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Vorwort zur 3. Auflage

Unabdingbare Voraussetzung jedes Bauens ist eine exakte und vollstindige Planung.

Nur wenn das Bauwerk in Ausfiihrungs- und Detailzeichnungen und eingehenden Leistungsbe-
schreibungen bis in die letzte Einzelheit dargestellt ist kann ein méngelfreies Bauen gewihrleistet
werden. Ohne diese Grundvoraussetzungen darf mit dem Bauen nicht begonnenen werden. Feh-
len Teile dieser Voraussetzungen oder sind mangelhaft, so wird auch das Bauwerk mangelhaft
sein. Damit sind die Voraussetzungen fiir langdauernde Rechtsstreitigkeiten gegeben.

Ohne detaillierte Ausfiihrungszeichnungen, Detailzeichnungen und Leistungsbeschreibungen
kann weder eine exakte Kostenkalkulation noch eine realistische Bauzeitplanung vorgenomme-
nen werden. Ohne die vorstehend genannten Zeichnungen mit Leistungsbeschreibung, Kosten-
kalkulation und Bauzeitplan sind weder die Abstimmung aufeinander noch das klaglose Ineinan-
dergreifen der einzelnen Gewerke méoglich. Die Folgen werden Mingel, Baukosteniiberschreitun-
gen und lingere Bauzeiten sein.

Diese fiir den Neubau geltenden Voraussetzungen gelten naturgemiB auch fiir die Sanierung,
wobei bei dieser noch die detaillierte Bestandsaufnahme und Bauteilanalyse hinzukommen.

Die vielfachen Anregungen aus Wissenschaft und Praxis und das Echo aus der Fachwelt haben
den Verlag bewogen in relativ kurzer Zeit eine ergiinzte und verbesserte 3. Auflage herauszuge-
ben.

Die Uberarbeitungen und Ergiinzungen betreffen hauptsichlich den Teil 5 Bausanierung, jedoch
wurde auch das Kapitel 3.5 beispielsweise durch das Unterkapitel Energieausweis ergéinzt und
auch die {ibrigen Abschnitte {iberarbeitet, verbessert und ergénzt.

Das Kapitel 5.4 wird durch das Unterkapitel 5.4.3 MaBnahmen zum nachtriglichen Brandschutz
erginzt.

Das Kapitel 5.7 wird durch ein Unterkapitel Fundamente erweitert und die Vorgangsweise bei
Fundament-Unterfangungen dargestellt.

Das Kapitel 5.10 Sanieren von Holzkonstruktionen wird durch ein Unterkapitel Sanierungsmaf-
nahmen ohne Austausch von Holzkonstruktion erweitert

Das in der 2. Auflage neu aufgenommene Kapitel Sanierungsplanung mit seinen Unterkapiteln
waurde iiberarbeitet und die Kapitel Bauwerksanalyse und Sanierung ergiinzt und erweitert.

Die Beispielsammlung, der Anhang und das Stichwortverzeichnis wurden iiber vielfachen
Wunsch erweitert und ergénzt.

Ebenso wurde, nach dem Muster der Zusammenstellung der fiir die Bausanierung wesentlichen
O-Normen, eine Zusammenstellung der fiir die Bausanierung einschligigen DIN-Normen in den
Anhang aufgenommen. Fiir die tatkriftige Mithilfe dabei sei den Normungsinstituten an dieser
Stelle gedankt, besonders Herrn Wolfgang Hiller vom Osterr, Normungsinstitut, der mir bei der
Uberarbeitung eine wertvolle Hilfe war.

Die Erfiillung des mehrfach geduflerten Wunsches nach mehr Farbabbildungen liegt leider nicht
in meinem Einflussbereich, von Seiten des Verlages wird versucht einen mdglichst guten Kom-
promiss in dieser Hinsicht zu finden

Mein besonderer Dank gilt wiederum dem Verlag Vieweg+Teubner, insbesondere dessen Chef-
lektor Herrn Dipl. Ing. Ralf Harms, der die Herausgabe dieser 3. Auflage ermbglichte.

Graz im Juli 2009 Prof. Dr. G. F. Moschig
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Vorwort zur 2. Auflage

Die vielfachen Anregungen aus Wissenschaft und Praxis und das Echo aus der Fachwelt haben
den Verlag bewogen, eine vollstéindig iiberarbeitete und verbesserte 2. Auflage herauszugeben.

Zur Ginze neu wurde das Kapitel Sanierungsplanung mit 6 Unterkapiteln aufgenommen und die
Kapitel Bauwerksanalyse und Sanierung wurden vollstiindig iiberarbeitet, ergénzt und wesentlich
erweitert.

Ebenso wurden die Beispielsammlung und der Anhang vervollstindigt. In den Anhang wurde, in
Zusammenarbeit mit dem Osterr. Normungsinstitut, eine Zusammenstellung der fiir die Bausanie-
rung wesentlichen Normen aufgenommen.

Auf eine detaillierte Aufstellung von Technischen Baubestimmungen (DIN-Normen, Richtlinien)
wird, um den Umfang nicht zu sprengen, verzichtet, da diese in den einschlidgigen Tabellenbii-
chern (siche Wendehorst; Bautechnische Zahlentafeln, 31. Auflage, Verlag B.G. Teubner) aus-
fithrlich und nach Sachgebieten gegliedert dargestellt sind.

Dem mehrfach gedufierten Wunsch nach mehr Farbabbildungen im Text konnte aus drucktechni-
schen Griinden nicht ganz entsprochen werden, doch wurden die Farbabbildungen im Anhang
durch signifikante Beispiele ergéinzt und im Text darauf hingewiesen.

In Kiirze steht eine tiberarbeitete und auf den letzten Stand der 6sterreichischen Normung ge-
brachte bauphysikalische Berechnung mit der Bezeichnung ,,DampfDiff* auf CD-ROM zur Ver-
fligung, die als Ergéinzung zum Buch dienen kann.

Eine auf der DIN-Norm basierende Version ist ebenfalls in Ausarbeitung und wird in absehbarer
Zeit fertig gestellt sein.

Damit soll nicht nur dem angehenden Bauingenieur und Architekten, sondern auch den in der
Praxis Tétigen ein zusitzlicher Behelf zur Bewiltigung der vielfach gestellten Anforderungen. im
Besonderen in bauphysikalischer Hinsicht, bei der Sanierung von Bauteilen und Bauwerken zur
Verfligung stehen.

Fiir die vielen Anregungen, die mir in Form von Buchbesprechungen zugegangen sind, mdchte
ich mich herzlich bedanken, denn sie haben wesentlich dazu beigetragen, das Werk in der nun-
mehrigen Form vorlegen zu kénnen.

Mein besonderer Dank gilt wiederum dem B.G. Teubner Verlag, insbesondere dessen Lektor
Herrn Dipl. Ing. Ralf Harms, der die Herausgabe dieser 2. Auflage méglich machte.

Graz, im November 2006 Prof. Dr. G. F. Moschig

Vorwort zur 1. Auflage

Ein Bauwerk ist ein komplexes Gebilde, in dem die einzelnen Teile, so wie im menschlichen
Organismus die Organe, zusammenwirken miissen, um als Ganzes klaglos zu funktionieren. Was-
ser ist dazu im Bauwerk unabdingbar. Einerseits ist es zur Bildung von Baukonstruktionen (mine-
ralische Bindemittel, Beton usw.) erforderlich, andererseits durchzieht es in den Leitungssyste-



Vorwort

men der Ver- und Entsorgungsleitungen (Kaltwasser, Warmwasser, Abwasser etc.) die Baukons-
truktionen. In Form von Uberschusswasser und Schadenswasser {ibt es einen negativen Einfluss
auf die Nutzung (Behaglichkeit) des Bauwerkes und einen schidigenden Einfluss auf die Bau-
konstruktion aus (erhShter Wirmedurchgang, Schimmelpilz, Korrosion, Zerstérung organischer
Baustoffe, Quell- und Schwindrisse usw.) und trigt zum frithzeitigen Verfall bei.

Im Schadensfall (Dachundichtigkeiten, Rohrgebrechen usw.) hat man die durchfeuchteten Bautei-
le (beispielsweise Verputzkonstruktionen) in der Regel rigoros entfernt und durch neue gleichar-
tige ersetzt. Man hat dabei nicht bedacht, dass die neu hergestellten Teile unter Umstidnden einen
hoheren Feuchtegehalt aufweisen als die entfernten. Wertvolle historische Bausubstanz (z. B. bei
Durchfeuchtung von Decken- und FuBkonstruktionen) ging dabei sehr oft unwiederbringlich
verloren. Damit war bei dieser Form der ,.Sanierung* aber auch eine Nutzung des Objektes wih-
rend der Bauarbeiten vollkommen ausgeschlossen und nach Abschluss der Arbeiten fiir eine
gewisse Zeit nur sehr eingeschriankt méglich. Zudem wurden durch die Bauarbeiten andere Bau-
teile (beispielsweise Bodenbelige usw.) und Materialien (Anstrich) beeintréchtigt, sehr oft auch
zerstort. So dass zusitzliche Wiederherstellungsarbeiten notwendig wurden. Es ist daher leicht
nachvollziehbar, dass dies hohe Aufwendungen und Kosten verursacht.

Die Beschiftigung mit der Frage wie man eine Zerstorung der Baukonstruktion im vorgenannten
Sinne verhindern knne, wann eine Durchfeuchtung fiir einen Baustoff kritisch ist und nach wel-
chen Grundsitzen eine Bausanierung generell ohne tief greifende Zerstorungen an der bestehen-
den Bausubstanz mdglich ist fiihrte mit zu dieser Arbeit. Eine nachhaltige Bausanierung muss
stets aus mehreren aufeinander folgenden Schritten bestehen: einer umfassenden Baubestands-
aufnahme, einer Bauzustandsanalyse, einer Sanierungsplanung mit Kostenermittlung und Zeit-
plan und den tatséchlichen Sanierungsarbeiten.

Sanierungsarbeiten sind stets schwieriger durchzufiihren als Neuherstellungen, da zu den reinen
Bauarbeiten noch zusitzliche Maflinahmen zur temporédren Lastabtragung und Sicherung der Bau-
substanz hinzukommen. Auflerdem ist eine beliebige Auswahl von Baustoffen nicht méglich, da
die neu herzustellenden Bauteile auf die bestehenden Baustoffe in bauphysikalischer Hinsicht
abzustimmen sind. Deshalb kommt einer bauphysikalischen Durchrechnung sowohl bei der Bau-
zustandsanalyse als auch bei der Sanierungsplanung besondere Bedeutung zu.

Um nicht das ,,Rad neu zu erfinden*, wurden Darstellungen aus der Fachliteratur iibernommen, bzw.
den Zeichnungen und Abbildungen zu Grunde gelegt. Dies ist bei den einzelnen Abbildungen an-
gemerkt und die Zahl in Klammer verweist auf das einschldgige Werk im Literaturverzeichnis. Den
einzelnen Verlagen michte ich fiir die entgegenkommenden Genehmigungen danken.

Mein besonderer Dank gilt dem B. G. Teubner Verlag, insbesondere dessen Lektor Herrn Dipl.-
Ing. Ralf Harms, der die Herausgabe des Werkes mdglich machte.

Eine solche Arbeit kann naturgeméf nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit erheben, denn dazu
ist das behandelte Thema zu komplex. Daher mochte ich, gewissermalien zur Rechtfertigung, ein
Zitat des groBen Juristen Anselm Feuerbach an den Anfang stellen:

. Wer vieles umfassen will, darf sich kleiner Irrtiimer nicht schamen; wer alles im ganzen iiber-
denkt, kann nicht alles im einzelnen ergriinden, sondern muss iiber vieles nur himvegstreifen,
manches im Dunkeln lassen, anderes nur auf Treu und Glauben hinnehmen.

Graz, im Mirz 2004 Prof. Dr. G. F. Moschig
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1 Einleitung

Die Sanierung von Bauobjekten, die in den vergangenen 50100 Jahren errichtet wurden sowie
von historisch wertvollen und denkmalgeschiitzten Bauten ist zu einem wesentlichen Bestandteil
der Bautiitigkeit geworden.

Die zunehmende Zahl von fehlgeschlagenen ,.Sanierungen™ sowie die Entwicklung der Bautech-
nik, die Verdnderungen im Normenwerk, die Ergebnisse der Bauforschung und die Anregungen
aus Lehre und Praxis sind der Anlass, das urspriinglich als Kompendium gedachte Werk iiber
Bausanierung neuerlich zu iiberarbeiten und zu ergéinzen.

Bei der Sanierung von Bauwerken wird oft blindes Vertrauen in Produkte der Bauchemie, die
alles mdglich machen sollen, gesetzt. Damit einerseits die zur Verwendung kommenden Baustof-
fe und andererseits die Produkte der Bauchemie, einander ergéinzend, zu einer nachhaltigen Sa-
nierung eingesetzt werden, wird die Technologie der wichtigsten Baustoffe im erforderlichen
AusmaB behandelt.

Bei der ,,Sanierung von Sanierungen™ muss leider immer wieder festgestellt werden, dass vor der
Sanierung keine bzw. keine ausreichende Bestandsaufnahme und Bauwerksanalyse vorgenom-
men wurde. Daher wird auf die Bestandsaufnahme und Bauwerksanalyse, die eine zwingende
Voraussetzung fiir die erfolgreiche Sanierungsplanung und eine darauf aufbauende funktions-
tiichtige Bausanierung darstellen, besonders eingegangen.

Bei der Sanierung haben die bauphysikalischen Komponenten eine besondere Bedeutung, da
unterschiedliche Baumaterialien mit unterschiedlichen chemischen und physikalischen Verhal-
tensformen (technologische Eigenschaften)! kombiniert werden miissen, um den vielfiltigen
Anforderungen, die an sie gestellt werden, gerecht zu werden. Eine Abstimmung der einzelnen
Baustoffe und Baukonstruktionen aufeinander ist daher sowohl aus konstruktiver als auch bau-
physikalischer Sicht unabdingbar.

Ein weiterer Aspekt ist in diesem Zusammenhang oft der, dass das zu sanierende Objekt nicht als
Ganzes gesehen wird. Vielmehr werden die einzelnen Baukonstruktionen jeweils flir sich allein
betrachtet. Damit kann zwar eine einzelne Konstruktion als solche funktionieren, im Zusammen-
hang gesehen, ist dies aber oft nicht mehr der Fall. Eine ganzheitliche Betrachtungsweise muss
bei der Bausanierung im Vordergrund stehen.

Eine besondere Betrachtung erfordern in dieser Hinsicht historische Bau-Konstruktionen. Bei
diesen Konstruktionen miissen oft traditionelle Baumaterialien bei der Sanierung mit modernen
Baumaterialien, die manchmal neu entwickelt wurden, kombiniert werden. Einer rechnerischen
Abstimmung? dieser Materialien aufeinander. im Zusammenwirken mit der gesamten Baukons-
truktion gesehen, ist daher aus Griinden der Nachhaltigkeit jeder Sanierung besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken.

Als Leitmaxime bei der Bausanierung kann das alte romische Sprichwort ..Quidquid agis, pruden-
ter agas et respice finem3* gelten.

Bausanierung ist keineswegs, wie in einer Einladung zu einer Seminarreihe zu lesen ist, ein
~Kampf gegen das Wasser™, sondern eine ganzheitliche Bauaufgabe, die das Bauwerk in seiner
Gesamtheit umfassen und von Nachhaltigkeit geprigt sein muss.

' Zum Beispiel Wirmdidmmung, Dampfdiffusion usw. von verschiedenen Baustoffen
Bauphysikalische Berechnung
Was immer du tust. tu” es klug und bedenke. was am Ende dabei herauskommt



1 Einleitung

Die bei der Sanierung eines Bauwerks eingesetzten konstruktiven MalBnahmen unterscheiden sich
teilweise sehr weitgehend von den konstruktiven Mallnahmen des Neubaus. Mit Sanierungs-
MaBnahmen wird immer eine Sicherung des vorhandenen Baubestandes verbunden sein. Diesem
Aspekt ist daher besonderes Augenmerk zu schenken.

AuBerdem kdnnen bei einer Bausanierung die Baustoffe meist nicht so frei gewihlt werden, wie
bei der Neuherstellung eines Objektes, da eine Abstimmung der zur Sanierung verwendeten Bau-
stoffe mit der vorhandenen Baukonstruktion notwendig ist.

Die Bausanierung ist damit eine wesentlich komplexere Bauaufgabe als ein Neubau und stellt an
den Bauschaffenden daher besonders hohe Anforderungen.

Der mit der Sanierung befasste Baufachmann muss nicht nur Baukonstruktion und Baustofftech-
nologie genau kennen, sondern auch {iber fundiertes Wissen, die historischen Bauformen und
Baukonstruktionen sowie die urspriinglich verwendeten Materialien und deren Eigenschafien
betreffend, verfligen.

Die einzelnen Leistungspositionen einer Sanierung kénnen nicht mit den vergleichbaren Preisan-
sitzen eines Neubaus kalkuliert werden. Bei einer Bausanierung kann daher die Wirtschaftlich-
keit der gewihlten Sanierungsmethode von grofler Bedeutung sein.

Eine vorausschauende Kostenschitzung ist im Zusammenhang mit der Bauaufnahme und der
Bestandanalyse bei Abwigung der verschiedenen Methoden unabdingbar.

Der Bauablaufplanung kommt bei der Bausanierung eine ganz entscheidende Bedeutung zu, denn
die einzelnen Sanierungsschritte miissen so gesetzt werden, dass sie sich einerseits nicht gegen-
seitig behindern und andererseits nicht zusitzlich Kosten verursachen. Die einzelnen Schritte
miissen vielmehr nahtlos ineinander greifen. Bei der Bausanierung kann daher in bestimmten
Fillen eine ganz andere Bauablaufplanung notwendig sein, als sie beispielsweise bei Neubauten
tiblich ist.

Bei Neubauten hiingen die Baukosten unmittelbar von der Sorgfalt der Planung ab. Bei der Sanie-
rung eines bestehenden Bauobjektes hingegen haben Bestandsanalyse und Sanierungsplanung
eine zusiitzliche Bedeutung.

Aufgrund der grofien Zahl bestehender Bauwerke und der ebenso groflen Zahl von historischen
und erhaltenswerten Bauwerken, die heute zur Sanierung anstehen, stellt die Bausanierung heute
einen eigenen Zweig der Bautechnik dar. Dieser Aspekt sollte im Ausbildungsplan der kiinftigen
Architekten und Bauingenieure den entsprechenden Niederschlag finden.

Aus den vorstehenden Ausfithrungen ergibt sich, dass die Bausanierung eine weit iiber die Neu-
herstellung eines Bauwerkes hinausgehende komplexe Bauaufgabe ist, die an die damit befassten
Architekten und Bauingenieure ganz besonders hohe Anforderungen stellt,

Die vorliegende Arbeit ist Versuch die Bausanierung in Planung und Ablauf zu systematisieren
um damit diesen besonderen Umstinden gerecht zu werden. Im Vordergrund steht das Bemiihen,
moglichst allgemein giiltige Regeln aufzustellen, wobei man sich aber bewusst sein muss, dass
jede einzelne Bauaufgabe jeweils spezielle Anforderungen stellt.

Die vorgestellte Systematisierung soll den Bauschaffenden als Hilfsmittel und Anleitung dienen,
Sie soll ein Werkzeug sein, um sowohl die Bestandsaufnahme und Bauwerksanalyse fiir den
jeweiligen Zweck umfassend durchzufiihren, als auch, nach entsprechender Sanierungsplanung,
die Sanierung nachhaltig und Erfolg versprechend vorzunehmen. Dabei kann keineswegs der
Anspruch auf Vollstidndigkeit erhoben werden, da die wissenschaftliche Forschung in der Bausa-
nierung noch am Anfang steht und die Forschungsergebnisse in Zukunft eine besondere Bedeu-
tung fiir die konstruktive Ausbildung, die Wirtschafilichkeit und Nachhaltigkeit einer Bausanie-
rung haben werden.

Eine eingehende Beschiftigung mit dem Thema Bausanierung zeigt, dass dazu grundlegende und
vertiefende Kenntnisse auf nachstehenden Gebieten notwendig sind:
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— Neue Aufmal- und Analysemethoden

— Technologie der Baustoffe

— Untersuchungsmethoden im Feld und im Labor

— Baustoffpriifung

— Konstruktiver Hochbau

— Historische Baustoffe und Baukonstruktionen (Bauforschung)
—  Sicherungsmafnahmen an Baukonstruktionen

— Bauphysikalische Untersuchungs- und Berechnungsmethoden
— Kostenschiitzung und Bauablaufplanung

— Praktische Anwendbarkeit verschiedene Sanierungsmethoden.

Besonders sei betont, dass die Bausanierung als Spezialgebiet des konstruktiven Hochbaues eine
komplexe technische Aufgabe darstellt, die nachhaltig und schadenfrei nur mit wissenschafilich
gesicherten Konstruktionen und Methoden bewiltigbar ist.



2 Bestandsaufnahme

Eine vollstindige und eingehende Bestandsaufnahme des zu sanierenden Objektes und der vor-
handenen Bausubstanz' ist unabdingbare Voraussetzung jeder Bausanierung.

2.1 Bauaufnahme und Bestandserfassung

Unter Bauaufnahme und Bestandserfassung, im Folgenden kurz als Bauaufnahme bezeichnet, ist
eine vollstdndige Erfassung des Bestandes und ausfiihrliche Beschreibung des Zustandes eines
Bauobjektes zu verstehen.

Die Bauaufnahme wird in mafstabsgerechten Zeichnungen, Lichtbildern und in einer dazu geho-
renden und ergiéinzenden verbalen Beschreibung niedergelegt.

Die Genauigkeit der Bauaufnahme und der Plandarstellung wird durch den Zweck der Bauauf-
nahme bestimmt. Im gegenstindlichen Fall wird die Bauaufnahme nur insoweit dargestellt, als sie
flir eine spétere Planung und Durchfithrung der Bausanierung erforderlich ist.

Eine Bauaufnahme kann man als Umkehrung des Planungsprozesses verstehen, daher muss der
Genauigkeitsgrad der Bauaufnahme zumindest dem Grad der Genauigkeit fiir die Bauausfithrung
(Ausfiihrungszeichnungen, Leistungsbeschreibung usw.) entsprechen.

Eine vollstindige Bauaufnahme besteht aus:

a) Erhebung und Aufmal vor Ort, fotografische und fotogrammetrische Aufnahme

b) Zeichnerische Wiedergabe mit besonderer Darstellung wichtiger Details

¢) Verbale Beschreibung (Baubeschreibung. Beschreibung des Zustandes)

d) Angaben zu Baugrund und Tragsystem sowie besonderer Umstinde

e) Darstellung der Baugeschichte und der im Laufe der Zeit vorgenommenen baulichen Verinderungen.
Dem letzten Punkt kommt bei historischen Bauwerken, im Rahmen der Sicherung und Erhaltung
der historischen Bausubstanz (Denkmalpflege). bei der Sanierung besondere Bedeutung zu.
Einzelne Phasen einer Bauaufnahme fiir Sanierungszwecke:

Dazu wird als Erginzung und Vertiefung besonders auf die einschlidgige Literatur (siche Litera-
turverzeichnis) hingewiesen.

Aufmab an Ort und Stelle:

Darunter ist das Einmessen des Objektes und Eintragen der Messergebnisse, entweder in vorhan-
dene Bestandspline, oder in anzufertigenden Arbeitszeichnungen, zu verstehen,

Zum AufmaB gehdren auch fotografische Aufnahmen und eventuell eine fotogrammetrische” Er-
fassung der einzelnen Fassadenflichen, entweder jeweils in der Gesamtfliche, bzw. bei zu gerin-

" Gegebenenfalls auch der Nachbarobjekte im Einflussbereich.

Fotogrammmetrie, ein Verfahren, mit dem Messbilder hergestellt werden. die dann ausgewertet werden
kéinnen. Je nach Aufhahmeort unterscheidet man zwischen Erdbildmessung und Luftbildmessung. Bei der
Lufibildmessung kdnnen aus diesen Messbildern Landkarten erstellt werden. Um die Messbilder zu ers-
tellen. bedient man sich in der Regel spezieller Kameras. Bei der Luftbildmessung kommen daneben aber
auch Satellitenphotos zum Einsatz. Verzerrungen. die bei Lufibildmessungen aufireten konnen. werden
mittels einer stereoskopischen Vorrichtung, dem so genannten Stereoplotter, ausgeglichen. Der Sterco-
plotter erstellt durch die Uberlagerung von Bildern, die ein bestimmtes Terrain aus verschiedenen Win-
keln zeigen. dreidimensionale Bilder. Umrisse. Straflen und Eigenschaften der Oberflichenbeschaffenheit
werden dann anhand des dreidimensionalen Bildes abgelesen und ausgewertet.
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gem Aufnahmeabstand in Einzelfldchen, die zu einer Gesamtansicht zusammengefiihrt werden.

Der Vorteil einer fotogrammetrischen Aufnahme (siehe unter fotografische Darstellung) besteht
darin, dass einerseits die Aufnahmetitigkeit vor Ort wesentlich verkiirzt und andererseits eine
héhere Detailgenauigkeit erzielt wird.

Ebenso kann bei dieser Form der Aufnahme auf aufwindige Geriistkonstruktionen verzichtet
werden, so dass, trotz der Kosten der Fotogrammmetrie selbst, letztlich Aufwand und Gesamtkos-
ten der Bauaufnahme sich verringern.

Die Qualitdt der Aufnahme an Ort und Stelle ist bestimmend fiir alle weiteren Titigkeiten,

Je genauer die Aufnahme an Ort und Stelle erfolgt, desto geringer wird der Mehraufwand durch
zusitzlich erforderliche nochmalige Erhebungen an Ort und Stelle, die unter Umsténden im Zu-
sammenhang mit der Sanierungsplanung notwendig werden kénnen.

Bestandspliine’:

Zur Herstellung eines Bauwerkes ist eine vollstindige zeichnerische Darstellung aller Einzelhei-
ten notwendig. Diese besteht aus Grundrissen der einzelnen Geschosse, Ansichten, Darstellung
der erforderlichen Schnitte, sowie Erfassung der einzelnen Detailpunkte.

Fiir eine Bestandsaufnahme, bzw. fiir die Erstellung von Bestandszeichnungen, muss der gleiche
Grundsatz gelten.

Bestandszeichnungen werden im MaBstab | : 50. einschlieBlich der zeichnerischen Darstellung
der gegebenenfalls fotogrammetrisch aufgenommenen Ansichten erstellt.

Detailpunkte werden im MaBstab 1 : 10, bzw. auch grofer, dargestellt. Bei historisch wichtigen
Detailpunkten (z. B. Wappensteinen) kann unter Umsténden eine Darstellung im MaBstab 1 : |
erforderlich sein.

Beschreibung des Objektes

Bei der Beschreibung des Objektes, die als Ergéinzung zur zeichnerischen Darstellung aufzufas-
sen ist, wird man bei der Bauaufnahme systematisch von einer allgemeinen Lageschreibung aus-
gehend (Standort, Orientierung zu Himmelsrichtungen, Firstrichtung, Geldndeeinbindung, Bo-
denverhiiltnisse, Tragsystem usw.) zu einer detaillierten Beschreibung von AuBlen nach Innen
tibergehen.

In der Praxis hat sich eine, immer gleich bleibende, geschossweise Beschreibung beim Durch-
schreiten der einzelnen Rdume, entweder im Uhrzeigersinn oder entgegengesetzt dem Uhrzeiger-
sinn sehr gut bewihrt. Besonders ist darauf zu achten, dass die Richtungsbeschreibungen® in den
einzelnen Geschossen jeweils gleichlaufend erfolgen.

Die Beschreibung gibt den visuellen Eindruck des Zustandes der einzelnen Riume wieder. wobei
bei der Beschreibung der einzelnen Oberflichen (Fuflboden, Wand, Decke, usw.) gleichzeitig
eine Zustandsbeschreibung (z. B. Risse, Putzschidden, Schimmelpilz usw.) der Baukonstruktionen
vorzunehmen ist. Die Beschreibung muss eine eindeutige und zuverldssige Information, sowohl
iiber den Bestand. als auch iiber den Zustand des Objektes und seiner Einzelheiten geben. Diese
eingehende Beschreibung ist die Grundlage fiir die Entscheidung iiber vorzunehmende weitere
Untersuchungen (Entnahme von Laborproben, usw.), die im Rahmen der Bauwerksanalyse vor-
genommen werden milssen.

DIN 1356 Bauaufnahmezeichnungen
z. B. Angabe der Himmelsrichtung zur spiteren Orientierung
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2.1 Bauaufhahme und Bestandserfassung

Fotografische Darstellung

Allgemeine Fotografie
Mit den Methoden der Fotografie, im Besonderen der digitalen Speicherung von Aufnahmedaten,

kann neben der fotogrammetrischen Aufnahme einzelner Bauteile (Fassaden, Architekturgliede-
rungen) eine vollstidndige visuelle Darstellung der einzelnen Bauteile vorgenommen werden.

Die fotografische Darstellung ist somit ein integrierender Bestandteil der zeichnerischen Erfas-
sung, da sie im Zusammenhang mit der Baubeschreibung auch eine Zuordnung der einzelnen
Konstruktionsteile (z. B. aus unterschiedlichen Baustoffen bestehend) mdglich macht.

Im besonderen ist im Rahmen der Sanierung von denkmalgeschiitzten Objekten dieser Darstel-
lungsform ein ganz besonderes Augenmerk zuzuwenden, da fotografische Aufnahmen nicht nur
fir die Darstellung der Baugeschichte, sondern auch fiir eine eventuell notwendige Rekonstrukti-
on eine nicht zu unterschétzende Aussagekraft besitzen knnen. Bei den einzelnen Aufnahmen ist
eine Teilung in Ubersichtsaufnahmen und Detailaufnahmen anzuraten.

Dies kann beispielsweise bei einer Fassadenaufnahme sinnvoll gestaltet werden, da aus der Uber-
sichtsaufnahme ohne eine besondere zusitzliche Beschreibung die Lage der einzelnen Detailauf-
nahmen entnommen werden kann.

Fotogrammmetrie’

Bei der Fotogrammmetrie® handelt es um ein Verfahren zur Aufnahme von Bildern zu Messzwe-
cken (verformungsgetreues AufmaB). Dazu werden in der Regel besondere Aufnahmegeriite
(Messkammern) mit speziellen Objektiven und Richtsystemen verwendet. Damit werden Mes-
sungen an unzugénglichen und nicht beriihrbaren Bauteilen vereinfacht bzw. iiberhaupt erst mog-
lich. Es wird zwischen Einbildauswertung und Zweibildfotogrammmetrie unterschieden.

Fiir die Zwecke der Bauaufnahme kénnen auch konventionelle Spiegelreflexkameras mit Spezi-
alobjektiven (Shift-Objektiv, auch als PC’-Objektiv bezeichnet) zur verzeichnungsfreien Auf-
nahme (SW-Aufnahmen) eingesetzt werden. Shift-Objektive sind zwischen 10 und 15 mm aus
der optischen Achse dezentrierbar. Durch eine drehbare Fassung ist eine Parallelverschiebung,
die von GroBiformat-Fachkameras her bekannt ist. in alle Richtungen moglich. Die Aufnahme
erfolgt damit verzeichnungsfrei (ohne stiirzende Kanten), da die Kamera bei der Aufhahme nicht
hochgeschwenkt werden muss, sondern senkrecht auf die aufzunehmende Fliche ausgerichtet
werden kann. Die Aufnahmen werden mit einem CAD-Programm (z. B. AutoCAD) ausgewertet
und die Zeichnungen iiber einen Plotter ausgegeben.

Darstellung der Baugeschichte®

Besonders bei einer Sanierung von historischen Bauobjekten lassen sich durch die erhobenen
baugeschichtlichen Daten wichtige Informationen fiir die weitere Sanierungsplanung’ ableiten.

Wichtige baugeschichtliche Daten sind:

— Erbauungszeit,

— Besitzverhiltnisse im Laufe der Bauwerksgeschichte,

— UmbaumaBnahmen zu verschiedenen Zeitpunkten,

— Veriinderungen des konstruktiven Gefliges durch Umbaumalinahmen,
— verwendete Materialien bei diesen UmbaumalBnahmen,

Schwidefsky. Kurt: Photogrammetrie Grundlagen. Verfahren. Anwendungen. B. G. Teubner 1976

Siehe dazu auch Reinhard Richter. Einfache Architekturfotogrammetrie. Vieweg Verlagsges. Braun-
schweig 1990

perspective control

GroBmann, Einfithrung in die historische Bauforschung

Dzierzon/Zull: Altbauten zerstorungsarm untersuchen S 8
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— Veriénderungen in der Grundrissgestaltung,
— stilistische Verdnderungen,

— Verinderungen der Innenausgestaltung,

— Veriinderungen der Nutzung, usw.

Die Erfassung der Baugeschichte wird, in Abhidngigkeit vom untersuchten Objekt, mehr oder
weniger umfangreich darzustellen sein.

2.2 Aufgabe der Bestandsaufnahme

Eine Bauaufnahme kann verschiedenen Zwecken dienen.

Im Zuge einer Bausanierung muss sie alle relevanten Daten flir eine eingehende und vollstindige
Sanierungsplanung liefern.

Ebenso kann sie einer umfassenden Baudokumentation dienen. Dabei miissen die zu verschiede-
nen Zeiten vorgenommenen baulichen Verinderungen in den Bestandszeichnungen exakt darges-
tellt (beispielsweise durch unterschiedliche Farbgebung) werden.

Bei historischen Bauwerken kann neben der konstruktiven Sanierung auch der gestalterischen
Sanierung und einer gegebenenfalls notwendig werdenden Rekonstruktion besondere Bedeutung
zukommen.

Eine detaillierte Bauvaufnahme ist auch die Grundlage fiir die Art der zu ergreifenden Siche-
rungsmafinahmen (P&lzungen und Absteifungen bei Baugebrechen) des Bestandes vor Beginn
und fiir die Dauer der Sanierung.

Neben einer Darstellung von baulichen Méngeln miissen in der Bauaufnahme auch erkennbare
Mingel an der Standsicherheit der Baukonstruktion, der bauphysikalischen Einzelheiten (z. B.
Feuchteinwirkungen) usw. enthalten sein.

Die Aufgabe der aus der Bauaufhahme, Bestandserfassung und Bauanalyse abgeleiteten Sanie-
rungsplanung besteht neben der Sicherung der Bausubstanz auch in der Beseitigung von vorhan-
denen Baumingeln und Bauschidden.

Wenn der Verdacht auf solche Méangel und Schiden besteht, oder wenn Hinweise dafiir vorhan-
den sind, wird es notwendig sein, FufSbodenkonstruktionen oder Deckenaufbauten und unter
Umstédnden auch Wandaufbauten detaillierter durch Freilegen, Endoskopie, Entnahme von Bohr-
kernen usw. zu untersuchen'’.

Dazu wird auf die Ausfiihrungen im Kapitel 3 Bauwerksanalyse verwiesen.

Zusiitzlich zur Bausanierung wird eine Bestandsaufnahme'' auch fiir wissenschaftliche Zwecke
zur Bestandserfassung bei denkmalgeschiitzten Objekten, sowie zur Dokumentation gefihrdeter
historischer Gebédude und zur Rekonstruktion von teilweise zerstérten Bauteilen eingesetzt.

Nicht unerwihnt bleiben soll in diesem Zusammenhang die Bedeutung fiir die bauhistorische
Erforschung von Gebiudeformen und historischen Baukonstruktionen.

2.3 Gerate und Methoden

Es ist nicht ganz einfach, fiir das Aufmall an Ort und Stelle allgemein giiltige und verbindliche
Regeln tiber die anzuwendenden Methoden und die dafiir erforderlichen Gerite aufzustellen, die
fiir jedes Objekt in der gleichen Weise anwendbar bzw. einsetzbar sind.

" Bauanalyse
' Dzierzon/Zull: Altbauten zerstorungsarm untersuchen S 19
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Dies deshalb, weil die einzelnen Objekte unterschiedlich in Erscheinung treten und je nach Ein-
satzbereich und Objekt stark variierende Fragestellungen ein einheitliches Vorgehen im Einzelfall
oft nicht zulassen.

Es konnen daher nur allgemeine Richtlinien gegeben werden, die iiberwiegend einsetzbar sind
fiir eine Systematik der Bauaufnahme, des Messens, die Vorgangsweise und die dazu einzuset-
zenden Gerite und Hilfsmittel.

Um ein dreidimensionales Objekt zweidimensional darstellen zu kénnen, ist eine Aufieilung in
verschiedene Ebenen'’ (Geschosse, Schnitte) notwendig. Es miissen daher immer so viele
Schnittebenen, bzw. Abbildungsebenen, in horizontaler und vertikaler Hinsicht eingesetzt wer-
den, wie zum Verstdndnis der Baukonstruktion und der Baustruktur und gegebenenfalls auch fiir
die gestalterische Aussage notwendig sind.

Zu diesem Zweck miissen vor Beginn einer Bauaufnahme Lage und Anzahl der erforderlichen
Schnittebenen festgelegt werden.

Diese Ebenen sind beim Messen und bei der zeichnerischen Darstellung so anzuordnen, dass es
moglich ist. jeden gemessenen Punkt eindeutig in der Zeichnung wiederzugeben und zu erken-
nen. Ebenso muss zur eindeutigen Zuordnung ein Zusammenhang zwischen den einzelnen
Schnittebenen bestehen.

Als Schnittebenen oder Abbildungsebenen werden Grundrisse (horizontale Schnitte), Quer- und
Léngsschnitte (vertikale Schnitte) durch das Objekt sowie die Ansichten'” verstanden.

Bei den Horizontalschnitten wird in der Regel die Schnittebene in 1,00 m Hohe iiber der Fulibo-
denoberkante gefiihrt. Gegebenenfalls sind auch andere Hhen der Schnittebenen, wie beispiels-
weise bei Gewdlben oder unterschiedlich hoch liegenden Offnungen, anzusetzen.

Die Schnittebenen werden in der Regel als Orthogonalschnitte gelegt, kénnen jedoch auch in
Form von schridgen Schnitten oder abgetreppten Schnittebenen ausgefiihrt werden. Um eine gré-
Bere Anschaulichkeit zu erreichen, kénnen Schnittebenen auch springen, damit die erforderlichen
Angaben mit einer geringeren Anzahl von Schnitten méglich sind.

Dies kann beispielsweise dann erforderlich sein, wenn einzelne Fenster nicht in der gleichen
Briistungs-Ebene liegen. Abweichungen von der orthogonalen Darstellung sind unverwechselbar
zu kennzeichnen.

Lage und Bezeichnung der einzelnen Schnittebenen ist in den jeweiligen Darstellungen' anzuge-
ben. Bei verspringenden Schnitten ist eine zusitzliche Markierung der Sprungpunkte anzugeben,
um darzustellen, an welcher Stelle die Schnittebene abgewinkelt wird.

Die Mess- und Darstellungsgenauigkeit ist von der Aufgabenstellung, der Art und GriBe des
Objektes, dem Erhaltungszustand der Baukonstruktion und der Bauform abhiéingig.

Bei der Bestimmung der Abmessungen einzelner Bauteilschichten, die fiir eine bauphysikalische
Dimensionierung (Berechnung) herangezogen werden, wird eine hdhere Messgenauigkeit der
einzelnen Baustoffschichten, fallweise im Millimeterbereich, notwendig sein.

Fiir alle tibrigen Darstellungen wird man auf 0,5 cm genau vermessen.

Lediglich fiir Detaildarstellung wird man, bei einem Malistab von 1 : 10, auch auf eine Genauig-
keit von + 1 mm zu achten haben.

Die MaBstabsgrofe der Darstellung, die fur eine Sanierungsplanung erforderlich ist, kann in der

Regel mit 1:50 und 1:20 angesetzt werden. Dies sind Malistabsgréfien, wie sie auch in der Denk-
malpflege und in der Bauforschung Verwendung finden.

'* Horizontal- und Vertikalebenen
" Schnittebene vor dem Objekt
" Grundrissen und Schnitten
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Firr die Darstellung von Einzelheiten, wie beispielsweise baukiinstlerischen Details (Gesimse,
Reliefs, usw.) kdnnen MabBstibe von 1 : 10, 1 : 5 bzw. fallweise sogar 1 : 1 erforderlich sein.

Fir die Eintragung der einzelnen MaBzahlen werden Handrisse vor Ort angefertigt, die jeweils
einen bestimmten Teilausschnitt des Objektes darstellen, oder, wenn vorhanden, bestehende
Planunterlagen verwendet.

Diese Handrisse bzw. ergiinzten Planunterlagen werden spiiter in der maBstiblichen Zeichnung zu
Gesamtdarstellungen der Grundrissebenen und Schnittebenen in Bestandsplidnen zusammenge-
fasst.

Neben der Aufnahme des eigentlichen Objektes sind auch Teile anschlieBender Bauobjekte mit
zu erfassen um gegebenenfalls auf bestehende Rechte (z. B. Fensterrechte) oder Dienstbarkeiten
(Einsicht im Grundbuchauszug), Brandschutzbestimmungen usw. Riicksicht nehmen zu kénnen.

Fiir die Handvermessung'® finden heute neben dem MaBstab und RollmaB immer stirker Laserge-
rite mit automatischer Aufzeichnungsmaglichkeit Verwendung, die eine Genauigkeit im Millime-
terbereich aufweisen. Mit solchen Geriten sind auch sehr einfach Diagonalmale und Héhen zu
messen, da die Gerite entweder von der Geritevorderkante oder von der Geriteriickkante an
selbstregistrierend messen konnen. Dies ist bei schwer zugiinglichen Messpunkten (Verstellung
durch M&bel usw.) sehr oft von grofiem Vorteil. Die jeweilige MeBmethode selbst ist am Messge-
rit einstellbar. Solche Handlasermeter'® ermoglichen auch eine kabellose Dateniibertragung
(BLUETOOTH-Technologie) mit geeigneter Software zum PC (Notebook, Tablet-PC).

Auch zur Bestimmung der Horizontalebenen, bzw. der Abweichung von der Horizontalebene,
werden heute anstatt von Schlauchwasserwaagen bevorzugt Laser-Nivelliere und Laser-Wasser-
waagen eingesetzt,

Anstelle der konventionellen Wasserwaage werden fiir Neigungs- und Gefillebestimmungen
(z. B. Gefille von Plitzen, StraBlen usw.) Wasser-Waagen mit Laservisiereinrichtung und digita-
ler Anzeige des Gefilles, bzw. der Neigung, entweder in Millimeter, bezogen auf die Linge der
Wasserwaage, oder in Gefille-Prozenten, verwendet.

Fiir die Winkelmessung finden das Winkelprisma (fallweise noch der Winkelspiegel), bevorzugt
jedoch das Nivelliergerit und der Theodolit Verwendung.

Fiir fotografische Aufnahmen eignen sich besonders gut Spiegelreflexkameras mit Wechselobjek-
tiven, wobei der Trend eindeutig zur digitalen Aufnahmetechnik geht, da damit eine Auswertung
in einfacher Form (maBstibliche Darstellung, direkte Ubertragung in den Computer und Weiter-
verarbeitung) méglich ist.

Nachstehend wird auf die fiir die Bavaufnahme zur Verwendung kommenden Geridte und Auf-
nahmemethoden niher eingegangen.

2.3.1 Gerate

Bevor mit der Aufnahme begonnen wird, miissen alle zur Verwendung gelangenden Geriite, ih-
rem Verwendungszweck entsprechend ausgewihlt, vor dem Einsatz auf Genauigkeit gepriift und
gegebenenfalls justiert werden.

Aus Effizienz- und Kostengriinden wird man Geriten (z. B. Laser-Messgerit anstatt Bandmal),
die von einer Person zu bedient werden konnen und keine zusitzliche Hilfskraft zum Messen
erfordern, den Vorzug geben.

** Dzierzon/Zull: Altbauten zerstrungsarm untersuchen
i Zum Beispiel Leica DISTO™ plus
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Geriite fiir Liingenmessungen

Mapfstibe
Fiir die Ldngenmessungen werden MaBstiibe mit 1,00-2,00 m Linge verwendet, bevorzugt aber
Rollbandmale mit einer Lange von 1,00-50,00 m.

Die Mablstibe bestehen in der Regel aus Holz (ev. aus Metall) und kénnen auf 20 cm eingeklappt
werden, Sie zeigen eine farblich abgesetzte mm-Teilung und em-Teilung, sowie eine Markierung
im dm-Bereich (Zahlen jeweils farblich gegeniiber der cm-Teilung absetzt). Einsatzbereich bei
geringfligigen Messaufgaben.

Zahlenangaben werden in em (1,2...10,11... 100,101...) angefiihrt. Eine mm-Teilung ist zusitz-
lich vorhanden.

Rollbandmafie

Rollbandmafie bestehen aus einem in einer Hiille laufenden emaillierten Stahlband mit Millime-
ter-Teilung, Zentimeter-Teilung, Dezimeter-Teilung, Meter-Teilung und 10-Meter-Teilung. Die
Teilungsmarkierung ist jeweils farbig abgesetzt.

Auch fiir lingere MaBbinder werden geschlossene Kapseln, in die das Stahlband eingezogen
wird, verwendet. Fallweise kommen Bénder mit Metallgabeln zum Einsatz. Die frither gebriuch-
lichen Textilbdnder werden nicht mehr verwendet, da die Haltbarkeit geringer und die MaBunge-
nauigkeit zufolge der héheren Dehnung grofier als beim Stahlbandmal ist.

Laser- und Ultraschall-Messgeriite

Ultraschall-Messgerite haben in der Bauaufnahme keine besondere Bedeutung mehr, da sie ge-
geniiber Laser-Messgeriiten keine ausreichende Genauigkeit und keine Zielpunktvisierung auf-
weisen,

Fiir die Liangenmessung werden immer hiufiger Laser-Messgeriite verwendet, die Entfernungs-
messungen bis zu 100 m erlauben und dariiber hinaus iiber eine sehr hohe Messgenauigkeit'’
verfligen. Als Beispiel sei dazu das .,Leitz-Disto™-Gerit angefiihrt, das zusitzlich zu den gemes-
senen MaBen eine m2- und m3-Berechnung und die Abspeicherung der Messdaten erlaubt. Laser-
Messgerite sind auch im Freien und sogar bei Sonnenschein einsetzbar. Durch den Aufsatz eines
Zielfernrohres ist damit auch iiber groBere Entfernungen des Messpunktes dieser genau zu be-
stimmen. AuBerdem besitzen die Geridte eine Schnittstelle, um die Messdaten direkt in einen
tragbaren Rechner einzulesen. Eine Verbindung zwischen Messgerit und Rechner ist iiber ein
Verbindungskabel mit der seriellen, besser USB-Schnittstelle méglich.

Die neueren Gerdteversionen verfligen iiber eine drahtlose Infrarot-Schnittstelle bzw. ermogli-
chen eine kabellose (Funkiibertragung) Dateniibertragung iiber Bluetooth'® oder W-Lan. Blue-
tooth und IW-Lan besitzen den Vorteil, dass nicht direkt auf den Sensor des Rechners visiert wer-
den muss und Hindernisse zwischen Messgerdt und Rechner zu keiner Beeintrichtigung der
Ubertragung fiihren. Mit entsprechender Software kann eine automatische Speicherung der
Messdaten fuir die spétere Auswertung vorgenommen werden.

Der grofle Vorteil des Laser-Messgerites besteht darin, dass Messungen von einer Person, nicht
wie sonst von zwei, vorgenommen werden kdnnen und dass die Messungen mit hoher Genauig-
keit auch mit groBerer Schnelligkeit durchzufiihren sind.

Besonders vorteilhaft ist damit die Raumhdhe zu messen, da keinerlei Leitern und sonstige
Hilfsmittel erforderlich sind. Das Geriit wird dazu auf dem Fullboden aufgesetzt und der Mess-
strahl senkrecht zur Decke gerichtet.

" Lt. Herstellerangabe + 3 mm
" Neuer Standard fiir den kabellosen Datenaustausch zwischen Messgeriiten, Taschen PCs und Notebooks
bzw. Handys

11
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Bild 2.3.1.1
Laser-Messgerat
.Leitz DISTOTM A3"

Auf Knopfdruck erfolgt die Messung und kann digital angezeigt bzw. gespeichert werden. Bei
den Messungen mit dem Laser-Gerit reduziert sich der Personalaufwand von drei auf zwei Per-
sonen, da die Messungen von einer Person und die Protokollierung von einer zweiten Person
durchgefiihrt werden. Bei der vorgenannten automatischen Aufzeichnung kann das Aufmall von
einer Person vorgenommen und direkt auf den PC iibertragen werden.

Optische Entfernungsmesser

Bild 2.3.1.2
Optisches
Entfernungsmessgerat

Heute kaum mehr in Verwendung stehen Distanzmessgerite auf optischer Basis und Infrarot-
Basis. Die Geriite haben den Nachteil, dass kein punktgenaues Messen mdaglich ist und zufolge
des groBen Streubereiches des Infrarotstrahles eine hohe Stérungsanfilligkeit besteht. Zudem ist
die Messgenauigkeit nicht so hoch wie bei einem Laser-Messgerit oder bei der Handvermessung.
Die optischen Messgeriite dienen lediglich zur Entfernungsabschiitzung, z. B. zur Abstandsmes-
sung eines Bauobjektes von der Sprengstelle eines Steinbruches, um eine mogliche Gefidhrdung
nach der Abstands-Mengen-Formel abzuschitzen.

Nivelliergeriit, Theodolit (siehe unter Gerite fiir Winkelmessung)

Fiir die Lingenmessungen und Hohenmessungen mit dem Nivelliergerit bzw. Theodolithen'
wird dieses zusammen mit einer MeBlatte (4 m lang, auf 1 m einklappbar) oder einem Geometer-
stab eingesetzt.

" mechan.-opt. Prizisionsinstrument zur Bestimmung von Horizontal- und Vertikalwinkeln: Hauptbestand-
teile: Grundplatte mit horizontalem Teilkreis (Limbus), Fernrohr mit Faden- oder Strichkreuz. Dosen- und
Rohrenlibelle z7um Horizontieren. Der T. ist auf einem dreibeinigen Stativ montiert. T. mit Einrichtungen
zur Entfernungsmessung werden als Tachymeter (Schnellmesser) bezeichnet. Elektron. Tachymeter ar-
beiten mit einem modulierten Infrarotsender und einem Reflektor am Zielpunkt. Die Entfernung wird
durch Phasenvergleich zw. reflektiertem und Referenzsignal bestimmt.



2.3 Gerate und Methoden 13

Der Geometerstab weist auf einer Seite eine cm-Teilung wie ein HolzmaBstab, auf der anderen
Seite eine graphische Teilung, wie bei einer Nivellierlatte. auf.

Er kann wie ein Malfistab eingeklappt werden und ist daher leichter als eine Nivellierlatte (Klapp-
ldnge 1,00 m) zu transportieren.

Der Geometerstab wird ebenso wie die Nivellierlatte sowohl fiir astronomische (Teilung auf dem
Kopf stehend) als auch fiir terrestrische Fernrohre geliefert. Bei Einsatz mit einem Nivelliergeriit
oder einem Theodoliten mit astronomischem Fernrohr muss eine MeBlatte oder ein Geometerstab
mit auf dem Kopf stehenden Maf3zahlen eingesetzt werden. 2

Bild 2.3.1.3
Geometerstab 3,00 m (einklappbar)

Beim Geometerstab handelt es sich in der Regel um einen 4 m langen HolzmaBstab, der dhnlich
wie ein Malistab gelenkig auf 40 cm Lidnge eingeklappt werden kann. Im Grunde genommen
stellt er eine vergréBerte Ausgabe eines Holzmafistabes mit 2,00 m Linge dar.

Bild 2.3.1.4 Fassadenaufnahme mit Vergleichsmalstab (Geometerstab senkrecht)
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Die mit einem Geriitefaktor des Nivelliergerites oder Theodoliten multiplizierte Differenz der
abgelesenen Zahlenwerte bei Oberfaden und Unterfaden ergibt die Entfernung Gerit-Meflatte
(Geometerstab). Hochwertige Geriite fithren dies automatisch durch und zeigen die Entfernung
digital an bzw. speichern die Messdaten oder iibertragen diese automatisch fiir die spiétere Wei-
terverarbeitung.

Als Vergleichsmalistab bei fotografischen Aufnahmen kann ein Geometerstab (Lange 4 m) vor-
teilhaft eingesetzt werden.

Geriite fiir Winkelmessungen

Fiir Winkelmessungen werden neben den Absteckgerdten fiir rechte Winkel, wie dem Winkel-
spiegel und dem Winkelprisma, heute bevorzugt Nivelliergerite und Theodoliten verwendet.
Auch Laser-Wasserwaagen, mit einem Horizontalkreis auf dem Stativ, kéinnen dazu zum Einsatz
kommen.

Bild 2.3.1.5
Winkelspiegel mit Etui

Mit dem Winkelspiegel und dem Winkelprisma kénnen ausschlieBlich rechte Winkel abgesteckt
werden, wobei mit den Horizontalkreisen eines Nivelliergerdtes oder Theodoliten sowie einer
Laser-Wasserwaage jeder beliebige Winkel gemessen und abgesteckt werden kann.

Fiir eine Winkelabsteckung™ mit dem Winkelspiegel oder dem Winkelprima werden drei Flucht-
stibe bendtigt.

Bild 2.3.1.6
Winkelprisma
mit Visiereinrichtung und Lot

2 Dzierzon/Zull; Altbauten zerstorungsarm untersuchen S 13
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Diese bestehen in der Regel aus zusammensteckbaren 1,00 m langen Aluminiumrohren mit rot-
weiBer Teilung. Auch Fluchtstdbe aus Holz mit gleicher Teilung und Farbgebung, wie die aus
Alu-Rohr, finden noch Verwendung.

Fiir die einfache Absteckung einer Geraden im Gelidnde, wie beispielsweise einer Standlinie,
werden drei Fluchtstibe bendtigt. Zwei, um die festen Punkte zu markieren, und ein Stab, um
entweder einen Punkt zwischen den beiden festen Punkten einzuvisieren, oder einen Punkt in
gerader Verldngerung der durch die beiden Festpunkte bestimmten Linie festzulegen.

Bild 2.3.1.7
Fluchtstab 2 = 1,00 m

Damit die Fluchtstibe fiir das Durchfluchten in vertikaler Position aufgestellt werden und in die-
ser Lage gesichert bleiben, werden sie mit Dreibeinstativen (Spinnen), nach dem Einrichten mit
einer Dosenlibelle, gesichert.

Bild 2.3.1.8
Lattenrichter(Dosenlibelle)

15
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Diese Dreibeinstative dienen auch zur Aufstellung von Fluchtstiben auf festen Untergriinden
(StraBenbelag). in die der Fluchtstab nicht eingedriickt werden kann.

Fiir die behelfsmifige Anlegung eines rechten Winkels kdnnen zu einem rechtwinkeligen
Dreieck zusammengefiigte Bretter mit einer Seitenldnge von 60, 80, 100 cm, bzw. einem Seiten-
verhdltnis im recht-winkeligen Dreieck von 3 m, 4 m, 5 m, verwendet werden.

Zur Bestimmung des Winkels zwischen zwei aneinander stoBenden Winden finden verstellbare
Stahlwinkel mit eingravierter Gradteilung Verwendung.

\‘-.
|
:
i

Bild 2.3.1.9
Neigungsmesser ,PERNUMETER"

.

Zur Winkelmessung von Dachneigungen und Ebenen werden Neigungsmesser in der nachstehend
abgebildeten Bauart eingesetzt. Diese Neigungsmesser funktionieren nach dem Prinzip der Setz-
waage.

Geriite fiir Hohen- und Ebenenmessungen

Die frither allgemein verwendete Schlauchwaage® fiir Hohemessungen (z. B. Absteckung der
FuBbodenhéhe mit einem Waagriss) wird heute durch das Nivelliergerit oder die digitale Was-
serwaage mit Laser-Zieleinrichtung bzw. den Theodoliten ersetzt.

Eine Schlauchwaage besteht aus einem nicht zu diinnen Schlauch, der an beiden Enden mit Was-
serstandsrohren aus Glas mit Teilung und Abschlussventil versehen ist.

Der Schlauch wird mit Wasser gefiillt (am besten gefiirbtes Wasser) und an den beiden Standgli-
sern wird die Hohe des Wasserspiegels abgelesen und daraus die Héhe iiber dem Gelénde oder
FuBboden bestimmt. Es diirfen sich keine Luftblasen im Schlauch befinden, da diese die Messung
verfilschen wiirden.

Anstelle der vorgenannten Schlauchwaage wird fiir Hohemessungen im Gebédudeinneren die
Laser-Wasserwaage (auf Stativ montiert), im Freien das Nivelliergeriit oder gleichfalls die Laser-
Wasserwaage mit Zieleinrichtung verwendet.

Bild 2.3.1.10
Digitale Laserwasserwaage
~SOLATRONIC*

*' Wangerin. Gerda: Bauaufnahme, S. 126 fT.
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Die Laser-Wasserwaage besitzt zusitzlich zur Horizontallibelle eine horizontale Laser-Ziel-
Einrichtung und weist neben den beiden Libellen fiir Horizontal- und Vertikaleinrichtung auch
eine Digitalanzeige zur Neigungsmessung auf. Die Messgenauigkeit einer Laser-Wasserwaage
betrigt 0,15 mm/m.

Fiir die Horizontalmessung wird die Laser-Wasserwaage auf einem Stativ montiert und drehbar
horizontal ausgerichtet.

Ein Messpunkt (roter Laserpoint). der auf die Wandoberfldche projiziert wird, erlaubt die Able-
sung bzw. die Anbringung einer Héhenmarke. Bei der Projektion auf einen Malstab oder Geome-
terstab ist die direkte Ablesung des Abstandes vom darunter liegenden Geldndepunkt wie beim
Nivelliergerdt moglich.

Die Laserdistanz einer Laser-Wasserwaage betrigt fiir die vorgenannte Genauigkeit der Messung
in der Regel 10,00 m, so dass bei mittiger Aufstellung Rdume mit einer Linge von bis zu 20,00 m
und ebensolcher Breite mit 0,15 mm/m Messgenauigkeit vermessen werden kénnen.

Zur Herstellung eines Waagrisses eignet sich die Laser-Wasserwaage sehr gut, da jeweils nur bei
den einzelnen Laserpunkten eine Strichmarkierung anzubringen ist, die dann mit der ndchsten
Strichmarkierung mit Hilfe einer Aluminiumlatte verbunden wird.

Damit kann in kurzer Zeit ein geschlossener Waagriss auf den Raumbegrenzungswiinden herges-
tellt werden. Vom Waagriss kann an jeder Stelle die Héhe des FuBBbodens gemessen und even-
tuell vorhandene Unebenheiten der Bodenkonstruktion bestimmt werden.

Bild 2.3.1.11
Einfaches ,Automatisches Nivelliergerat*

Ahnlich wie mit der Laser-Wasserwaage wird mit dem konventionellen Nivelliergerit und dem
Laser-Nivellier vorgegangen, jedoch wird auf einer Nivellierlatte oder einem Geometerstab die
Messzahl abgelesen. Eine Speicherung ist bei hochwertigen Gerdten so wie bei den Theodoliten
moglich.

Die Nivellierlatte ist in der Regel 4,00 m lang und kann auf 1,00 m eingeklappt werden.

Die Latte selbst ist in 10-cm-Felder eingeteilt und nach Dezimeter so beziffert, so dass jeweils in
den Dezimeterabschnitten Zahlen stehen, zwischen denen die cm abgelesen, bzw. abgeschiitzt
werden. Aufgrund dieses Aussehens wird diese Teilung als E-Teilung (siche Geometerstab) be-
zeichnet.

Mit dem Nivelliergerit ist ebenso wie mit den Theodoliten durch Umstellung des Gerites eine
Messung auch iiber groBere Distanzen moglich.

Im Zentrum des Okulars des Fernrohres ist eine senkrechte und eine waagrechte Strichmarkie-
rung (Fadenkreuz) angebracht. Zusitzlich sind noch zwei Horizontalstriche in gleichem Abstand
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oberhalb und unterhalb des Mittelfadens vorhanden. Aus der Ablesedifferenz zwischen Ober- und
Unterfaden kann unter Benutzung des gerétetypischen Multiplikators die Entfernung bis zum
Messpunkt (Abstand Geriit zu Messpunkt) bestimmt werden.

Heute werden fast ausschlieBlich automatische Nivelliere oder Laser-Nivelliere eingesetzt. d.h.
Nivelliere, die eine automatische Horizontal-Ausrichtung erméglichen und keine Justierung mit 3
Stellschrauben erforderlich machen. Damit wird die Einstellzeit verkiirzt, da eine aufwiindige
Justierung entfillt, die bei jedem Umstellen des Gerites notwendig ist. Ebenso wird dadurch die
Einstellgenauigkeit erhéht, da Einstellfehler vermieden werden,

Zusétzlich kann mit einem Nivelliergeriit der Horizontal-Winkel zwischen zwei Sichtrichtungen
bestimmt und somit eine horizontale Winkelmessung des Ebenenwinkels vorgenommen werden.

Bei Industriebauten bzw. bei Hallen wird das Nivelliergerit anstelle der Schlauchwaage oder
Laser-Wasserwaage zur Herstellung des Waagrisses und zur Ebenenbestimmung (Festlegung der
FuBbodenhéhe) verwendet, da damit eine Messung iiber gréfiere Distanzen als mit der Laser-
Wasserwaage moglich ist. Ebenso dient ein Nivellement bei der Montage von Fertigteilen zum
genauen Einmessen der einzelnen Fertigteilelemente.

Neben den konventionellen Nivelliergeriten mit Fernrohr gewinnen Laser-Nivelliere an Bedeu-
tung, die eine Messung bis auf grofere Entfernung erlauben, automatische Registriereinheiten
besitzen und Anschluss- und Ubertragungsméglichkeit der Daten zu einem portab]en Computer
bieten.

Besonders fiir umfangreichere Messungen werden Digitalnivelliere vorteilhaft eingesetzt. Sie
liefern genaue und fehlerfreie Ergebnisse, da eine optische Lattenablesung nicht mehr nétig ist.
Die Reichweite betriigt 2-80 m und Einzelmessungen werden mit einer sehr geringen Messdauer
von weniger als 3 Sekunden aufgezeichnet.

Fiir die Datenspeicherung eignen sich sehr gut Notebook oder Tablet-PC, da damit auch das Ein-
geben von Aufmaliskizzen und Handzeichnungen sowie Detailkonstruktionen leicht moglich ist.

Diese Gerite konnen #hnlich wie ein Aufmalblatt gehandhabt werden und ermdglichen zudem
(mit entsprechender Software) eine digitale Weiterverarbeitung der handschriftlichen Eingaben.

Ahnlich wie ein Nivelliergerit funktioniert der Theodolit, jedoch mit dem Unterschied, dass das
Fernrohr nicht nur um eine horizontale Achse drehbar, sondern auch um eine vertikale kippbar
ist. Einzelne Gerite sind mit einem Laserlot (wie beim Digitalnivellier) mit einer Genauigkeit von
1,5 mm auf 1,5 m ausgestattet.

Bild 2.3.1.12
Theodolit-Einfacher Bauart
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Mit Theodoliten ist neben der Ebenenmessung und Winkelmessung sowie der ebenen Distanz-
messung, so wie beim Nivelliergerit, zusétzlich eine Hohenmessung moglich, d. h. der Hohen-
winkel (Vertikalwinkel) und die Entfernung des Messpunktes bestimmbar.

Fotografische Geriite

Aus der groBen Zahl der auf dem Markt befindlichen fotografischen Aufnahmegeriite erscheinen
fuir die Bestandsaufhahme lediglich Spiegelreflexkameras fiir analoge oder digitale Aufnahme mit
Wechselobjektiven geeignet.

Diese Spiegelreflexkameras erm&glichen nicht nur den Einsatz von Objektiven unterschiedlicher
Brennweite, sondern auch von Spezialobjektiven (z. B. Perspektive-Korrektur-Objektive, Teleob-
jektive, Makroobjektive, Mikroskopadapter usw.).

Mit Spezialobjektiven, wie z. B. den vorgenannten Perspektiv-Korrektur-Objektiven konnen
verzerrungsfreie (senkrechte Verschiebung) fotografische Aufnahmen vorgenommen werden. Es
kénnen zudem storende Objekte vor dem Aufnahmegegenstand durch Horizontalverschiebung
des Objektivs ausgeblendet werden.

Bei Verwendung spezieller, verzeichnungsfreier Weitwinkelobjektive (16 mm Brennweite) ist
auch bei geringer Aufnahmedistanz eine vollstindige fotografische Dokumentation méglich.
Einen weiteren Vorteil bieten Spiegelreflexkameras (analog oder digital) mit wechselbaren Su-
chersystemen, so dass ein Einblick von oben™ oder iiber Kopf erfolgen kann.

Mit einem hochwertigen Zoom-Objektiv (z. B. Brennweitenbereich 2,8/24-85 mm) kann bereits bei
der Aufnahme der Bildausschnitt, ohne Verdnderung des Aufnahmestandortes, bestimmt werden.

Bild 2.3.1.13
Shift-Objektiv (PC-Nikkor)
im verschobenen Zustand

Vorteilhaft ist der Einsatz eines Kameratyps, dessen Suchereinblick 100 % der Abbildung auf
dem Film bzw. dem CCD-Bildsensor entspricht und ein in den Sucher einblendbares Gitternetz
besitzt. Zur besonders genauen Einstellung kann an das Sucherokular eine klappbare Einstell-
Lupe angeschraubt werden.

* Lichtschachtsucher
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Bild 2.3.1.14
Digitale Spiegelreflexkamera
.NIKON D200"

In Verbindung mit einem GPS-Geriit, das iiber ein spezielles Kabel an die Zubehor-Schnittstelle
der Digitalkamera angeschlossen wird, kénnen GPS-Daten (Breiten- und Lingengrad, Hhe und
Weltzeit) zusitzlich zur Bildinformation mit aufgezeichnet werden.

Mit einem Scanner entsprechender Aufldsung ist eine Digitalisierung der analogen Bilder und
deren digitale Weiterverarbeitung moglich. Damit kann eine digitale Bearbeitung (Bildbearbei-
tungsprogramm) wie mit Aufnahmen, die mit einer Digitalkamera gemacht werden, wie z. B. die
Darstellung eines SW-Orthofoto aus einem Farbnegativ usw., erfolgen. In weiterer Folge kann sie
als mafstibliche Zeichnung einer Fassade oder eines Fassadenausschnittes ausgegeben werden.

Mit einer Spiegelreflexkamera lassen sich bei Einsatz entsprechend kalibrierter Objektive foto-
grammetrische Aufnahmen herstellen.

Die Digitalaufnahme erméglicht nicht nur eine sofortige Kontrolle der Aufnahme und gegebenen-
falls Wiederholung derselben, sondern auch eine zeitsparende Weiterverarbeitung, ohne Umweg
tiber das Einscannen des analogen Bildes.

Digitale Bilder kénnen direkt in eine Beschreibung oder Baudokumentation eingebunden und
dazu in ihrer Grofie beliebig veridndert und dem Text angepasst werden. Damit ist eine maBstibli-
che Darstellung eines Bildes im Textprogramm und in einer Zeichnungsdatei (Detailpunkte) ohne
groBBen Aufwand moglich.

Bei analogen Spiegelreflexkameras ist der Einsatz von Datenriickwinden von Vorteil, da damit,
sowohl in das Bild als auch auf dem Filmsteg zwischen zwei Aufnahmen, zusitzliche Informatio-
nen iiber den Zeitpunkt der Aufnahme bzw. die verwendeten Aufnahmedaten usw. mit aufge-
nommen werden kénnen. Des Weiteren ermdglichen Datenriickwinde bei analogen Spiegelref-
lexkameras die Herstellung von Belichtungsreihen, um zu optimal belichteten Aufnahmen zu
kommen.

Digitale Spiegelreflexkameras speichern die Aufhahmedaten jedes Bildes automatisch mit ab und
ermdglichen eine Einstellung des WeiBabgleichs™ und die Herstellung von Belichtungsreihen mit
einstellbarer Belichtungsschrittweite tiber das Kameramenii. Dies ist beispielsweise bei der Auf-
nahme von Wandfresken von besonderem Vorteil. Nur die am besten geeignete Aufnahme aus
einer Belichtungsreihe kann als Grundlage fiir eine Restaurierung beispielsweise eines Wandfres-
kos herangezogen werden.

** Anpassung an die Farbtemperatur zwischen 2500 und 10000 K
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Dazu ist bei analogen Aufnahmen die fiir den geforderten Einsatzzweck am bestep geeignete
Filmsorte (Tageslicht-Kunstlichtfilm) und bei Digitalaufnahmen der WeiBabgleich™ von aus-
schlaggebender Bedeutung.

Es stehen neben Filmen mit unterschiedlichen Empfindlichkeiten und Auflésungsvermdégen auch
Spezialfilme mit unterschiedlicher Sensibilisierung in ausreichender Auswahl fiir den Einsatz in
der technischen Fotografie zur Verfiigung. Hochwertige Digitalkameras ermdglichen neben den
Einstellungen fiir verschiedene Beleuchtungen auch die Eingabe der Farbtemperatur, die in be-
sonderen Fillen mit einem externen Belichtungs- Messgerit bestimmt wird.

Bei fotografischen Aufnahmen sollte der Grundsatz, besser ein oder mehrere Bilder zu viel als
eines zu wenig, gelten, da das heute verwendete Negativmaterial relativ preiswert ist und in den
Kosten einer Bestandsaufnahme eine untergeordnete Rolle spielt. Bei digitalen Aufnahmen fillt
diese Kosteniiberlegung iiberhaupt weg, da das Speichermedium der Kamera nach dem Auslesen
im Computer beliebig oft wieder verwendet werden kann.

Mit einer digitalen Spiegelreflexkamera ist eine Kontrolle des Bildes auf dem in der Kamera
eingebauten Monitor unmittelbar nach der Aufnahme mdglich, so dass eine Aufnahme sofort
wiederholt werden kann. Zusitzlich kann zu jeder Aufzeichnung auch eine kurze Sprachauf-
zeichnung zur Erlduterung des Aufnahmebildes vorgenommen werden,

Der groBe Vorteil der digitalen Aufnahmetechnik besteht daher nicht nur darin, dass das aufge-
nommene Bild auf dem eingebauten Monitor der Aufnahmekamera iiberpriift werden kann, son-
dern auch darin, das aufgenommen Bild, wenn es den Anforderungen nicht entspricht, zu 16schen
und sofort durch eine neue Aufnahme mit modifizierten Aufnahmedaten zu ersetzen.

Als Speichermedien dienen Speicherkarten mit Speicherkapazititen von 128 MB bis 8 GB und
mehr sowie Mikrodrives (Festplatten im Speicherkartenformat der CF-Karte).

Verwendete Speicherkarten:

— Compact-Flash,

— Smart-Media (nur mehr fiir digitale Diktiergerite in Verwendung),
— SD-Card, auch mit Kleinformaten

— Memory-Stick mit verschiedenen Formen

— Microdrive

— xD-Card

Bild 2.3.1.15
Weitwinkelobjektiv ,AF NIKKOR 1:2,8D
18 mm*

* Einstellungen: Auto. Kunstlicht. Leuchtstofflampe, direktes Sonnenlicht, bewdlkter Himmel. Schatten,
Farbtemperaturwert.
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2 Bestandsaufnahme

Durch den Einsatz von Teleobjektiven kiinnen Details der Baukonstruktion, die fiir ein Aufmaf
selbst schwer zugénglich oder erkennbar sind. aufgezeichnet und fiir die weitere Verwendung
dokumentiert werden.

Bei geringen Aufnahmeabstinden eignen sich Weitwinkelobjektive zur fotografischen Bestands-
aufnahme und fiir Ubersichtsaufnahmen sehr gut. Geeignet sind dazu aber nur hochwertige und
verzeichnungsfreie Objektive.

Diktiergeriite

Bei den zur Zeit eingesetzten Diktiergerdten unterscheidet man zwischen analogen Geriiten mit
Aufzeichnung auf Band und digitalen Geriiten mit Aufzeichnung auf eine Speicherkarte™. Die
digitalen Diktiergeriite beginnen die analogen Gerite immer mehr abzuldsen, da die Speicherka-
pazitdt der Speichermedien sehr groB ist und Datum und Uhrzeit automatisch mit aufgezeichnet
werden. Dies ist besonders flir Beweissicherungsaufnahmen von besonderer Bedeutung.
AuBerdem kann nach dem Einlesen der Spmcherkarte mit geeigneten Soﬂwarepaketen (Spracher-

kennungsprogramm™) eine direkte Verarbeitung im Textverarbeitungsprogramm?’ vorgenommen
werden.

Bild 2.3.1.16 Digitales Diktiergerat ,OLYMPUS DS-4000"

Der Vorteil beim Einsatz eines Diktiergerites gegentiber handschriftlicher Notizen besteht darin.
dass der visuelle Eindruck direkt an Ort und Stelle ausfiihrlich auf das Speichermedium aufge-
zeichnet werden kann. Somit kann ohne nennenswerten Aufwand eine grofie Anzahl an Informa-
tionen iiber das untersuchte Objekt in kurzer Zeit festgehalten werden.

Damit ist bereits bei der Bauaufnahme, beim Begehen des Objektes, eine genaue verbale Be-
schreibung der Baukonstruktion, des Schadensbildes usw. méglich.

Die weitere Auswertung kann bei analogen Diktiergeriten iiber ein Tischgerit und weitergehend
im Computer mit einem Textverarbeitungsprogramm vorgenommen werden. Beim digitalen Ge-
rit entfillt der Umweg iiber das Tischgerit, denn es erfolgt die Aufzeichnung digital auf einen
Massenspeicher (z. B. Compact Flash, SD-Karte usw.).

* Gleiche Karten wie bei Digitalkameras (siche oben)
* z. B. Via Voice oder Dragon Naturally Speaking
7 z. B. Microsoft Word



