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Baulagenetze

Netze fiir Bestandsaufnahmen und Absteckungen von Bauvorhaben

Anlage eines Lagenetzes

Fin Lagenetz als vermessungstechnische
Grundlage und baubegleitende MalBnahme
richtet sich grundsatzlich nach der Art der
Aufgaben und den Zwangen, die sich aus
der Ortlichkeit ergeben. Die Aufgabens-

tellungen reichen von der Bestandser-
fassung, Absteckungs- und Bauwerks-
Uberwachungsvermessungen bis hin zu
den Deformationsmessungen. Netze fur
Tunnelbauten haben ganz andere Kriterien
als die fuUr Staumauern — nur um einmal die
Extreme herauszugreifen. In diesem Beitrag
werden nur Netze fur Hochbauten im mitt-
leren GroB3enbereich betrachtet; er soll zu-
gleich einen Erfahrungsextrakt darstellen.
Bei Bauprojekten ist es haufig, dass in zeitlich
aufeinander folgenden Bauabschnitten oder
aber an verschiedenen, oOrtlich weit entfernt
iegenden Stellen zugleich gearbeitet wira.
Die Konzeption und Realisierung eines
Grundlagenetzes und eine spatere Einpas-
sung der Achsen mussen aber im Ganzen
gesehen und angegangen werden. Gleichzei-
tig ist das Netz so anzulegen, dass problem-
los Netzerweiterungen erfolgen konnen.

Ein Lagenetz besteht aus mindestens vier
gut verteilten und vermarkten Punkten. Wird
bei vier Punkten ein Punkt zerstort, kann man
das Netz nach geometrischer Uberprifung
der restlichen Punkte wiederherstellen.
Gehen zwei Punkte verloren, ist eine gesi-
cherte vermessungstechnische Wiederher-
stellung des Netzes nicht gewahrleistet. Dar-
aus folgt: Eine minimale Punktanzahl in klei-
nen Lagenetzen birgt Risiken!

Heutige Bauvorhaben werden immer haufi-
ger in Verbindung mit bestehenden Gebau-
den durchgefuhrt, sei es durch Umbaui,
Sanierung oder Erweiterungen verbunden
mit Abrissen. So muss die Netzanlage ge-
meinsam einer Bestandsaufnahme (Grund-
stucksplan fur reine Planungszwecke insbe-
sondere in Baulucken mit Zwangsbedingun-
gen) genugen, aber ebenso den spateren
Absteckungen — dann unter anderen Sicht-
bedingungen. Gerade nach Abbrucharbei-
ten von Gebauden und vor den eigentlichen
BaumaBnahmen kann ein Netz wegen der
freien Sicht optimal angelegt werden. Diese
gunstige Situation wird nicht immer genutzt!
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Bild 1: Anlage und Konfiguration eines Netzes

Naturlich muss man auf eine geometrisch
gunstige Netzkonfiguration achten (Bild 1).
Sollte dies im Bereich des Objekts z. B. bel
zu kurzen Anschlussseiten und bel lang
gestreckten Anlagen nicht moglich sein, ist
eine seitliche Erweiterung nach auB3en mit
zusatzlichen Punkten erforderlich, um zum
Schutz vor Verbiegungen eine bessere Sta-
bilisierung des Netzes zu erreichen (Bild 2).
Ein Lagenetz um bestehende Objekte ist
wenn durchfuhrbar zu schlieBen, um Kon-
trollen und durch Uberbestimmungen eine
Verteilung von Messabweichungen zu
ermaoglichen. Allerdings ist ein reines Ring-
polygon zu vermeiden; hier sind — wiede-
rum wenn durchfuhrbar — diagonale Ver-
bindungen zu messen. Ist dies bei der
Netzanlage z. B. wegen noch abzureil3en-
der Altbauten nicht moglich, muss eine
Uberprifung der Querverbindungen min-
destens bei der Absteckung erfolgen.

Bild 2: Mégliche seitliche Stiitzungen eines Netzes
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Muss bei einer Bestandsaufnahme mit
Richtungen oder Vorwartsschnitten gear-
beitet werden, so ist von vornherein bel der
Netzanlage auf eine fur gunstige Schnittbil-
dungen geeignete Standpunktwahl zu ach-
ten. Standpunkte fur reine Vorwarts-
schnitte mussen vermarkt sein, um even-
tuelle spatere Richtungsuberprufungen
durchfuhren zu konnen.

Ein Anschluss des Netzes an die Aufnah-
mepunkte des Katasters (AP-Feld) oder
zumindest an die anliegenden Grenz-

punkte ist Immer anzustreben.

Auswahl und Vermarkung der
Netzpunkte

Die Netz- oder Festpunkte sind lagemalig so
auszusuchen und zu vermarken, dass sie von
vornherein eine lange Lebensdauer erwarten
durfen. Auch nach Fertigstellung des Bau-
werks muss eine Gebrauchsfahigkeit des
Netzes gegeben sein. Die Punkte mussen gut
zuganglich und sichtbar sein. Kriterien aazu
sind nach einer sorgfaltigen Erkundung des
Gelandes die Gute des Untergrundes bei Ver-
markungen sowie deren Materialeigenschaf-
ten. Ferner sind Sichtbehinderungen durch
Verkehr und Bewuchs, die Einflusse des
Baufortschrittes, Abbruch von Gebauden, zu
erwartende Bodenbewegungen usw. zu
berucksichtigen.
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So ist deren Lage — insbesondere von Siche-
rungspunkten — in Absprache mit der Baulei-
tung und anhand der Planungsunterlagen

auszuwahlen. Die Baustelleneinrichtung

kann auch die Zuganglichkeit der Punkte

beeinflussen. Die Lage von Baucontainern
und Bauzaunen, Lagerhaltungen, Bauver-
kehrswege sollten moglichst schon friihzeitig
bel der Netzanlage bertcksichtigt werden.
Bel groBeren Bauvorhaben existieren Bau-

stelleneinrichtungsplane, die bereits vor der

Grobabsteckung angefordert und in Abstim-
mung mit der Bauleitung beachtet werden
sollten. Gegebenenfalls sind Teilnahmen an
Baubesprechungen zweckmagig.

Auch ist bei der Anlage von Sicherungs- und
Anschlusspunkten darauf zu achten, dass
diese bei entsprechendem Baufortschritt
auch von hoheren Geschossen aus ange-
messen werden konnen (eventuell auch
Hochpunkte ohne oder mit fest montierten
Prismen). Gerade bei noch freien Sichten ist
dies messtechnisch einfacher zu realisieren.
Beil der Einrichtung der Standpunkte ist auf
moglichst viele gegenseitige Sichten zu
achten. Der Zielstrahl darf zur Vermeidung
von Refraktionseinwirkungen (Seitenrefrak-
tion) nicht naher als 1 m an Gebaudeecken
oder Masten verlaufen. In der Nahe von
Gleisanlagen muss ein Sicherheitsabstand
der Punkte von mindestens 3 m von der
Gleisachse eingehalten werden [1].

Man wahle keine dauerhaften Stand- oder
Sicherungspunkte in unmittelbarer Nahe
elner zukunftigen Baugrube, weil diese
Punkte einer spateren, durch den Seiten-
druck der Erdmassen auf die Spundwénde
hervorgerufenen Bodenbewegung unter-
llegen werden (Bild 3). Bei Anschliissen
uber Baugruben hinweg kann es hier zu
Streckenverkirzungen bis 3 cmm kommen'.

‘/,\ Punktwanderung 1-2 cm

\

Vermarkter
Bodenpunkt

| Berliner Verbau
oder Spundwand

Bild 3: Punktwanderung

' Kontrollmessungen in festen zeitlichen Abstanden -
beispielsweise monatlich — an Verbauwanden wegen
deren moglicher Bewegungen kénnen gefordert wer-

den [2].
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Bild 4: Aufbau eines lokalen Achssystems

Mussen spater Absteckungsarbeiten
wegen der erforderlichen Sichtverhéltnisse
vom Baugrubenrand durchgefihrt werden,
haben diese durch eine freie Stationierung
zu erfolgen — und dies unter Verwendung
von Anschlusspunkten, die sich nicht in der
Baugrubennahe befinden.

Sicherungspunkte wurden friher in die
Nahe der Aufnahmepunkte gelegt, um
diese bel einem Wegfall durch kurze
Anschlussmale wiederherstellen zu kon-
nen (lokale Sicherungspunkte). Dies wird
heutzutage nur noch begrenzt nétig sein?.
Durch die groBBe Reichweite der Totalsta-
tionen und deren Genauigkeit hat sich
dies gewandelt. Koordinierbare Siche-
rungspunkte sind so anzulegen, dass sie
neben der dauerhaften Vermarkung wirk-
lich in ihrer Gebrauchsfahigkeit gesteigert
und vor Wegfall, Zustellung oder Zersto-
rung sicherer werden, leicht zuganglich
und moglichst aus vielen Richtungen
sichtbar bzw. anmessbar sind. Die Nach-
pbarschaft hat hier ihre Bedeutung verlo-
ren. Marken oder Vermarkungen an
Gebauden sind wegen ihrer Bodenfreiheit
als Anschluss- und Sicherungspunkte gut
geeignet (Bild 1 und [3]).

Man scheue sich nicht, einige Sicherungs-
punkte mehr zu setzen, obwohl es vielleicht

Im ersten Moment nicht unbedingt notwen-

* Dies gilt nicht bei Netzen flir Deformationsmessun-

gen oder lang gestreckte Anlagen.
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dig erscheint. Auch wenn zunachst Zeit-
druck oder wirtschaftliche Erwagungen
solchen weiterfuhrenden Arbeiten ent-
gegenstehen, ist in Abhangigkeit vom Ein-
zelfall jede Gelegenheit daflr zu nutzen.
Denn dabei ist zu bedenken, dass man
gerade beil einer spateren freien Stationie-
rung, die sich auf nicht vermarkte Stand-
punkte bezieht, von mehreren Anschluss-
punkten abhangig sein wird.

Auch verzichte man nicht auf Einmes-
sungsskizzen, in denen zum Wiederauffin-
den der Punkte topografische Gegen-
stande angemessen und Orientierungshil-
fen angegeben werden. Bei Personalwech-
sel und dadurch zunachst o6rtlich Unkundi-
gen sind diese Hilfsmittel nach wie vor von
Bedeutung.

Vermarkungen sollten mit Farbe gekenn-
zeichnet werden. Digitale Fotos ermdg-
lichen eine schnelle und sichere Dokumen-
tation und Punktidentifikation.

Lagerung, Orientierung und
Anschliisse von Netzen und
Achssystemen

Die Berechnung eines Netzes sollte grund-
satzlich durch eine zwangsfreie, flachen-
hafte Ausgleichung (z.B. mit dem Pro-
gramm KAFKA) Linienhafte
Berechnungen von Polygonzigen mit
anschlieBender Netzverdichtung gehdren
der Vergangenheit an; die Ergebnisse einer
Ausgleichung in einem Guss sind zuverlas-
siger und aussagekraftiger.

erfolgen.
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Bild 5: Verkniipfung von Achssystemen durch Achsabstande und Drehwinkel

Es ist zweckmalig, das Koordinatensystem
madglichst von vornherein so zu legen, dass
es parallel zu den Hauptachsen liegt, well
dann die Abstande der Objektpunkte zu den
Achsen direkt aus den Koordinaten entnom-
men werden konnen (Benutzerkoordinaten-
system, Bilder 4 und 6). Als Ursprung des
Koordinatensystems eignet sich der linke,
untere Schnittpunkt der auBBeren Achsen,
dem man verwechslungsfreie, positive
Koordinaten zuordnet (z. B. y = 1500,000 m;
x = 2500,000 m). Diese gewunschte Lage
des Netzes kann durch eine Transformation
erreicht werden. Eine andere Moglichkeit
besteht darin, die Eingangskoordinaten vor
der Vorauswertung einer Ausgleichung
approximativ. zu verandern, bis die
gewunschte Systemlage erreicht wird, was
einen messtechnischen Bezug des Achssys-
tems zu den Netzpunkten voraussetzt. Das
Letztere hat den Vorteil, dass dann die Aus-
gleichungsergebnisse und die Koordinaten-
ausgabe direkt im Benutzerkoordinatensys-

tem vorliegen.
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Bild 6: Direkte Entnahme der Achsabstande von
Objektpunkten bei achsparallelen Koordinaten

Vielfach werden die Achsen und Umrisse
der Neubauvorhaben aus den von Archi-
tekten zur Verfugung gestellten DXF-
Dateien direkt digital in die Absteckungs-
plane Ubertragen. Dabei sind die geome-
trischen Abhangigkeiten ineinander ver-
schachtelter Achssysteme wegen der
direkten Datenubernahme nicht ersicht-
ich. In den durch CAD erstellten Planen
sind diese Abhangigkeiten oder Verknup-
fungen nicht von vorrangiger Bedeutung,
weil sie fur die Detailarbeit der Architekten
nicht erforderlich sind. Sie sind auch nicht
immer in den Ausfuhrungsplanen explizit
dokumentiert und auf der Baustelle
bekannt. Aus Grunden der Sicherheit und
\Vollstandigkeit sollten geometrische Fest-
legungen der Achssysteme aber unter-
sucht, von den Architekten erfragt und In
den Absteckungsrissen dokumentiert
werden (Bild 5).

Folgende Alternativen zur Netzlagerung,

Orientierung oder fur Anschlusse in Bezug

auf Koordinatensysteme sind moglich:

1. Zwangsanschluss der Netz- und Objekt-
punkte an das amtliche Festpunktfeld.
Dies ist fUr Feinabsteckungen wegen der
zu erwartenden Netzspannungen (auch
im Netz 77 [Nordrhein-Westfalen|) in den
meisten Fallen nicht empfehlenswert.

2. Weiche Lagerung [4] als Sondernetz
durch eine dynamische bzw. freie Aus-
gleichung oder durch eine freie Ausglei-
chung als lokales Netz mit anschliel3en-
der Transformation in ein Ubergeorane-
tes Netz. Dies erfordert eine klare Unter-

scheidung in den Koordinatenangaben
zwischen den Neupunkten aus der Aus-
gleichung und z. B. den Punkten aus den
amtlichen Koordinatenverzeichnissen.
Der Vorteil dieses Verfahrens liegt aber
darin, fur weniger genaue Aufgabenstel-
lungen beide Systeme als ein Mischsys-
tem verwenden zu koénnen (z. B. fur
Ubersichten mit

Achs- bzw. Absteckungspunkten und

Grenzdarstellungen,

Topografie).

3. Wie unter 2., aber die Lage des Netzes
wird Uber einen gemeinsamen Punkt
und einer ausgezeichneten Richtung
festgelegt. Dieser seltene Fall wird nur
bei speziellen Aufgabenstellungen wie
Zwangspunktanschlussen vorkommen.

4. Lokales Netz durch eine freie Ausglel-
chung.

5. Lokales Netz durch eine freie Ausglei-
chung mit achsparalleler Anpassung des
Koordinatensystems (z. B. durch Trans-
formation) mit einem bestimmten
Ursprung. Dieser kann ein ortlich ver-
markter Punkt oder ein beliebig ange-
nommener Punkt (z. B. ein Achsschnitt-
punkt) sein.

Die Varianten zu 2. und 5. kommen am

haufigsten vor. Bei Transformationen st

wegen der notwendigen Erhaltung aqes

MaBstabs eine 3-Parameter-Transtorma-

tion ohne Restklaffenverteilung durchzu-

fuhren. Nach Rechenoperationen bzw.

Transformationen mussen in jedem Fall die

Achsabstande gepruft werden.

Genauigkeiten

Toleranzbegriffe im Bauwesen werden In
der DIN 18202 (5] behandelt. Die Nenn-
mabBe kennzeichnen GroBe und Lage eines
Bauteils oder Bauwerks und sind Iin den
Zeichnungen eingetragen. Es gelten fol-
gende Beziehungen (Bild 7):

@ IstmaB = NennmaB (= Sollmal) + Malab-
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@ MafBtoleranz = Hochstmal3 — Mindestmal3
Die positive bzw. negative Grenzabwel-
chung bilden die Differenz zwischen dem
SollmalB und dem Hochst- bzw. Mindest-
mal3.

In der MaBtoleranz sind neben der Mess-
genauigkeit auch die Herstellungs- (Fer-
tigteile) und Montagegenauigkeit ent-
halten. Im Allgemeinen billigt man aen
Vermessungsfachleuten 1/3 dieser Maxi-
maltoleranzen fur vermessungstechnisch

bedingte Abweichungen zu. Bei gro3eren
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