I nhaltsver zeichnis

1
11
12

13

14

15

16

21

22

2.3

GeodatiSChe GruNAIageN .........coiieieieieerese e 1
Definition und Gliederung der GEOUESIE............ceruireeeriineeerieeeree s 1
Definition von Ersatzflachen fir die Erdoberflache..........cooooiiiiiiiine 3
1.2.1 Mathematisch-geometrische Bezugsflache ..., 3
1.2.2 Physikalisch-dynamische Bezugsflache...........cccoovevvicv i, 5
Geodétische KOoOordiNateNSYSIEME. ........couiiriiirerieirieseese e e 6
1.3.1 Dreidimensionale geodétische Koordinatensysteme..........ccccveeveevieccieveennen, 7
1.3.2 Geodétische Koordinatensysteme in der Ebene..........cccveevincninccniene, 8
1.3.3 GaulZ-Kruger- und UTM-Koordinatensysteme..........cccoeveeveeeveeeceesinseesenens 11
1.3.4 Geodétische Hohensysteme und Schweremessungen.........covveeeeercenenienens 14
Ge0dati SChe BEZUGSSYSLEIME.......ccvecieeieeie ettt ettt e 16
1.4.1 Lokae und globale geodétische BEZUGSSYSIEME..........ccvvireerenieieerieeeiee 16
1.4.2 Konventionelle regionale LagebezugssySteme.........cccvovvveereeseeneeciesienenens 17
1.4.3 Konventionelle regionale HOhenbezugssysteme.........cccovveerereeneneeenieens 19
1.4.4 Globale, erdfeste BEZUGSSYSIEME ......c.eoveeiieeiieseece e 22
1.45 Vollsténdiges 3-D-Erdmodell ..o 24
Mal3systeme und MalBeiNhBITEN ...........cccvieiirie e 26
151 LENGENEINNEITEN ....ooviiciiitiieiirieet ettt 26
152 WINKEBINNEITEN.......cciiiiiiiiieie e e e 26
153 NEQUNGSMANRE.......coeeiitiriiieierteeet sttt e bbb 28
=0 1= [ ST RPRURRTRPPRRTRP 29
GeodatiSChe M ESSHEr GLE .......cceeciecieciece et 30
Bestandteile geodatischer MessiNSITUMENEE ........ocveieeveeve e 30
PNt Nt R \V =SS = 1 o ST 30
212 LIDEII Gt 31
2.1.3 KOMPENSALON ...ttt st sr e b e sn e nnear e nes 33
2.1.4 Gadaser und Lumineszenzdioden .........ccoeeceeierenenenieneeeee e 34
P22 IR ST = 1o [ [T o /= o SRS 35
2.1.6 Anaog/Digital-Wandler ...........ccooeeieeieeie e 36
2.1.7 ADIESeaiNiChIUNGEN ....ccvieieiriieeere s 37
2.1.8 Stativ und Dreifuld.........coooiiiiiieieee e e 37
WiINKEIMESSOEIELE. ... ettt sttt 38
2.2.1 Optisch-mechanische Theodolite ........ccccveviiieiiesicseeeee e, 39
2.2.2 Elektronische Theodolite........ccccvevereiieienereeeeeee e e 40
2.2.3 Prufen und Justieren der Theodolite..........coeiererieieneneseeeee e 42
224 MagNELSENSOEN.....ueiieeieererres sttt r et sr e r e nesn e re s 43
2.25 VermessUNGSKIEISE ........ccveiieeiieeierieseesee s e se e ste et e s et e st teenneene e 45
DiStANZMESSGEIELE .....veeeeeete sttt ettt b e b b e b e ne b seeneas 46
2.3.1 StEhIMESSDANEN ..o s 47
2.3.2 Optische DiStAnZMESSUNG. ......eveverrereereriirieiesteseeie e e e sae e seeeenes 49

2.3.3 Elektrooptische DistanZmeSSUNG.......cccueieeieereerieerie e seesveeseesee e enee e e 50



Inhaltsverzeichnis IX

24

2.5

2.6

31

3.2

3.3

34

4.1

4.2

4.3

TACHYIMELET ...ttt 53
2.4.1 Optisch-mechanische TaChyMELEr.........coeoiiriinirere s 54
2.4.2 Elektronische TaChYyMELEr ......cc.oovieiiie e 55
2.4.3 Prufen und Justieren der elektronischen Tachymeter ... 56
244 LBSEISCANNES ......ciieieeeieieesteestee e stesseeseese e saeesreesne e s e e nesnresaeesreesreesreesneeneennas 57
NIVEITTEIGEIEIE .....cveeee bbb e s b e 58
251 Aufbau der NIVEITTEre. ..o e 59
2.5.2 Prifen und Justieren der NiVEIlIEre......cccvcvveeeeevee e 61
2.5.3 ROAHONSIBSEN ....coueiiiiiiie st 63
FFAOEN .. e 64
Einfache Lagever MESSUNGEN.........ccoviririrerieeeeeese e 66
DetailaUfNANME. ..o nre s 66
3.1.1 Vermarkung von Punkten im Gelande...........cccevvevvcesiecieceeseeeeie e, 66
3.1.2 Einfluchten von Punkten einer Geraden ..........ccoceveeevenenenenieenene e 69
3.1.3 Absetzen rechter WInKel ..o 70
3.1.4 Uberwinden von GelandehinderniSSEN...........cooeveueveecueveceeieeeeeeeeeeseeseseseeeans 73
3.1.5 Messung mit dem MeSSDaNd .........cccceveereeieeieese e 74
3.1.6 Verfahren der Detaillaufnahme...........ccooeeieviiniinenececeee e 76
3.1.7 FUNren von FelASKIZZEN........ccooiiiriiereeereeee e e 79
WINKEIMESSUNG ...ttt sttt st 81
3.2.1 AUFSEIUNG S SLALIVS......ecieeeeecerceeeteeree et 81
3.2.2 HorizoNtieren deS GErALES .......ccveeereee ettt see et 82
3.2.3 Zentrieren deS GEIELES........coierieeeiee ettt et e 83
3.2.4 Grundsétzliche Arbeitsweise bei der Winkelmessung..........ccveeeeereenenenes 85
3.2.5 Messung der HorizontalWinkKel ............cccoceeieeieeve e 85
3.2.6 Messung der VertikalWinkel...........coooeirineniereses e 87
Grol3mal3stabige Karti€rUNQ..........eeueieeiieseesie e e e see e sre e see e e e e e e nes 89
3.3.1 PlANeUNd K@rteN ......ccceoeiiiiiieeieeieee et 89
3.3.2 Technik des manuellen Kartierens ..........cooeeeeeenine s 91
FFAOEN .. e 93
Einfache HOhenmessuNgen ... 95
GeometrisCheS NIVEITEMEN........co i e 96
4.1.1 Prinzip des geometrischen Nivellements...........ccccvveveeviececce s, 96
4.1.2 Allgemeine Fertigkeiten beim Nivellieren ... 97
4.1.3 Messung und Auswertung eines Liniennivellements.........c.ccccceeeveeveeienee. 99
Trigonometrische HOhenbestimmung.........ccoevinirinneeee s 102
4.2.1 Prinzip der trigonometrischen Hohenbestimmung ..........ccccveveeceececiecenns 102
4.2.2 Trigonometrische Hohenmessung Uber grof3e Entfernungen ...........ccoe...... 104
4.2.3 Trigonometrisches Nivellement ..........cccooce e iee v 106
Hohenerfassung und -darstellung ........c.ccevereinineene e 106
4.3.1 Konstruieren von Héhenlinien und Gelandeprofilen..........ccoecveviievnenen, 107
4.3.2 FlEChenniVEllemMENt...........ccooeirinire e e 110

4.3.3 Langs und Querprofilaufnanme ..........ccocveiieiieiecie e 111



X Inhaltsverzeichnis
N =0 1= o [ PSPPSR 113
5 Geodatische RechenteChnik ... 115
5.1  Ebene KoordinatenbereChnNUNQEN ..........cocveieeiieci e 115
5.1.1 Prinzip der geodétischen PUnKtbestimmung...........coceevereeneneeneneicnienens 115
5.1.2 Umrechnung zwischen rechtwinkligen und polaren Koordinaten............... 117
5.1.3 Einzelpunktbestimmung.........cccceviiiininenereeree s 119
5.1.4 PolygonzugbereChnUNG .........cccoeiiueieeiieeieesieesie e eteseeseeseeseeseeeseeenesnnenns 123
5.1.5 Koordinatentransformation...........coceeeeeeerieneninneseseeeeee e e 127
5.1.6 KleinpunktbereChNUNG .........ccccoevieiieeiee e 130
5.2 FlAChenbereChnUNG. .......ccooiieiiiieee e 131
5.2.1 Hachenberechnung aus Mal3zahlen............ccccveiieiecievce s 132
5.2.2 Flachenberechnung aus KOOIrdiNateN. .........ccoereeerereeerenieese s 136
5.2.3 Graphische Flachenermittlung..........cocveieie e 138
5.3  VolUMENDErEChNUNG......c.ciiiiiiti e e 140
5.3.1 Volumenberechnung aus Mal3zahlen..............ccccoveeneenievieesceese e 141
5.3.2 Volumenberechnung aus QUErProfilen...........coccvreirininecneneeneeees 141
5.3.3 Volumenberechnung aus HGhenlinien............cccccovvveveeveevecse e 143
5.3.4 Volumenberechnung aus PriSMeN ..........cccoeveirineene e 145
54  FehlermreChnuUNg........coov i 146
5.4.1 Messung und MeSSFENIEN ........ccociiiriiirieeree e 146
5.4.2 NOrMalVErtEIlUNG........cceeiieieie e e 147
5.4.3 AUSTIBICHUNG.....coeitiiitiitiieterie ettt s sr e e 149
5.4.4 Mittelwerte und StreuungSMaNBe. .......cccveveereereereee e 150
545 Fehlergrenzen........o s 152
5.4.6 VarianzfortpflanzunNgSgESELZ .........cccveieeieeriieiece e 154
5.5 AN . s 157
6 M oder ne Erfassungs- und Bearbeitungsverfahren..........cccocoeeeieene. 161
B.1  TACNYMELIIE . c.ceiiceieeee bbbt bbb 161
L300 I R € W 0T | = o o 161
6.1.2 Allgemeine Fertigkeiten bei der tachymetrischen Aufnahme...................... 163
6.1.3 Codierung der Zusatzinformationen...........cccccvevereesieeseeseese e 165
6.2  Vermessung und Ortung mit Saelliten.........ccoeveiiieniiiierse e 167
6.2.1 SatellitengeOdESIE. .......cccveee e s 167
6.2.2 Standortbestimmung aus der Laufzeitdifferenzmessung..........ccccoceveennennee 170
6.2.3 Genauigkeit der Standortbestimmung ..........cccoveeevevieveeseese e 172
6.2.4 DifferenziellesS GPS (DGPS) ........cccviieirieenienieerie et 175
6.2.5 Standortbestimmung aus der Phasenmessung .........cccveeveeevceesceesceeseeneeenns 176
6.2.6 GPS-Anwendung im VermeSSUNGSWESEN ........c.crueuerrereeeeresseresresseneeesseneas 178
6.3  Photogrammetrie und LaserSCanning.........cccccveceereesesieesieeseeseesteesseensesessesssessnes 181
6.3.1 Anwendungen der Photogrammetrie.........cccoeveereneinenienecseeeseeeeees 181
6.3.2 Mathematische Grundlagen der Zentralprojektion..........cccceeevveevceereeneenne 182
6.3.3 Photogrammetrische AUFNANME ..o 185

6.3.4 Photogrammetrische Auswerteverfahren...........cccoccevevevecce e ccee e 188



Inhaltsverzeichnis Xl

6.4

6.5

6.6

7.1

7.2

7.3

74

8.1

8.2

8.3

6.3.5 Bildinterpretation und Fernerkundung ...........cccocoevieereeiesiesiee e 192
6.3.6  LaSEISCANMING......coueeeuereiieterieiete ettt sttt bbb e b b e nre e 195
Elektronische Datenverarbeitung (EDV) ......ccccveeveevieccieseeseeceee e 197
6.4.1 BerechnuNgSPrOgramITIE. ........ccuceitirieerierieerte et se e seas 197
6.4.2 Interaktiv-graphische Datenverarbeitung ..........ccccoooeeveeie i 199
6.4.3 Ge0-INfOrmatiONSSYSIEIME. ......c.ceviriiieiirierieerie et 202
6.4.4 Digitale Gelandemodelle..........ccoveiieiiciiiieseeeee e 205
Mobile GeOdaLENEITASSUNG .......coverreierierieere et ene 208
6.5.1 Schaffung des RaUMDEZUGS.........cceiceeiieieeriieie e 208
6.5.2 Erfassung der SAChAaten...........covviriiiirieeeeee s 211
B.5.3 MODIES GIS ... 213
FFAOEN ..o e 215
AMtIIChES VEer MESSUNGSWESEN.......cccviiirierieiesieeee e 217
Li€geNSChaftSWESEN ...ttt b 217
7.1.1 Behtrden des Kataster- und VermessungsSWeSENS..........eevveereereeseeseeenseens 217
7.1.2 LiegensChaftSKataster .........ccoeveiiirieineseie st 219
7.1.3 Das GrundbUCH...........ooiiiiie e s 222
7.1.4 Vermessungsaktivitdten im Liegenschaftswesen.........c.ccveeevevecneniecnienene 225
Landinformati ONSSYSIEME.........cccuveiieie e e 226
7.2.1 Liegenschaftskataster-1nformationssysteme..........coveveererieenienieesieseeees 226
7.2.2 Topographische InformationssyStemMe........cccccvvviecierieeseese e 228
Vermessungsaktivitdten im kommunalen Umfeld...........cooeoriiiininninenecee 230
7.3.1 BauleitplanUng......c.cccoeeieiieiieiie e s 231
7.3.2 BOOENOIANUNG ....vevineetireiiete sttt b e e eb e e b e e sbe e 232
FABN . e 235
[ NQENIQUI VEI NESSUNG.....ceviieieieeeeeiesiesie st see e sessesse e see e eenesnes 236
Vermessung bei der Durchfihrung von Ingenieurprojekten............cccccveeeveeveeeen. 236
8.1.1 Vermessungsarbeiten bel Bauvorhaben............cccoevenincinnccncnecnee 237
8.1.2 Toleranzen und MessgenaUigKeit ........c.cccvevvereeieeieeie e 239
8.1.3 Festpunktnetze bei INGENieUrVErMESSUNGEN ........coveeerrereeerrereeeeresieseeieseeneas 242
8.1.4 Vermarkung der ObjektpuNKLe..........ccceeveeiieeicece e 243
Ingenieurgeodétische AUfNANME ... 245
8.2.1 BestandSaufNaNME. .........cooviriiiieeeee et e 245
8.2.2 BaUAUfNBNME........ocviieieiee e 247
8.2.3 Anwendung von Geo-Informationssystemen im Bauwesen..............c.c....... 251
8.2.4  INAUSIIIEVEIMESSUNG. ...c.veueererereererteeetestereetesseeebeseeeeseseeeebeseeesreseeneeseseenens 253
8.2.5 DeformationSMESSUNGEN .......occveiee e et ete e e s 255
Absteckung VON BAUWEIKEN ..........ocveiiiieiriiiese e 258
8.3.1 LageabStECKUNG .....ccovveieciecie ettt re e nae e s 258
8.3.2 HONENADSLECKUNG .....coviviuieiiiiieiisiesee sttt 263
8.3.3 Alignement und LOtMESSUNGEN........coiveiuieeeeieeeeseeseesee e eee e e s 265
8.3.4 Moderne 3-D-Absteckungsverfahren ..........c.cocoevereenennenencese e 267

8.3.5 Steuerung von BaumasChiNeN ..........cccceevvecireieniesie e 268



Xl Inhaltsverzeichnis

ST I =SS 1= £ U] o [ 269
8.4.1 Absteckdaten flr GEraten .........ccceeeereresisese e e 270
8.4.2 Absteckdaten fr KreiShOgEN ........cccevveivecie it 273
8.4.3 FErarbeitung und Absteckung einer Trasse........ccovvereeerieneeenienese e 276
8.5  MengenermMittlung........ccccveieiieeiesees et nre e 279
8.5.1 Mengenermittlung bel der Planung und Abrechnung.........cc.ccoeeevenecnienee 280
8.5.2 Allgemeine Fertigkeiten bei der Mengenermittlung...........cccccvevvecevveenee 282
8.5.3 Regelungen fir die elektronische Bauabrechnung (REB) ........c.ccoceveinineee 285
8.5.4 ErdmassenbereChnUNG........cceeveiieiiee e e e e e ens 287
8.8 FTAOEN ot e e e 288
L OSUNGEN ZU AN Fragen........ooieeeeieesesesie e 290
LiteraturVer ZEIChNIS. .. ..ottt 297

16 0o [ (= VL= = 1ol a1 A TE TR 300



