Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

Veranstaltungen
8/2013

Die Zukunft der geodatischen Absteckung
von Bauwerken

Thomas A. Wunderlich

1 Motivation

Verglichen mit der Aufnahme und der Uberwachung fiihrt die Absteckung in der geodati-
schen Forschung und Lehre eher ein Aschenputteldasein, obwohl sie hoch anspruchsvoll ist.
Dafur gibt es vornehmlich zwei Griinde. Zum einen werden Absteckungen bis auf wenige
Ausnahmefélle von Ingenieurbiiros oder Vermessungsabteilungen von Baufirmen durchge-
fiihrt und eine Publikation der Konzepte und Erfahrungen unterbleibt haufig zur Erhaltung
von Wettbewerbsvorteilen oder ganz einfach aus Zeitmangel. Die Ausnahmen betreffen Ko-
operationen mit Universitdten, Baumaschinenherstellern und Produzenten geodétischer In-
strumente, um meist sehr ungewéhnliche oder vollig neue Aufgaben gemeinsam zu meistern.
Zum anderen aber wird die Absteckung noch immer sehr traditionell als die inverse Aufgabe
der Aufnahme gesehen, ohne die geodétischen Fundamentalprozesse mit ihren Wechselwir-
kungen in einer zeitgemaRen Gesamtsicht neu zu betrachten. Dies soll nun hier geschehen.

2 Zeitgemale Gesamtsicht der geodatischen Fundamentalprozesse

Traditionell wird als Aufnahme die Abbildung der Realitét in ein geometrisches Modell an-
gesehen, die Ubertragung eines solchen in die Natur als Umkehrprozess Absteckung. Die
wiederholte, bewertete Aufnahme fiihrt zur Aufgabe der Uberwachung. Das abzusteckende
Modell wird vom Bauingenieur oder vom Architekten in das aufgenommene Modell geplant.

Absteckung

Abb. 1: Die drei geodatischen Fundamentalprozesse der traditionellen Sicht
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Demgegentiber sieht der Autor die Absteckung heute als gleichberechtigten, symmetrischen
Prozess zur Uberwachung und im Zusammenwirken beider den vierten Prozess Navigation.
Alle Prozesse basieren auf der Aufnahme als Grundaufgabe, die in verschiedener Frequenz
und mit unterschiedlichem Abbruchkriterium wiederholt wird. Das Diagramm in Abb. 2 zeigt
die Idee. Wenn wir uns bewusst machen, dass in der Regel die Anndherung an einen abzu-
steckenden Punkt durch Einweisung eines Messgehilfen mittels wiederholter Aufnahme itera-
tiv erfolgt, so erkennen wir die Analogie zur Uberwachung sofort. Unterscheidungsmerkmale
prasentieren sich in den griinen und hellblauen Késtchen: Gewdohnlich erfolgt die Wiederho-
lung bei der Uberwachung eher in gréReren Zeitabstanden und bis ein vorgegebener Schwell-
wert erreicht ist (Alarmkriterium), wahrend der Ablauf bei der Absteckung schnell geschehen
muss und bei Unterschreitung einer verabredeten Toleranz abgebrochen wird. Erinnern wir
uns an die umwalzende Erweiterung des Leistungsspektrums der satellitengestiitzten Vermes-
sung, als die Wiederholungsrate der prazisen relativen Punktbestimmung auf Sekundenniveau
gedriickt werden konnte (RTK) und damit die bisherige Nutzung fiir Aufnahme und Uberwa-
chung endlich durch das Absteckungspotenzial komplettiert werden konnte. Als weiteres
Merkmal kann herangezogen werden, dass sich bei der Uberwachung das Objekt, bei der
Absteckung das Signal bewegt, zumindest in den gebrauchlichsten Fallen. Lasst man in Er-
weiterung des Bisherigen das Signal sich mit dem Objekt laufend bewegen, so kommen wir
zur modernen Aufgabe der Ingenieurnavigation, sprich der kontinuierlichen Verfolgung und
Fuhrung von Objekten wie etwa Baumaschinen durch Zusammenwirken der Uberwachung
mit der Absteckung in einer kinematischen Form. Ein weiterer Zusammenhang zwischen
Uberwachung und Absteckung entsteht dort, wo sich ein Objekt wahrend oder zwischen Ab-
steckungsvorgéngen selbst bewegt wie etwa beim Hochziehen von Hochhdusern. Zuletzt darf
auch die unabhédngige Kontrolle der abgesteckten Punkte nicht vergessen werden.

Aufnahme

unabhingige Kontrolle

Uberwachung Absteckung
Bauwerksbewegung

Navigation

Abb. 2: Erweiterte und zeitgeméRe Sicht der geodatischen Fundamentalprozesse und ihrer
Wechselwirkungen

Auch wenn das entworfene Konzept nicht universell glltig (z. B. direkte Punktanzeichnung
mit RL-EDM ohne Iteration, Fertigteileinrichtung) ist, so erscheint es doch besonders fir das
Begreifen der fundamentalen Zusammenhénge im Unterricht didaktisch sinnvoll einzusetzen.



3 Ausgewahlte Beispiele

Raum und Zeit reichen im Rahmen dieser knappen Vero6ffentlichung leider nicht aus, die hier
neu entwickelten Vorstellungen umfassend mit Beispielen zu illustrieren. Stattdessen sollen
drei ausgewahlte Uberlegungen als Gedankensplitter aktuelle Anregungen geben. Die erste
betrifft eine zeitsparende Mdglichkeit zur durchgreifenden Kontrolle abgesteckter Punkte,
wenn sowohl direkte Sichtverbindung als auch der Empfang von Satellitensignalen in ausrei-
chender Zahl und Qualitat moglich ist. Dann kann mit einer Weiterentwicklung kombinierter
TPS-GNSS-Instrumente und korrespondierender Rover z. B. die Absteckung mit TPS und
simultan die Kontrollaufnahme mittels GNSS erledigt werden, sofern die Transformationspa-
rameter mit der erforderlichen Qualitat vorhanden sind; ein klarer Wirtschaftlichkeitsgewinn.

LY

Abb. 3: Absteckung und Kontrolle (Foto: Vermessung ZT Kollenprat, Klagenfurt, 2012)

Kommunikation !

Wunderlich, 2006

Abb. 4: Simultane Absteckung und Kontrolle am Beispiel von Smart Station
und Smart Pole
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Das zweite Beispiel zeigt anhand einer besonders anspruchsvollen Absteckungsaufgabe im
Hochbau das notwendige Zusammenspiel von Uberwachung und Absteckung auf bewegten
Plattformen. Beim Bau der Zwillingshochhéuser (Architekten Coop Himmelb(l)au) der Euro-
paischen Zentralbank (EZB) in Frankfurt war es von mehrfacher Bedeutung, die Auswirkung
der Bewegungen der Turme auf den Absteckungsprozess laufend zu tiberwachen. Mehrfach
deshalb, weil zu den bekannten Einflissen durch einstrahlungsbedingte Erwarmung und
Winddruck hier speziell ein durch den Entwurf bedingtes Phdnomen hinzugetreten ist. Da die
horizontalen Schnittfiguren fiir jeden der beiden Tiirme mit jeder Etage etwas um die Verti-
kalachse verdreht angeordnet sind, &ndert sich jeweils der Schwerpunkt schrittweise und
wirde eine Auslenkung verursachen, gegen welche der Bauingenieur vorhalt. Die Wirksam-
keit der Malinahme muss vom verantwortlichen Ingenieurgeodaten (Ingenieurgesellschaft
Gemmer + Leber mbH, Werneck) laufend gepruft werden, wozu auf der hdchsten Plattform
ein GNSS-Netzwerk und in drei Ebenen darunter zweiachsige Neigungsmesser installiert und
abgefragt wurden. AuRRerordentlicher Bedarf an den aktuellen Auslenkungsdaten herrschte
bei der kritischen Montage ungeheuer schwerer Verbindungstraversen und deren Einpassung
in die zuvor abgesteckten Lager (siehe Abb. 5).
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Abb. 5: Die tordierenden Zwillingstiirme der EZB in Frankfurt
(Foto: Walter Wunderlich)
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Wir mussen bei der Absteckung jedoch nicht immer an vermarkte Punkte oder eingerichtete
Bauteile denken, wie das abschlielende Exempel verstandlich machen soll. Das heutige Po-
tenzial der ,,Augmented Reality* lasst zu, ein Uberlagern visualisierter Fachinformation tiber
eine vor Ort betrachtete echte Szene zu realisieren. Abbildung 6 zeigt einen solchen Ansatz
im Tunnelbau aus einem Forschungsprojekt der Geodata Group (CHMELINA 2012), bei des-
sen Anwendung das abzusteckende Modell (z. B. das geplante Spreng- und Ankerschema)
durch Verwendung visueller Ausgabegerate (head-mounted displays) an lagerichtiger Posi-
tion gesehen wird. Position und Raumlage des transparenten Visiers missen laufend erfasst
werden.

Abb. 6:

Absteckung von Information als
Uberlagerung der Realitat
(Geodata ZT GmbH, 2012)

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Absteckung von Bauwerken ist faktisch eine exklusive Aufgabe der Ingenieurgeodasie
und sollte als solche zeitgemaR in ihrer Wechselwirkung mit den anderen geodatischen Fun-
damentalaufgaben begriffen werden. An drei ausgewahlten Beispielen ist gezeigt worden,
wie Aufnahme, Uberwachung, Absteckung und Navigation miteinander zusammenhangen.
Nicht nur die immer kiihneren Herausforderungen der Realisierung moderner Bauwerke,
sondern auch die beschleunigten, hochmechanisierten Bauabldufe und empfindlich enge vor-
gegebene Toleranzen sowie die Einrechnung aus Bauwerksinformationssystemen erfordern
es, der Absteckung in der Forschung viel mehr Aufmerksamkeit zu widmen als bisher.
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