raumbezugs im amtlichen
Vermessungswesen in Deutschland hat seit der Einfiihrung im Dezember 2016 eine neue
Qualitat fur alle vermessungsbasierten Leistungen eingelautet. 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 Qualititsmanagement von hoherem Wert fiir die Biirger, die Verwaltung, Wirtschaft
und Wissenschaft.

Geodasie

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

Die geodatische Wissenschaft erhebt sich iiber drei Grundpfeilern:
= Geometrie und Kinematik der Erdoberflache

= Orientierung 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 geoddtische Messtechnik, die Ingenieurgeodisie 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 hiangt 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 europaischer und globaler Bezugssysteme.
Referenzsysteme bilden die Basis aller georeferenzierten Informationssysteme. Darauf
aufbauend versorgen Geodasie 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
MaBstédbe als Keimzelle der Geodateninfrastruktur des Landes.



16 1 Bauvermessung im Gesamtgeflige der Geodéasie

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 Geodaten und Geomatikern zu erlangen.

Geoditen, Geomatiker und/oder Offentlich bestellte Vermessungsingenieure (ObVI) l15sen
Vermessungsaufgaben filir Bauingenieure, Architekten, Gutachter, Biirger und Kommunen
in Form von:

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

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

Geodatenmanagement, Geodateninformationssysteme

Einrichtung, Auswertung, Fiihrung von Fachkatastern wie Leitungs-, Deponie-, Grunfla-
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-
stiicke

= Bodenordnung in Bodenordnungsverfahren und Baulandumlegungen

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

= Teilungsmessung

= Gebdudeeinmessung

= Pldne zur Regelung von Grunddienstbarkeiten

= Wohnraumvermessung

= Liegenschaftshewertung

= Beratung/Gutachten

2. Bauherren wollen:
= Lageplane/Amtliche Lageplane
= Liegenschafts-/Baurechtsberatungen
= Gebdudegrob- und -feinabsteckungen
= Gebdudeeinmessungen
= Kontroll- und Uberwachungsmessungen

3. Baufirmen brauchen:

= baubegleitende Absteckungen
= Bestandsplane
= Flachen- und Volumenbestimmungen

4. Ver- und Entsorgungsfirmen interessieren:

= Trassierungen, Absteckungen

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

= Bebauungspliane
= Lage- und Hohenplane
= 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:
= Grunderwerbspldne
= 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-
nieurgeodasie hinaus. Diesen groBen Teil der Leistungen missen 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 ingenieurgeodatischer Arbeit.



Nivellement

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

Hinauf oder herab -
Hohenunterschiede
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
hochpréaziser 1/10-Millimetergenauigkeit ausfiihrbar, allerdings nur iiber kurze Distan-
Zen.
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Bild 6.2 Prinzip der kommunizierenden Rohren, Schlauchwaage

B 6.1 Geometrisches Nivellement

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

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

Ah=r-v

r- Riickblick © * v-Vorblick

Bild 6.3 Grundprinzip des geometrischen Nivellements

Hilfspunkte beim Uberbriicken langer Nivellementswege kinnen 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

A

) )

Z/t% ,/ /
k\A___,.&’ g

-

—— e

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).

U D
|
.246 ;)—Z-
[ I —— — ——
L

1] ]
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 Nivellierpriifung ,Aus der Mitte*
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