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Vorwort zur 3. Auflage

Unabdingbare Voraussetzung jedes Bauens ist eine exakte und vollständige Planung .

Nur wenn das Bauwerk in Ausführungs- und Detailzeichnungen und eingehenden Leis tungsbe­
schreibungen bis in die letzte Einzelheit darges tellt ist kann ein mängelfreies Bauen gewährleistet
werden. Ohne diese Grundvoraussetz ungen 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 HiTlangdauernde Rechtsstreitigkeiten gegeben.

Ohne detaillierte Ausführungszeichnungen. Detailzeichnungen und Leistungsbeschreibungen
kann weder eine exakte Kostenkalkulation noch eine realistische Ballzeitplanung 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 möglich. Die Folgen werden Mängel. Baukostcnüberschreitun­
gen und längere Bauzeiten se in.

Diese für den Neubau geltenden Voraussetzungen gelten naturgemäß auch IUr die Sanierung,
wobei bei dieser noch die detaill ierte Bestandsaufnahme und Ballteilanalyse hinzukommen.

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

Die Überarbeitungen und Ergänzungen betreffen hauptsächlich den Teil 5 Bausanierung, jedoch
wurde auch das Kapitel 3.5 beispielsweise durch das Unterkapitel Energieausweis ergänzt und
auch die Ubrigen Abschnitte überarbeitet, verbessert und ergänzt.

Das Kapitel 5.4 wird durch das Unterkapitel 5.4.3 Maßnahmen zum nachträglichen Brandschutz
ergänzt.

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

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

Das in der 2. Auflage neu aufgenommene Kapitel Sanierungsplanung mit seinen Unterkapiteln
wurde überarbeitet und die Kapitel Bauwerksana lyse und Sanierung ergänzt und erweitert.

Die Beispielsammlung, der Anhang und das Stichwo rtverzeichnis wurden Uber vielfachen
Wunsch erweitert und ergänzt.

Ebenso wurde. nach dem Muster der Zusammenste llung der für die Bausanierung wesentlichen
Ö-Normen, eine Zusammenstellung der für die Bausanierung einschlägigen DIN·Normen in den
Anhang aufgenommen. Für die tatkrä ftige Mithilfe dabei sei den Normungsinstituten an dieser
Stelle gedankt, besonders Herrn Wolfgang Hil1er vom Ösrerr. Normungsinstitut, der mir bei der
Überarbeitung eine wertvolle Hilfe war.

Die Erfüllung des mehrfach geäußerten Wunsches nach mehr Farbabbildungen liegt leider nicht
in meinem Einflussbereich. von Seiten des Verlages wird versucht einen möglichst 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 ermöglichte.

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

Die vie lfachen Anregungen aus Wissenschaft und Praxis und das Echo aus der Fachwe lt haben
den Verlag bewoge n. e ine vo llständig überarbeitete und verbesserte 2. Auflage herauszugeben .

Zu r Gänze neu wurde das Kapitel San ierungsp lanung mit 6 Unterkapit eln au fgenommen und die
Kapitel Bauwerksanalyse und Sanierung wurden vollständig überarbeitet. ergänzt und wese ntlich
erwe itert.

Ebenso wurden die ßeispielsammlung und der An hang vervollständigt. In den Anhang wurde, in
Zusammenarbeit mit dem Österr. No rmungs institu t. ein e Zusammenste llung der ruf die Bausanie­
rung wesentlichen Normen aufgenommen.

Auf eine detaillierte Aufstellung von Techn ischen Baubestimmungen (DIN-Nomlcn. Richtlinien)
wird. um den Umfang nicht zu sprengen. verzichtet, da diese in den einschlägigen Tabellenbü­
chern (siehe Wendehorst; Bautechnische Zahlentafe ln. 3 1. Auflage, Verlag B.G. Teubner) aus­
führlieh und nach Sachgebieten gegliedert dargestellt sind.

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

In Kürze steht eine überarbeitete und auf den letzten Stand der österreichischen Normung ge­
brachte bauphysikalische Berechnung mit der Bezeichnung .Damptljiff'' auf CD-RO~l zur Ver­
fügung, die als Ergänzung zum Buch dienen kann.

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

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

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

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

Oraz, im November 2006

Vorwort zur 1. Auflage

Prof. Dr.G. F. Moschig

Ein Bauwerk ist ein komplexes Gebilde, in dem die einzelnen Tei le. so wie im menschlichen
Organismus die Organe. zusammenwirken müssen, 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-
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men der Ver- und Entso rgungsleitungen (Kaltwasser, Warmwasser, Abwasser etc.) die Baukons­
trukt ionen . In Form von Überschusswasser und Schadenswasser übt es einen negativen Einfluss
auf die Nutzung (Behaglichkeit) des Bauwerkes und einen schädigenden Einfluss auf die Bau­
konstrukt ion aus (erhöhter Wärmedu rchga ng. Schimme lpilz. Korrosion, Zers törung organischer
Bausto ffe. Quell- und Schw indrisse usw.j und trägt zum frUhzeitigen Verfall bei.

Im Schadensfall (Dachundicht igke iten, Rohr gebrechen usw. ) hat man die dur chfeuchteten Bautei­
le (beispielswe ise Verputzkons truktionen) in der Regel rigoros entfe rnt und durch neue gleichar­
tige erse tzt. Man hat da bei nicht bedacht. das s die neu hergeste llten Teile unter Umständen einen
höheren Feuchtege halt aufweisen als die entfernten. Wertvolle historische Ballsubstan z ( z. B. bei
Durchfeuchtung von Decken- und Fußkonstruktionen) ging dabe i sehr oft unwiederbringlich
verloren. Damit war bei dieser Form de r ..Sanierung" abe r auch eine Nutzung des Objektes wäh­
rend der Bauarbeiten vollkommen ausgeschlossen lind nach Abschluss der Arbe iten für eine
gew isse Zeit nur sehr eingesc hränkt möglich. Zudem wurden durch die Baua rbeiten andere Bau­
teile (beispie lsweise Bodenbeläge usw.j lind Materlallen (Anstrich) beei nträchtigt. sehr oft auch
zerstört. So dass zusätzliche Wieder herste llungsarbeiten notwendig wurden. Es ist dah er leicht
nachvollziehbar, dass dies hohe Au fwendungen und Kosten veru rsacht.

Die Beschäftigung mit der Frage wie man eine Zerstörung der Baukonst ruktion im vorgenannten
Sinne verhindern könne, wan n eine Durchfeuchturig für einen Baustoff kritisch ist und nach wel­
chen Grundsätzen eine Bausanierung generell ohne tief greifende Ze rstörungen an der bestehen­
den Bausubstanz möglich ist führte mit zu dieser Arbeit. Eine nachhalt ige Bausanierung muss
stets aus mehreren aufeinander folgenden Schritten bestehen: einer umfassenden Baubestand s­
aufnähme, einer Bauzustandsanalyse. e iner Sanierungsplanung mit Kostenermittlung und Ze it­
plan und den tatsäch lichen Sanierungsarbeite n.

Sanierungsarbeiten s ind stets schwieriger durchzufuhren als Neuherstellunge n. da zu den reinen
Bauarbeiten noch zusätzliche Maßnahm en zur temporären Lastabtragung und Sicherung der Bau­
substanz hinzukommen. Außerdem ist e ine bel iebige Auswahl von Baustoffen nicht möglich, da
die neu herzuste llenden Bauteile auf die bestehenden Baustoffe in bauph ysikalischer Hinsicht
abzustimmen sind. Deshalb kommt einer bauphysika lischen Durchrechn ung sowohl bei der Bau­
zustandsan alyse als auch bei der Sanierungsplanung beson dere Bedeutung zu.

Um nicht das ..Rad neu zu erfinden", wurden Darstellungen aus der Fachliteratur übernommen. bzw.
den Zeichnungen und Abbildungen zu Gnmde gelegt. Dies ist bei den einzelnen Abbildungen an­
gemerkt und die Zahl in Klammer verwe ist auf das einschlägige Werk im Literaturverzeichnis. Den
einzelnen Verlagen möchte ich für die entgegenkommenden Genehmigungen danken.

Mei n besondere r Dank gilt dem B. G. Teubner Verlag. insbeso ndere dessen Lektor Herrn Dipl..
lng. Ralf Harms, de r die Herau sgabe des Werk es mög lich machte.

Eine so lche Arbeit kann naturgemäß nicht den Anspruch auf Vo llständ igkeit erheben, denn dazu
ist das behandelte Thema zu komplex. Daher möchte ich, gew issermaßen zur Rechtfer tigung. ein
Zitat des großen Juristen Anse lm Feuerbach an den Anfang ste llen:

..Wer vieles umfassen will. darfsich kleiner trrmmer nicht schämen; lI'e,. alles im ganzen aber­
denkt. kunn mehr alles im einzelnen ergründen. sondern f/1/1SS uber vieles /1/11' hinwegstreifen.
manches im Dunkeln lauen. anderes 1111/'aufTreu IIl/d G/ul/hen hinnehmen. ..

VII

Gnu, im März 2004 Prof. Dr. G. F. Moschig
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1 Einleitung

Die Sanierung von Bauobjekten. d ie in den verga ngenen 50--100 Jahren errichtet wurden sowie
VOll historisch wertvollen und denkmalgeschützten Bauten ist zu einem wesentlichen Bestandteil
der Bautätigkeit geworden.

Die zunehmende Zahl von fehlgeschlagenen .Sanierungen'' sowie die Entwick lung der Baurech­
nik, die Veränderungen im Normenwerk. die Ergebnisse der Bauforschung und die Anregungen
aus Lehre und Praxis sind der Anlass . das ursprünglich als Kompend ium gedachte Werk über
Bausan ierung neuerlich zu überarbeiten und zu ergänzen.

Bei der Sanierung von Bauwerken wird oft blindes Vertrauen in Produkte der Bauchemie. die
alles möglich machen sollen. gesetzt. Damit einerseits die zur Verwendung kommenden Baustof­
fe und andererseits die Produkte der Bauchemie. einander ergänzend, zu einer nachhaltigen Sa­
nierung eingesetzt werden. wird die Technologie der wichtigsten Baustoffe im erforder lichen
Ausmaß behandelt.
Bei der "Sanierung von Sanierungen" muss leider immer wieder festgestellt werden, dass vor der
Sanierung keine bzw. keine ausreichende Bestandsaufnahme und Bauwerksanalyse vorgcnom­
men wurde. Daher wird auf die Bestandsaufnahme und Bauwerksanalyse. die eine zwingende
Voraussetzung für die erfolgreiche Sanierungsplanung und eine darauf aufbauende funktions­
tüchtige 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 müssen, um den vielfältigen
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 für 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 müssen oft traditionelle Baumaterialien bei der Sanierung mit modernen
Baumaterlalien, die manchmal neu entwickelt wurden, kombiniert werden. Einer rechnerischen
Absrinunung? dieser Materialien aufeinander, im Zusammenwirken mit der gesamten Baukons­
truktion gesehen, ist daher aus GrUnden der Nachhaltigkeil jeder Sanierung besondere Aufmerk­
samkeit zu schenken.

Als Leitmaxime bei der Bausanierung kann das alte römische Sprichwort ..Quidquid agts. pruden­
ter agas et respice finem>' gelten.
Bausanierung ist keineswegs, wic 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 geprägt sein muss.

ZumBeispiel Wärmdämmung. Dampfdiffusion usw. \'011 verschiedenen Bausto ffen
Bauphysikalische Berechnung
Was immer du tust, tu' es klug und bedenke. was am Ende dabei herauskommt
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1

1 Einleilung

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

Außerdem können bei einer Bausanierung die Baustoffe meist nicht so frei gewählt werden, wie
bei der Neuherslel1ung eines Objektes. da eine Abstimmung der zur Sanierung verwendeten Bau­
stoffe mit der vorhandene n Baukon struktion notwend ig 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 Baukonstrukt ion und Baustoffrech­
nologie genau kennen. sondern auch über fundiertes Wissen, die historischen Bauformen und
Baukonstruktionen sowie die ursprünglich verwendeten Materialien und deren Eigenschaften
betreffend, verfügen.

Die einzelnen Leistungspositionen einer Sanierung können nicht mit den vergleichbaren Preisan­
sätzen eines Neubaus kalkuli ert werden . Bei einer Bausanierung kann daher die Wirtschaftlich­
keit der gewählten Sanierungsmethode von großer Bedeutu ng se in.

Eine vorausschauende Kostenschät zung ist im Zusammenhang mit der Bauaufnahme und der
Bestandanal yse bei Abwägung der verschiedenen Methoden unabd ingbar.

Der Bauablaufplanung kommt bei der Bausan ierung eine ganz entscheidende Bedeutung zu, denn
die einzelnen Sanierungsschritte müssen so gese tzt werden. dass sie sich einerse its nicht gege n­
seitig behindern und andererseits nicht zusätzlich Kosten verursachen. Die einze lnen Schritte
müssen vielmehr nahtlos ineinander gre ifen. Bei der Bausanierung kann daher in bestimmten
Fällen eine ganz andere Bauablaufplanung notwendig se in. als sie beispielswe ise bei Neubauten
üblich ist.

Bei Neubauten hängen die Baukosten unmittel bar von der Sorgfalt de r Planung ab. Bei der Sanie­
rung e ines bestehenden Bauobjektes hingegen haben Bestandsanalyse und Sanierungsplanung
eine zusätzliche Bedeutung.

Aufgrund der großen Zahl bestehender Bauwerke und der ebenso große n Zahl von historischen
und erhaltenswe rten Bauwerken, die heute zur Sanierung anstehen. stellt die Rausanierung heute
einen eigenen Zwe ig der Bautechnik dar. Dieser Aspekt so llte im Ausbildungsplan der künftigen
Architekten und Bauingen ieure den entsprec henden Niederschlag finden.

Aus den vorstehenden Ausruhrungell ergibt sich, dass die Bausanierung eine weit über die Neu­
herstellung eines Bauwerkes hinausgehende komplexe Bauaufgabe ist. die an die damit befass ten
Architekten und Bauingen ieure ganz besonders hohe Anforderungen stellt.

Die vorliegende Arbeit ist Vers uch die Bausanierung in Planung und Ablauf zu systematisieren
um damit diesen besonderen Umständen gerecht zu werden. lrn Vordergrund steh t das Bemühen,
möglichst allgemein gültige Regeln aufzustellen. wobei man sich aber bewusst sein muss. dass
jede einzelne Bauaufgabe jeweils spezie lle Anforderungen stel lt.

Die vorgestellte Systematisierung soll den Bauschaffenden als Hilfsmittel und Anleitung dienen.
Sie so ll ein Werkzeug sein, um sowohl die Bestandsaufnahme und Bauwerksanalyse für den
jeweiligen Zweck umfassend durchzuführen, als auch. nach entsprechend er Sanierungsplanung.
die Sanier ung nachhalti g und Erfolg versprechend vorzunehmen. Dabei kann keineswegs der
Anspruch auf Vollständigkeit erhoben werden. da die wissenschaftliche Forschung in der Bausa­
nierung noch am Anfang steht und die Forsehungsergebnisse in Zukunft eine besondere Bedeu­
tung für die konstruktive Ausbildung. die Wirtschaftl ichke it und Nachh altigkeit einer Bausan ie­
rung haben werden .

Eine eingehende Beschäftigung mit dem Thema Ballsanierung zeigt. dass dazu grundlegende und
vertiefende Kenntnisse auf nachstehenden Gebieten notwendig sind:



Einleitung

Neue Aufmaß- und Analysemethoden
Technologie der Baustoffe
Untersuchungsmethoden im Feld und im Labor
Baustoffprüfung
Konstruktiver Hochbau
Historische Baustoffe und Baukonstruktionen (Bauforschungj
Sicherungsmaßnahmen an ßaukonstruktionen
Bauphysika lische Untersuchungs- und ßerechnungsmethoden
Kostenschätzung und Bauablaufplanung
Praktische Anwendbarkeit verschiedene Sanierungsmethoden.

Besonders se i betont. dass die Bausanierung als Spez ialgebiet des konstruktiven Hochbaues eine
komplexe technische Aufgabe darstellt, die nachhaltig und schadenfrei nur mit wissenschaftlich
gesicherten Konstruktionen und Methoden bewältlgbar ist.

3
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2 Bestandsaufnahme

Eine vollständige und eingehende Bestandsaufnahme des zu sanierenden Objektes und der vor­
handenen Bausubstanz' ist unabd ingbare Voraussetzung jeder Bausanieru ng.

2.1 Bauaufnahme und Bestandserfassung

Unter Bauaufnahme und Bestandserfassung. im Folgenden kurz als Bauaufnahme bezeichnet. ist
eine vollständige Erfassu ng des Bestandes und ausfUh rliehe Beschreibung des Zustandes eines
Bauobjektes zu verstehen.

Die Bauaufnahme wird in maßstabsgerechten Zeichnungen, Lichtbildern und in einer dazu gehö­
renden und ergänzenden verbalen Beschrei bung niedergelegt.

Die Genauigkeit der Bauaufnahme und der Plandarstellung wird durch den Zweck der Bauauf­
nahme bestimmt. Im gege nständlichen Fall wird die Bauaufnahme nur insoweit dargestellt. als sie
für eine spätere Planung und Durchtuhrung der Bausanierung erforderlich ist.

Eine Bauaufnahme kann man als Umkehrung des Planungsprozesses verstehen. daher muss der
Genauigkeitsgrad der Bauaufnahme zumindest dem Grad der Genauigkeit für die Bauausführung
(Ausführungszeichmm gen. Leistungsbeschreibung usw.] entsprechen.

Eine vollständige Bauaufnahme besteht aus:

a) Erhebung und Aufmaß vor Ort. fotografische und fotogrammetrische Aufnahme
b) Zeichnerische Wiedergabe mit besonderer Darstellung wichtiger Details
c) Verbale Beschreibung (Baubeschreibung. Beschreibung des Zustandes )
d) Angaben zu Baugrund und Tragsystem sowie besonderer Umstände
e) Darstellung der Baugeschichte und der im Laufe der Zeit vorgenommenen baulichen Veränderungen.

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 tur Sanie rungszwecke:

Dazu wird als Ergänzung und Vertiefung besonders auf die einschlägige Literatur {siehe Litera­
turverzeichnisl hingewiesen.

Aufma ß an Ort und Ste lle:

Darunter ist das Einmessen des Objektes und Eintragen der Messergebnisse, entweder in vorhan­
dene Bestandspläne. oder in anzufertigenden Arbeltszelc hnungen, zu verstehen.

Zum Aufmaß gehören auch fotografische Aufnahmen und eventuell eine foregrammetrische- Er­
fassung der einzelnen Fassadenflächen. entweder jeweils in der Gesamtfläche . bzw. bei zu gerin-

Gegebenenfalls uuch der Nachb arobjekte im Einfl usshereich.
Fotogrammm etrie . cin Vcrfahren. mit dem Messbilder hergestellt werden. dic dann ausgewertet werden
können. Jc nach Aufuahrncort unterscheidet man zwischen Erdbildmessung und l.uflbjkhucssung . Bei der
l.uflbildmcssung können aus diesen Messbildern Landkarten ers tellt werden. Um die Messbilder zu ers­
tellen. bedient man sich in der Regel spezie lle r Kameras. Bei der Luftbildmessung kommen daneben aber
auch Satcllhcnplunos zum Einsatz, Ververrungen. die bei Luftbildmessungen au ftreten können. werden
mittels eine r stereoskopischen Vorrichtung. dem so genan nten Stcrcoploucr. ausgeglichen. Der Stereo­
plo tter erste llt durch die Überlagerung von Bildern . die ein bes timmtes Terrain aus verschied enen Wtn­
kein zeigen. dreidimensionale Bilder. Umrisse. Straßen und Eigenschatten der Oberflächenbeschaffenheu
werden dnnn anhand des dreidimensionalen Bildes abgelesen und ausgewertet .



6 2 Ik , lamlsaurnahmc

gem Aufnahmeabstand in Einzelfläche n. die zu einer Gesamtansicht zusammengellihrt werden.

Der Vorte il einer fotogrammetr ischen Aufna hme (s iehe unter fotografische Darstellu ng) bes teht
dari n, dass einersei ts die Aufhahmetättgkeit vor Ort wese ntlich verkürzt und andererseits eine
höhere Detailgenauigkeit erz ielt wird.

Ebenso kann bei dieser Form de r Aufnahme auf aufwändige Gerüstkonstruktionen verzichtet
werden. so dass. trotz der Kosten de r Fotog rammmetrie selbst, letztl ich Aufwand und Gesarmkos­
ten der Bauaufnahme sich verringern.

2 Die Qualität de r Aufnahme an Ort und Stelle ist best immend für alle we iteren Tät igkeiten.

Je geneuer die Aufnahme an Ort und Stelle erfolgt. desto ger inger wird der Mehraufwa nd durc h
zusätzlich erforderliche nochmalige Erhebungen an Ort und Stelle, die unter Umständen im Zu­
sammenhang mit der Sanier ungsplanung notwen dig werden können.

Bestands pläneJ :

Zur Herstellung eines Bauwerkes ist eine vol lstä ndige zeichnerische Darstellung aller Einzelhei ­
ten notwend ig. Diese besteht aus Grundrissen der einze lnen Gesc hosse , Ansichten. Darste llung
der erfo rderlichen Schnitte, sowie Erfassun g der einze lnen Detailpunkte.

Für eine Bestandsaufnahme. bzw. fllr die Erste llung von Bestandszeichnungen. muss der gleiche
Grundsatz ge lten.

Bestandszeichnungen werden im Maßstab I : 50, einschließlich der zeichnerische n Darstellung
der gegebenenfalls fotogrammetr isch aufgenommenen Ans ichten erst ellt.

Detailpunkte werden im Maßstab 1 : 10. bzw. auch größer. dargestellt. Bei historisch wichtigen
Detailpunkten (z. B. Wappensteinen) kann unter Umständen eine Darstellung im Maßstab I : 1
erforderlich sein.

Beschreibung des Objektes

Bei der Beschrei bung des Objektes. die als Ergänzung zur ze ichnerischen Darstellun g au fzufas­
sen ist, wird man bei der Bauaufnahme systematisch von einer allgeme inen Lageschre ibung aus­
gehend (Standort . Ori entierung zu Himmelsrichtungen. Firstric htung. Gelän deeinblndung, Bo­
denve rhähnisse. Tragsystem usw.) zu einer detaillierten Beschreibung von Außen nach Innen
Ubergehen.

In der Praxis hat s ich eine. immer gleich bleibe nde. gesc hosswe ise Beschreibung be im Durch­
schreiten der einzelne n Räume. entweder im Uhrzeigersinn ode r entgege ngese tzt dem Uhrze iger­
sinn sehr gut bewä hrt. Besonders ist darauf zu achten, dass die Richtungsbeschreibungen' in den
einzelnen Gesc hosse n jeweils gleichlaufe nd erfo lgen.

Die Beschreibung gibt den visue llen Eindruc k des Zustandes der einzelnen Räume wieder, wobei
bei der Beschreibun g de r einze lnen Oberflächen (Fußboden, Wand. Decke. usw.) gleichze itig
eine Zustandsbeschreibung (z, B. Risse, Putzschäden. Schimmelpilz usw.) der Baukonstruktionen
vorzunehmen ist. Die Beschre ibung muss eine eindeutige und zuverlässige Information, sowohl
über den Bestand. als auch Ober den Zustand des Objektes und seiner Einzelheiten geben. Diese
eingehende Beschreibung ist die Grundlage für die Entscheidung über vorzunehmende we itere
Untersuchunge n (Entnahme von Laborproben. usw.), die im Rahmen der Bauwerksana lyse vor­
genommen werden müssen.

[) IN 1356 Hauaufnahmezeichnungen
I. B. l\ ngabc dcr Himmelsrichtung zur späteren Orientierung
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Fotografisch e Darstellung

AI/gemeine Fotografie

Mit den Methoden der Fotografie. im Besond eren der digitalen Speicherung von Aufnahmedaten,
kann neben der fotogrammetrischen Aufnahme einzelner Bauteile (Fassaden. Architekturgliede­
rungen ) eine vollständige visuelle Darstellung der einze lnen Bauteile vorgenommen werden.

Die fotografische Darstellung ist somit ein integrie render Bestandteil der zeichne rischen Erfas­
sung, da sie im Zusammenhang mit der Baubeschreibung auch eine Zuordnung der einze lnen
Konstruktionsteile (z. B. aus unterschiedlichen Baustoffen bestehend) möglich macht. 2
Im besonderen ist im Rahmen der Sanierung von denkmalgesc hützten Objekten dieser Darstel­
lungsform ein ganz besonderes Augenmerk zuzuwenden. da fotografische Aufnahmen nicht nur
für die Darstellung der Baugeschic hte. sondern auch für eine eventuell notwend ige Rekonstrukti -
on eine nicht zu unterschät zende Aussagekraft besitzen können. Bei den einzelnen Aufnahmen ist
eine Te ilung in Übersichtsaufnahmen und Detai laufnahmen anzuraten.

Dies kann beispielsweise bei einer Fassadenaufnahme sinnvoll ges taltet werden, da aus der Über­
sichtsaufnahme ohne eine besondere zusätzliche Beschreibung die Lage der einzelnen Detailauf­
nahmen entnommen werden kann.

l-'otogronmnnetrie'

Bei der Fotogrammmetrie" handelt es um ein Verfahren zur Aufnahme von Bildern zu Messzwe­
cken (verformungsgetreues Aufmaß). Dazu werden in der Regel besondere Aufnahmegeräte
(Messkarnmem j mit speziellen Objektiven und Richtsystemen verwendet. Damit werden Mes­
sungen an unzugänglichen und nicht berührbaren Bauteilen vereinfacht bzw. überhaupt erst mög­
lich . Es wird zwischen Einbildauswe rtung und Zweibitdfotogrammmetrie untersch ieden.

Für die Zwecke der ßauaufnahme können auch konventionelle Spiegelreflexkameras mit Spezi­
alobjektiven (Shirt-Objektiv, auch als PC7.Objektiv beze ichnet) zur verzeichnungsfreien Auf­
nahme (SW-Aufnahmen) eingesetzt werden. Shift-Objektive sind zwischen 10 und 15 mm aus
der optischen Achse dezentr ierbar. Durch eine drehbare Fassung ist eine Para llelverschiebung,
die von Großformat-Fachkameras her bekannt ist, in alle Richtungen mögl ich. Die Aufnahm e
erfolgt damit verzeichnungsfrei (ohne stü rzende Kanten ), da die Kamera bei der Aufnahme nicht
hochgeschwenkt werden muss, sondern senkrecht auf die aufzunehmende Fläche ausgerichtet
werden kann . Die Aufnahmen werden mit einem CAD-Programm Iz, ß . AutoCAD) ausgewertet
und die Zeic hnungen über einen Plotter ausgegeben .

Darstellung der Baugeschlcht e"

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

Wichtige baugesch ichtliche Daten sind:
Erbauungszelt.
Besitzverhältnisse im Laufe der Bauwerksgeschichte.
Umbaumaßnahmen zu verschiedenen Zei tpunkten,
Verände rungen des konstruk tiven Gefüges durch Umbaumaßnahmen,
verwendete Materialien bei diesen Umbaumaßnahmen.

Schwidcfsky. Kurt Photogrummetrie Grundlagen. verfahren. Anwendungen. B. G. Teuhncr 1'176
Siehe dazu auch Reinherd Richter. Einfache Archhckturforogrannncrric. v icwcg vcrlagsgcs. Braun­
schwcig I'J'JO
perspcct ivc control
Großmann.Ein führung in die historische Hauforschung
U/ iermnrl ull: Altbautenzerstörungsarm untersuchen S 8
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Veränderungen in der Grund rissgestaltu ng.
stilistische Veränderungen.
Veränderungen der Innenausgestaltung,
Veränderungen der Nutzung, usw.

Die Erfassung der Baugeschichtc wird, in Abhäng igkeit vom untersuchten Objekt. mehr oder
wen iger umfangreich darzustellen se in.

2 2.2 Aufgabe der Bestandsaufnahme

Eine Bauaufnahme kann verschiedenen Zwecken dienen.
Im Zuge einer Bausanierun g muss sie alle relevanten Daten für eine eingehende und vollständige
Sanierungsplanung liefern.

Ebenso kann sie einer umfassenden Baudokumentation dienen. Dabei müssen die zu verschiede­
nen Zei ten vorgenommenen baulichen Veränderungen in den Bestandszeichnu ngen exakt darges­
tellt (beispie lsweise durch unterschiedl iche Farbgebung) werden.

Bei historischen Bauwerken kann neben der konstruktiven San ierung auch der gestalterischen
Sanierung und einer gegebenenfalls notwendig we rdenden Rekonstrukt ion besondere Bedeutung
zukommen .

Eine detaillierte Bauaufn ahme ist auch die Grundlage für die Art der zu ergreifenden Siche­
rungsmaßnahmen (Pölz ungen und Absteifungen bei Baugebrechen ) des Bestandes vor Beginn
und für die Dauer der Sanierung.

Neben einer Darstell ung von baulichen Mängeln müssen in der Bauau fnahme auch erkennbare
Mängel an der Standsicherhe it der Baukonstruktio n. der bauphysikalischen Einzelhe iten (z. B.
Feuchteinwirkungen) usw. enthalten sein.

Die Aufgabe der aus der Bauaufnahme, Bestandserfassung und Bauanalyse abge leiteten Sanie­
rungsplanung besteht neben der Sicherung der Bausubstanz auch in der Beseitigung von vorhan­
denen Baumängeln und Bauschäden.

Wenn der Verdacht auf so lche Mängel und Schäden besteh t. oder wenn Hinweise dafUr vorhan­
den sind, wird es notwend ig sein. Fußbodenkonstruktionen oder Deckenaufbauten und unter
Umständen auch Wandaufbauten detaillierter durch Freilegen, Endoskopie, Entnah me von Bohr­
kernen usw. zu untersuchen".

Dazu wird auf die Ausruhrungen im Kapitel ] Bauwerksanalyse verwiesen .

Zusätzlich zur Bausanierung wird eine Bestandsaufnahme " auch für wissenschaftliche Zwec ke
zur Bestandserfassung bei de nkmalgeschützten Objekten, sow ie zur Dokumentation gefährdeter
historischer Gebäude und zur Rekonstrukti on von teilweise zerstörten Bauteilen eingesetzt.

Nicht unerwähnt bleiben so ll in diesem Zusammenhang die Bedeut ung für die bauhistori sche
Erfors chung von Gebäudeformen und historischen Baukonstruktionen.

2.3 Geräte und Methoden

Es ist nicht ganz einfach, für das Aufmaß an Ort und Ste lle allgemein gültige und verbindliche
Regeln Ober die anzuwendenden Methoden und die dafUr erforderlichen Geräte aufzustellen. die
für jedes Objekt in der gleichen Weise anwendbar bzw. einsetzbar sind.

'" Hauanalyse
11 D/ ieu on/Zull: Altbauten zerstörungsann untersuchen S 19
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Dies deshalb. weil die e inzelnen Obj ekte unterschi edl ich in Ersch einung treten und j e nac h Ein­
satzbereich und Obj ekt stark variierende Frages te llunge n ein e inhe itliches Vorgehen im Einzelfall
oft nich t zulasse n.

Es könn en daher nur a llgeme ine Richtl inien gegeben werden, d ie überwiege nd einsetzb ar sind
fU r e ine Systemat ik der Bauaufnahme. des Messens, d ie Vorga ngsweise und die daz u einzuset­
zenden Geräte und Hilfsmitte l.

Um ein dreid imensional es Objekt zweidimensional darstellen zu könn en. ist e ine Aufte ilung in
verschiede ne Ebenen'? (Geschosse. Schnitte ) notwendig. Es müssen daher immer so viele
Schnittebenen. bzw. Abb ildungsebenen. in horizontaler und vertikaler Hins icht e ingese tzt wer­
den , w ie zum Verständn is der ß aukons truktion und der Baustruktur und gegebenenfalls auch fUr
die gestalte rische Aussage notwendig s ind.

Zu diesem Zwec k müssen vor Beg inn einer Bauaufnahme Lage und An zahl der e rforder lichen
Schnittebenen festge legt werden .

Diese Eben en sind beim Messen und bei der zeichnerischen Darstellung so anzuordnen. dass es
möglich ist. j eden gemessenen Punkt eindeut ig in der Ze ichnung wiederzugebe n und zu erken­
nen. Ebenso muss zur e indeu tigen Zuordnung ein Zusammenhang zw ischen den einzelnen
Schnittebenen bestehen .

Als Schnittebenen oder Abb ildungsebenen werden Grund risse (horizontale Schnitte ). Quer- und
Längssc hnitte (vertikale Schnitte) durch das Obj ek t sowie die Ansichten!' vers tanden.

Bei den Horizonta lschnitten wird in der Regel die Schnit tebene in 1.00 m Höhe über der Fußbo­
denoberkant e gefüh rt. Gegebenenfa lls sind auch andere Höhen der Schnittebenen, wie beisp iels­
weise bei Gewö lben oder unterschiedl ich hoch liegend en Öffnungen . anzusetzen.

Die Schnittebe nen werd en in der Regel als Orthogonal schnitte gelegt. kön nen j edoch auch in
Form von schräge n Schn itten oder abgetreppten Schnittebene n ausgefUhrt werden . Um eine grö­
ßere Anschaulichkeit zu e rreichen. können Schnittebenen auch springen. damit die e rfo rderlichen
Angaben mit ein er geringe ren Anzahl von Schnitten möglich sind.

Dies kann beisp ielsweise dann erfo rderl ich se in, wenn einze lne Fenster nicht in der gleichen
Brüstungs-Ebene liegen. Abweic hunge n von der orthogonalen Darstellung sin d unverwechse lba r
zu kennzeichnen.

Lage und Bezeichnung der einzelnen Schnittebenen ist in den jewe iligen Darstell ungen \ 4 anzuge­
ben . Bei verspringe nden Sch nitten ist e ine zusätzliche Markierung der Sprungpunkte anzug eben.
um darzuste llen, an welc her Ste lle d ie Schnittebene abgewink elt wird.

Die Mess- und Darstellungsgenauigkeit ist von der Aufga bensteJlung . de r Art und Größe des
Obj ektes. dem Erhaltungsz ustand der Baukonstruktion und der Bauform abhän gig.

Bei der Best immung der Abmess unge n einze lner Bauteils chichten. die fU r eine bauph ysikal ische
Dimensionierung (Berechnung) herangezogen werden. wird eine höhere Messgenaulgkeit der
e inze lnen Baustoffschicht en. fallwe ise im Mi l1 imcterbereich, notwe ndig se in.

Für alle übrig en Darste llungen wird man auf 0,5 cm genau vermessen.

Lediglich fU r Detaildarstellung wird man. bei e inem Maßstab von I : 10. auch au f e ine Genauig­
keit vo n ± I mm zu achten haben .

Die Maßstabsgröße der Darstellun g. d ie für e ine Sanierungs planung erforde rlich ist. kann in der
Regel mit I:50 und 1:20 anges etzt werden. Dies sind Maßstabsgrößen. wie sie auch in der Denk­
malpflege lind in der Bauforschung Verwe ndung finden.

11 Hcri zonmf- und vcrnkafcbcncn
" Schnittebene vor dem Objekt
" Grundrissen und Schniucn

9
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FUr die Darstellung von Einzelheiten. wie beispielsweise baukünstle rischen Details (Gesimse .
Reliefs. usw.) können Maßstäbe von 1 : 10. 1 : 5 bzw. fallweise sogar I : I erforderlich sein.

Für die Eintragung der einzelnen Maßzahlen werden Handr isse vor Ort angefertigt, die jeweils
einen bestimmten Teilausschnitt des Objektes darstelle n, oder, wenn vorhanden, bestehende
Planunter tagen verwendet.

Diese Handrisse bzw. ergänzten Planunterlagen werden späte r in der maßstäb lichen Zeichn ung zu
Gesamtdarstellungen der Grundrisscbenen lind Schnittebenen in Bestandsplänen zusammenge­
fasst.

Neben der Aufnahme des eigentlichen Objektes sind auch Teile anschließender Bauobjekte mit
zu erfasse n um gegebenenfalls auf bestehende Rechte (z. B. Fensterrechtet oder Dienstbarkelten
(Einsic ht im Grundbuchauszug), Brandschutzbestimmungen usw. RUcksicht nehmen zu können.

FUr die Handvermessung" finden heute neben dem Maßstab und Rollmaß immer stärker Laserge­
räte mit automatischer Aufzeichnungsmöglichkeit Verwendung, die eine Genauigkeit im Mlllhne­
terbereic h aufweisen. Mit solchen Geräten sind auch sehr einfach Diagonalmaße und Höhen zu
messen. da die Geräte entwede r von der Gerätevordcrkante oder von der Geräterückkante an
se lbstregistrierend messen können. Dies ist bei schwer zugänglichen Messpunkten (Verste llung
durch Möbel usw.j sehr oft von großem Vorteil. Die jeweilige Meßmethode se lbst ist arn Messge­
rät einstellbar. Solche Handtascrmeter" ermöglichen auch eine kabellose Datenübertragung
(BLUETOOTH-Technologie ) mit geeigneter Software zum PC {Notebook, Tablet- PC).

Auch zur Bestimmung der Horizontalebenen. bzw. der Abweichung von der Horizontalebene.
werden heute anstau von Schlauchwasserwaage n bevorzug t Laser-Nivelliere und Laser-Wasser­
waagen eingesetzt.

Anstelle der konventionellen Wasserwaage werden fiir Neigungs. und Gefällebestimmungen
(z. B, Gefä lle von Plätzen, Straßen usw.) Wasser-Waagen mit Laservisiereinrichtung und digita­
ler Anzeige des Gefälles. bzw. der Neigung, entwede r in Millimeter, bezogen auf die Länge der
Wasserwaage. oder in Gefälle-Prozenten. verwendet.

FUr die Winkelmessung finden das Winkelprisma (fallweise noch der Winkelspiegel). bevorzugt
jedoch das Nivelliergerät und der Theodolit Verwendung.

FUr fotografische Aufnahmen eignen sich besonders gut Spiegelreflexkameras mit Wechsejobjek­
tiven, wobei der Trend eindeutig zur d igitalen Aufnahmetechn ik geht, da damit eine Auswertung
in einfacher Form (maßstäbliche Darstellung, direkte Übertragung in den Computer und Weiter­
verarbe itung) möglich ist.

Nachstehen d wird auf die für die Bauaufnahme zur Verwendung kommenden Geräte und Auf­
nahmemethoden näher eingegangen.

2,3,1 Geräte
Bevor mit der Aufnahme begonnen wird, mUssen alle zur Verwendung gelangenden Geräte, ih­
rem Verwendungszwec k entsprechend ausgewählt, vor dem Einsatz auf Genauigkeit geprüft und
gegebenenfalls justiert werden.

Aus Effizienz- und KostengrUnden wird man Geräten (z. B. Laser-Messgerät anstau Bandmaß),
die von einer Person zu bedient werden können und keine zusätzliche Hilfskraft zum Messen
erfordern . den Vorzug geben.

" Dzicrzon/Zull; Altbaute n zerstörungsarm untersuchen
I. ZumHcispicll.eica DISTOH t plus
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Ge räte für Längenmessungen

11

.\ fajJs/(jhe

Für die Längenmessungen werden Maßstäbe mit 1,00- 2,00 m Länge verwendet, bevorzugt aber
Rollbandmaße mit e iner Länge von 1.00----50.00 m.

Die Maßstäbe bestehen in der Regel aus Holz (ev. aus Metall ) und können au f 20 cm eingekla ppt
werden. Sie zeigen eine farblieh abgesetzte mm-Teilung und ern-Te ilung, sow ie eine Markierung
im drü-Bereich (Za hlen jewe ils farblieh gegenüber der cm-Teilung absetzt). Einsatzbereich bei
geringfügigen Messaufgaben. 2
Zahlenangaben werden in cm (1,2... 10,11.. . 100,101.. .) ange führt . Eine mm-Teilung ist zus1ttz-
lieh vorhanden.

Rollbandmaße

Rollbandmaße bestehen aus einem in einer HUl Ie laufenden ema illierten Stahlband mit Millime­
ter-Te ilung, Zentimeter-Teilung, Dezimeter-Teilung, Meter-Te ilung und l ü-Mcter-Tellung. Die
Teilungsmarkierung ist jewe ils farbig abgesetzt.

Auch für längere Maßbänder werden gesc hlossene Kapse ln, in die das Sta hlband eingezogen
wird, verwendet. Fallwe ise kommen Bänder mit Meta llgabe ln zum Einsatz. Die früher gebräuch­
lichen Tex tilbänder werden nicht mehr verwendet. da die Haltb arkeit ger inger und die Maßunge­
nauigkeit zufolge der höheren Dehnung größe r als beim Stahlbandmaß ist.

t.aser- und Uhraschall-Ytessgeräte

Ultraschall-Messgeräte haben in der Bauaufnahme keine besondere Bedeutung mehr, da sie ge­
genüber Laser-Messgeräten keine ausreic hende Genauigkeit und keine Zielpunktv isierung auf­
weisen.

Für d ie Längenmessung we rden immer häu figer Laser-Messgeräte verwendet. die Entfernungs­
messungen bis zu 100 111 e rlauben und da rüber hinaus über eine sehr hohe Messgenauig kejr"
verfügen. Als Beispiel se i dazu das .Leitz-Disto'<Gerät ange führt. das zusätzlich zu den gemes­
senen Maße n eine m:- und mt-Berechn ung und die Abspeiche rung der Messdat en erlaubt. Laser­
Messgeräte sind auch im Freien und sog ar bei Son nensc hein einse tzba r. Durch den Aufsatz eines
Zielfe rnrohres ist damit auch über größe re Entfern ungen des Mess punktes dieser ge nau zu be­
st immen. Außerdem besitzen die Gerät e eine Schnittste lle, um die Messdaten direkt in einen
tragbaren Rech ner einzulese n. Eine Verbindung zw ischen Messgerät und Rechner ist über ein
Verbindungska belmit der seriellen. besser Ugg-Schni ttstelle möglich.

Die neueren Geräteversionen verfügen über eine drahtlose Infrarot-Schnittste lle bzw. ermög li­
chen eine kabellose (Funkübertragungl Datenübertragung übe r BI/lerO(}I" I ~ ode r u'-Lan. Hlue­
/001" und w-l.an besitzen den Vorte il. dass nicht direkt auf den Sensor des Rechners visiert we r­
den muss und Hindernisse zwischen Messgerät und Rechner zu keiner Beeinträchtigung der
Übertragung führe n. Mit entsprechender So ftware kann eine automatische Speicherung der
Messdaten für die spätere Auswertung vorgenommen we rden.

Der große Vorteil des Laser-Messgerätes besteht darin. dass Messunge n von einer Person. nicht
wie sonst von zwei, vorgenommen werden können und dass die Messungen mit hoher Genauig ­
ke it auch mit größerer Schnel ligkeit durchzu führen sind.

Besonders vorte ilhaft ist damit die Raumhöhe zu messen, da keinerlei Leite rn und sonstige
Hilfsmitte l erforde rlich sind. Das Gerät wird dazu auf dem Fußboden aufgesetzt und der Mcss ­
strah l senkrecht zur Deck e geric htet.

" LI. t lcrstcllc rangabc ± 3 Illlll

'" Neuer Standard für den kabellos en Datenausrausch zwischen Messgeräten. Taschen pe s lind Notebock s
bzw.Handys
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2 Bild 2.3.1.1
taser-raessqerat
.Leitz DISTOTM A3"

Auf Knopfdruck erfo lgt die Messung und kann digital angezeigt bzw. gespe ichert werden. Bei
den Mess ungen mit dem Laser-Ge rät reduziert sich der Personalaufwand von drei auf zwei Per­
sonen, da die Messungen von einer Person und die Protokollierung von einer zweiten Person
durchgefUhrt werden. Bei der vorgenannten automatischen Aufzeichnung kann das Aufmaß von
einer Person vorgenommen und direkt auf den pe fibertragen we rden.

Optisch e Ent fer nungsmesse r

Bild 2.3.1.2
Optisches
Entfemungsmessgeräl

Heute kaum mehr in Verwendung stehen Distanzmessgeräte auf opti scher Basis und Infrarot­
Basis. Die Geräte haben den Nachte il. dass kein punktgenaues Messen möglich ist und zufolge
des große n Streubereiches des lnfrarotstrah les eine hohe Störungsanfälligkeit besteht. Zudem ist
die Messgenauigke it nicht so hoch wie bei einem Laser-Messgerät oder bei der Handvermessung.
Die optischen Messgerät e dienen led iglich zur Entfemungsabschäm mg, z, B. zur Abstandsmes­
sung eines Bauobjektes von der Sprengstell e eines Ste inbruches. um eine mögliche Gefährdung
nach der Abslands-Mengen-Fo rme l abzusc hätzen.

Nivell iergerät. Theodolit (siehe unter Geräte für Winkelmessung )

FUr die Längenmessungen und Höhenm essungen mit dem Nivel liergerät bzw. Theodollthen'"
wird dieses zusammen mit einer Meßlatte (4 m lang. au f 1 m einklappbar) oder einem Geometer­
stab eingese tzt.

" r ncchan.•opl. I' rli/j sionsinslrument zur Bestimmun g von Horizontal- und Vcnikalwmkcln : Hauptbe stand­
teile: (i n mdplanc mit horizontalem Tei lkreis (/.imbus ). Fernrohr mit Faden- oder Siric hkreuz. Dosen- und
Rührenlibelle "um Horiz onticrcn. Der T. ist auf einem dre ibe inigen Stativ montie rt. T.mit Einrichtungen
"ur Emfc rnuugsmc ssung werde n als Tachymeter tSchnellmesser] bezeichnet. Elektron. Tachymeter ar­
bcitcn mit eine m modul ierten Infrarotsender lind einem Reflek tor 'Im Zielpunkt. Die Entfernung wird
durch Phasenvergleich lW. reflek tiertem und Referenzsignal bcstimrm.
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Der Geometerstab weist auf einer Seite eine cm-Teilung wie ein Holzmaßstab. auf der anderen
Seite eine graphische Teilung, wie bei einer Nivellierlatte. auf.

Er kann wie ein Maßstab eingeklappt werden und ist daher leichter als eine Nivellierlatte [Klapp­
länge 1.00 m) zu transportieren.

Der Geometerstab wird ebenso wie die Nivel lierlatte sowohl fü r astronomische (Teilung auf dem
Kopf stehend ) als auch für terrestrische Fernrohre geliefert. Bei Einsatz mit einem Nivelliergerät
oder einem Theodoliten mit astronomischem Fernrohr muss eine Meßlatte oder ein Geometerstab
mit auf dem Kopf stehenden Maßzahlen eingesetzt werden.
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Bild 2.3.1.3
Geometerstab 3.00 m (einklappbar)

Beim Geometerstab handelt es sich in der Regel um einen 4 m langen Holzmaßstab, der ähnlich
wie ein Maßstab gelenkig auf 40 cm Länge eingeklappt werden kann. Im Grunde genommen
stellt er eine vergrößerte Ausgabe eines Holzmaßstabes mit 2.00 m Länge dar.

Bild 2.3.1.4 Fassadenaufnahme mit Vergleichsmaßstab (Geomelerstab senkrecht)
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Die mit einem Geratefaktor des Nivelliergerätes oder Theodoliten multiplizierte Differenz der
abgelesenen Zahlenwerte bei Oberfaden und Unterfaden ergibt die Entfernu ng Gerät-Meßlaue
(Geometersrabj . Hochwertige Geräte führen dies automatisch durch und ze igen die Entfernu ng
digital an bzw. speichern die Messdaten oder übertragen diese automatisch für die spätere Wei­
terverarbei umg.

Als Vergleichsmaßstab bei fotog rafischen Aufnahmen kann ein Geometerstab (Länge 4 m) vor­
teilhaft. eingesetzt werden.

2 Geräte rür wtnketmessungen

FUT Wi nkelmessungen werden neben den Absteckgeräten für rechte Winkel. wi e dem Winkel­
sp iege l und dem Winkelprisma. heute bevorzugt Nivelliergeräte und Theodo liten verwendet.

Auch Laser-Wasserwaagen, mit einem Horizontalkreis auf dem Stativ, können dazu zum Einsatz
kommen.

Bild 2.3.1.5
Winkelspiegel mit Etui

Mit dem Winkelspiegel und dem Winkelprisma können ausschlicßlich rechte Winkel abgesteckt
werden, wobei mit den Horizontalkreisen eines Nivelliergerätes oder Theodo liten sow ie einer
Laser-Wasserwaage jeder beliebige Winkel gemessen und abges teckt werden kann.

FUreine Wlnkelabsteckung" mit dem Winkelspiegel oder dem Winkelprima werden drei Flucht­
stäbe benötigt.

\

Bild 2.3.1.6
Winkelprisma
mit Visiereinrichtung und l ot

20 [>/ieT/on/Zull: Altbauten zerstörungsann untersuchenS 13
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Diese bestehen in der Regel aus zusammensteckbaren 1,00 m langen Aluminiumrohren mit rot­
weißer Teilung. Auch Fluchtstäbe aus Holz mit gleicher Teilung und Farbgebung, wie d ie aus
A lu-Rohr, finden noch Verwendung.

Für die einfache Ab steckung einer Geraden im Gelände, wie beispielsweise einer Standlinie.
werden drei Fluchtstäbe benötigt. 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 Verlängerung der durch die beiden Festpunkte bestimmten Linie festzulegen.

15

Bild 2.3.1.7
Fluchtstab 2 ~ 1,00 m

2

Damit die Fluchtstäbe fU r das Du rch fl uchten 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)
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Diese Dreibeinstative dienen auch zur Aufstellung von Flucht stäben auf festen Untergründen
(Straßenbelag j. in die der Fluchtstab nicht eingedrückt werden kann.

Für die behelfsmäßige Aufegung eines rechten Winkels können zu einem rechtwinkeligen
Dreieck zusammengefügte Bretter mit einer Seitenlänge von 60. 80, 100 cm. bzw. einem Seiten­
verhähnis im recht-winkeligen Dreieck von 3 m, 4 m, 5 m, verwendet werden.

Zur Best immung des Winkels zwischen zwei ane inander stoßenden Wänden finden verste llbare
Stahlwinkel mit eing ravierter Gradteilung Verwendung.

Bild 2,3.1.9
Neigungsmesser .PERNUMETER"

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

Ge räte für Höhen- und Ebenenmess ungen

Die früher allgemein verwendete Schlauchwaage" für Höhemessungen (z. B. Absteckung der
Fußbodenhöhe mit einem Waagriss) wird heute durch das Nivelliergerät oder die digitale Was­
serwaage mit Lase r-Zlele lnrtchtung bzw. den Theodoliten ersetzt.

Eine Schlauchwaage besteht aus einem nicht zu dilnnen Schlauch. der an beiden Enden mit Was­
serst andsröhren aus Glas mit Teilung und Abschlussventil versehen ist.

Der Schlauch wird mit Wasse r gefüllt (am besten gefä rbtes Wasse r) und an den beiden Standglä­
sern wird die Höhe des Wasserspiegels abge lesen und daraus die Höhe Ober dem Gelände oder
Fußboden bestimmt. Es dürfen sich keine Luftb lasen im Schlauch befinden. da diese die Messung
verfä lschen würden.

Anstelle der vorgenannten Schlauchwaage wird für Höhemessungen im Gebäudeinneren die
Laser-Wasserwaage (auf Stativ montiert). im Freien das Nivelliergerät oder gleichfalls die Laser­
Wasserwaage mit Zieleinrichtung verwendet.

Bild 2.3.1.10
Digitale Laserwasserwaage
.SOLATRONIC·

" wangcrin. Gerdar Hauaufnahme. S. 126 rr.
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Die Laser-Wasserwaage besitzt zusätzlich zur Horizontallibelle eine horizontale Laser-Ziel­
Einrichtung und weist neben den beiden Libellen für Horizontal- und Vertikaleinrichtung auch
eine Digita lanzeige zur Neigungsmessung auf. Die Messgenau igke it einer Laser-wasserwaage
beträgt 0. 15 mm/m.

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

Ein Messpunkt (roter Laserpoint ). der auf die Wandoberfläche projiziert wird, erlaubt die Able­
sung bzw. die Anbringung einer Höhenmarke. Bei der Projektion aufe inen Maßstab oder Geome­
terstab ist die direkte Ablesung des Abstandes vom darunter liegenden Geländ epunkt wie beim
Nivel liergerät mögl ich.

Die Laserdistanz einer Laser-Wasserwaage beträgt für die vorgenannte Genaui gkeit de r Messung
in der Regel 10.00 m.so dass bei mittiger Aufstellung Räume mit einer Länge von bis zu 20,00 m
und ebensolcher Breite mit 0, 15 mm/m Messgenau igkeit vermessen werden können.

Zur Herstellung eines waagrisses eignet s ich die Laser-Wasserwaage sehr gut, da jeweils nur bei
den einzelnen Laserpunkten eine Strichmarkierung anzubrin gen ist, die dann mit der nächsten
Strichmarkierung mit Hilfe einer Aluminiumlatte verbunden wird.

Damit kann in kurzer Zei t ein geschlosse ner Waageiss auf den Raumbegrenzungswänden herges­
tellt werden. Vom Waag riss kann an jeder Ste lle die Höhe des Fußbode ns gemesse n und even­
tuell vorhandene Unebenheiten der Bodenkonstruktion bes timmt werden.

17
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Bild 2.3 .1.11
Einfache s Autcmatecnes Nivemerqerät'

Ähnlich wie mit der Laser-Wasserwaage wird mit dem konventionellen Nivelliergerät und dem
Laser-Nivellier vorgegan gen. j edoch wird auf einer Nive llierlatte oder einem Geometerstab die
Messzahl abgelesen. Eine Speicherung ist bei hochwertige n Ge räten so wie bei den Theodoliten
möglich .

Die Nivellierlatte ist in der Regel 4.00 m lang und kann auf 1,00 m eingek lappt werden.

Die Lalle selbst ist in lü-cm-Felder eingeteilt und nach Dezimet er so beziffert, so dass jewe ils in
den Dezimeterabschnitten Zahlen stehen, zwischen denen die cm abgelesen, bzw. abgeschät zt
werden . Aufg rund dieses Aussehens wird diese Te ilung als E-Te ilung (s iehe Oeometerstab ) be­
zeichnet.

Mit dem Nivel liergerät ist ebenso wie mit den Theodoliten durch Umstellung des Gerätes eine
Messung auch über größere Distanzen möglich.

Im Zentrum des Oku lars des Fernrohres ist eine senkrechte und eine waagrechte Strichmarkie­
rung (Fadenkreuz) ange bracht. Zusätzlich sind noch zwe i Horizontalstr iche in gleichem Abstand
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oberha lb und unterhalb des Mittelfadens vorhanden. Aus der Ablesediffe renz zwischen Ober- und
Unterfaden kann unter Benutzung des gerätetypischen Multiplikators die Entfernung bis zum
Messpunkt (Abstand Gerät zu Messpunktj bestimmt werden.

Heute werden fast ausschließlich automatische Nivelliere oder Laser-Nivelliere eingesetzt. d.h.
Nivelliere, die eine automatische Horizontal-Ausrichtung ermöglichen und keine Justierung mit 3
Stellschrauben erforderlich machen. Damit wird die Einstellze lt verkürzt. da eine aufwändige
Justierung entfällt, die bei jedem Umstellen des Gerätes notwendig ist. Ebenso wird dadurch die
Einstellgenauigkeit erhöht, da Einstellfehler vermieden werden.

Zusätzlich kann mit einem Nivelliergerät der Horizontal-Winkel zwischen zwei Sichtriehtungen
bestimmt und somit eine horizomale Winkelmessung des Ebenenwinkels vorgenommen werden.

Bei Industriebauten bzw. bei Hallen wird das Nivelliergerät anstelle der Schlauchwaage oder
Laser-Wasserwaage zur Herstellung des Waagrisses und zur Ebenenbestimmung (Fesrlegung der
Fußbodenhöhe) verwendet, da damit eine Messung Ober größere Distanzen als mit der Laser­
Wasserwaage möglich ist. Ebenso dient ein Nivellement bei der Montage von Fertigteilen zum
genauen Einmessen der einze lnen Fertigteilelerneure.
Neben den konventionellen Nivelliergeräten mit Fernrohr gewinnen Laser-Nivelliere an Bedeu­
tung. die eine Messung bis auf größere Entfernung erlauben. automatische Reglstrlereinhelten
besitzen und Anschluss- und Übertragungsmöglichkeit der Daten zu einem ponablen Computer
bieten.
Besonders für umfangreichere Messungen werden Digitalnivell iere vorteilhaft eingesetzt. Sie
liefern genaue und fehlerfreie Ergebnisse. da eine optische Lattcnablesung nicht mehr nötig ist.
Die Reichweite beträgt 2-80 m und Einzelmessungen werden mit einer sehr geringen Messdauer
von weniger als 3 Sekunden aufgezeichnet.

FUr die Datenspeicherung eignen sich sehr gut Notebook oder Tablet-PC. da damit auch das Ein­
geben von Aufmaßskizzen und Handzeichnungen sowie Detai lkonstruktionen leicht möglich ist.

Diese Geräte können ähnlich wie ein Aufmaßblatt gehandhabt werden und ermöglichen zudem
(mit entsprechender Software ) eine digitale Wetterverarbe itung der handschriftlichen Eingaben.

Ähnlich wie ein Nivelliergerät 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 Geräte sind mit einem Laserlot (wie beim Digitalnivellier) mit einer Genauigkeit von
1,5 mm auf 1.5 m ausgestanet.

Bild 2.3.1.12
Theodolit-Einfacher Bauart
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Mit Theodoliten ist neben der Ebenenmessung und Winkelmessung sowie der ebenen Distanz­
rnessung, so wie beim Nivelliergerät. zusätzlich eine Höhenmessung möglich. d. h. der Höhen­
winkel [Vertikalwinkeh und die Entfernung des Messpunktes bestimmbar.

Fotografische Geräte
Aus der großen Zahl der auf dem Markt befindlichen fotografischen Aufnahmegeräte erscheinen
für die Bestandsaufnahme ledigl ich Spiegelreflexkameras für analoge oder digitale Aufnahme mit
Wechselobjektiven geeignet.

Diese Spiege lreflexkameras ermöglic hen nicht nur den Einsatz von Objektiven unterschiedlicher
Brennweite. sondern auch von Spezialobjektiven Iz. B. Perspektive-Korrektur-Objektive. Teleob­
jekt ive. Makroobjektive. Mikroskopadapter usw.).

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

Bei Verwendung spezieller. verzeichnungsfreier Weitwinkelobjektive ( 16 mm Brennweite) ist
auch bei geringer Aufnahmed istanz e ine vollständige fotografische Dokumentation möglich.

Einen weiteren Vorteil bieten Spiegelreflexkameras (analog oder digital) mit wechselbaren Su­
chersysternen, so dass ein Einblick VOll oben" oder über Kopf erfolgen kann.

Mit einem hochwertigen Zoom-Objektiv (z. B. Brennweitenbereich 2.8/24-85 mm) kann bereits bei
der Aufnahme der Bildausschnitt. ohne Veränderung des Aufnahmestandortes. bestimmt werden.
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Bild 2.3.1.13
Shift-Objektiv (PC-Nikkor)
imverscho benen 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-Gerät. das Ober ein speziel les Kabe l an die Zubehör-Schnittstelle
der Digitalkamera angeschlossen wird, können GPS-Daten (Breiten- und Längeng rad. Höhe und
Weltze it] zusätz lich zur Bildinformat ion mit aufgezeichnet werden .

Mit einem Scan ner entsprechender Auflösu ng ist eine Digitalisierung de r analogen Bilder und
deren digitale Weiterve rarbeitung möglich. Damit kann eine digitale Bearbe itung (Bijdbcarbei­
tungsprogramm) wie mit Aufnahmen, die mit einer Digitalkamera gemac ht werden , wie z. B. die
Darstellung eines Sw-Orthofoto aus einem Farbnegativ usw.. erfolgen. In weitere r Folge kann sie
als maßstäbliche Zeichnung einer Fassade oder eines Fassadenausschnittes ausgegeben werden.

Mit einer Spiege lreflexkamera lassen sich bei Einsatz entsprechend kalibrierter Objekt ive foto­
grammetrische Aufnahmen herste llen.

Die Digitalau fnahme ermög licht nicht nur eine sofortige Kontrolle der Aufnahme und gegebenen­
falls Wiederholung derselben. sondern auch eine zeitsparende Weiterverarbeitung, ohne Umweg
Uberdas Einscannen des ana logen Bildes.

Digitale Bilder können direkt in eine Beschreibung oder Baudokumentation eingebunden und
dazu in ihrer Größe beliebig verändert und dem Text angepasst werden. Damit ist eine maßstäbli­
che Darstellung eines Bildes im Textprogramm und in einer Zeich nungsda tei (Detallpunkte] ohne
großen Aufwand möglich.

Bei analogen Spiegelreflexkameras ist der Einsatz von Datenrückwänden von Vorte il, da dam it.
sowohl in das Bild als auch auf dem Filmsteg zwischen zwei Aufnahmen. zusätzlic he Informatio­
nen über den Zeitpunkt der Aufnahme bzw. die verwendeten Aufnahmedaten usw. mit aufge­
nommen werden können. Des Weiteren ermöglichen Datenrückwände bei ana logen Spiege lref­
lexkameras die Herstellung von Belichtungsreihen. um zu opt imal belichteten Aufnahmen zu
kommen.

Digitale Spiegelreflexkameras speichern die Aufnahmedaten jedes Bildes automatisch mit ab und
ermöglichen eine Einste llung des Weißabg leichs2.1 und die Herste llung von Belicht ungsreihen mit
einstellbarer Belichtungsschrittweite Uber das Kameramenu. Dies ist beispielsweise bei der Auf­
nahme von Wandfres ken von besonderem Vorteil. Nur die am besten geeignete Aufnahme aus
einer Belichtungsreihe kann als Grundlage fllr eine Restaurierung beispielsweise eines Wandfres­
kos herangezogen werden.

' .' Anpassung an die Farbtemperaturzwischen 2500 und 10000 K
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Dazu ist bei analogen Aufnahmen d ie für den geforderten Einsatzzweck am besten gee ignete
Filmsorte (Tageslicht-Kunst lichtfilml und bei Digitalaufnahmen der Weißabglelch" von aus­
schlaggebender Bedeutung.

Es stehen neben Filmen mit unterschiedlichen Empflndlichkciten und Auflösungsvermöge n auch
Spezialfilme mit untersc hiedliche r Sensib ilisierung in ausre ichender Auswahl für den Einsatz in
der techn ischen Fotog rafie zur Verfugung. Hochwertige Digitalkameras ermöglichen neben den
Einstellungen für versc hiedene Beleuchtungen auch die Eingabe der Farbtemperatur, die in be­
sonderen Fällen mit einem exte rnen Belichtu ngs- Messgerät best immt wird.

Bei fotografischen Aufnahmen sollte der Grundsatz, besse r ein oder mehrere Bilder zu viel als
eines zu wen ig, gelten. da das heute verwen dete Nega tivmateri al relativ preiswert ist und in den
Kosten einer Bestandsaufnahme eine untergeordnete Rolle sp ielt. Bei digitalen Aufnahmen fallt
diese Kostenüberlegung überhaupt weg, da das Spe ichermedium der Kamera nach dem Auslesen
im Computer be liebig oft wieder verwendet werden kann.

Mit einer digita len Spiegelre flexkamera ist eine Kontrolle des Bildes au f dem in der Kamera
eingebauten Monitor unmittelbar nach der Aufnahme möglich. so dass eine Aufnahme sofo rt
wiederholt werden kann. Zusätzlich kann zu jeder Aufzeichnung auch eine kurze Sprachauf­
zeichnung zur Erläuterung des Aufnahmebildes vorgenommen werden.

Der große Vortei l der digitalen Aufnahmetechnik besteht daher nicht nur dar in. dass das aufge­
nommene Bild auf dem eingebau ten Monitor der Aufnahmekamera überprüft werden kann. son­
dern auch darin , das aufgenommen Bild, wenn es den Anforderungen nicht entspricht. zu löschen
und sofo rt du rch eine neue Aufnahme mit modifizierten Aufnahmedaten zu ersetzen.

Als Speie henne dien dienen Speicherkarten mit Speicherkapaz itäte n von 128 MB bis 8 GB und
mehr sowie Mikrodrives (Fes tplatten im Speicherkarte nfo rmat der CF-Kartej.

Verwendete Speic herkarten.

Compact-Flash.
Smart-Media (nur mehr für digitale Diktiergeräte in Verwendung).
SD-Ca rd, auch mit Kle informaten
Memory-Stick mit versc hiedene n Formen
Mieredrive
xD-Ca rd
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Bild 2.3.1.15
Weitwinkelobjektiv ,.AF NIKKOR 1:2,80
tamm'

:. Einstellungen: Auto. Kunstlicht. Leuchtstoffkuupc. direkles Sonnenlicht. bewölktcr Himmel. Schauen.
I:artecmpcramrwen .
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Durch den Einsatz von Te leobjektiven können Details der Baukonstruktion. die ruf ein Aufmaß
selbst schwer zugängl ich oder erkennbar sind. aufgezeichnet und für die weitere Verwendung
dokumenti ert werden.

Bei geringen Aufnahmeabständen eignen sich Weitwinkelobjektive zur fotografischen Bestands­
aufnahme und für Übersichtsaufnahmen sehr gut. Geeignet sind dazu aber nur hochwertige und
verzeic hnungsfreie Objektive.

2 Dtkttcrge r äte

Bei den zur Zeit eingesetzten Diktiergeräten unterscheidet man zwischen analogen Geräten mit
Aufzeichnung auf Band und digitalen Geräten mit Aufzeichn ung auf eine Spelcherkarte". Die
digitalen Diktiergeräte beginnen die analogen Geräte immer mehr abzulösen. da die Speicherka­
pazität der Speichermedien sehr groß ist und Datum und Uhrzeit automatisch mit aufgeze ichnet
werden. Dies ist besonders für Beweissicherungsaufnahmen von besonderer Bedeutung.

Außerdem kann nach dem Einlesen der Speicherkarte mit gee igneten Softwarepaketen (Spre cher­
kennuogsprogranun" ) eine direkte Verarbeitung im Textverarbehungsprogramm" vorgenommen
werden.

license ID Number

Bild 2.3.1.16 Digitales Dikt iergerät .o t,YMPUS DS.-4000·

Der Vorteil beim Einsatz eines Diktiergerätes gegenüber handschriftlicher Notizen besteht da rin.
dass der visuelle Eindruck direkt an Ort und Stelle ausfUhrlich auf das Speichermedium aufge­
zeichnet werden kann. Somit kann ohne nennenswerten Aufwand eine große Anzahl an lnforma­
t ioncn über das untersuchte Objekt in kurzer Zeit festgehalten werden.

Damit ist bereits bei der Bauaufnahme. beim Begehen des Objektes. eine genalle verbale Be­
schreibung der Baukonstruktion. des Schadensbildes usw. möglich.

Die weitere Auswertung kann bei analogen Diktiergeräten über ein Tischgerät und weitergehend
im Computer mit einem Textverarbeitungsp rogramm vorgenommen werden. Beim digitalen Ge­
rät entfallt der Umweg über das Tischgerät. denn es erfolgt die Aufzeichnung digital auf einen
Massenspeicher [z. B. Compact Flash. SO-Karte usw.).

I' Gleiche Karten wie bei Digitalkameras (siehe ohcn)
)<, '1.. B. Via voice oder Dragon NaturallySpeaking
,. '1..B. Microsoft Word


