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Vermessungsaufgaben beim Bauen im 
Bestand
Surveying Tasks during Building Redevelopment
Otto Heunecke

Das Bauen im Bestand nimmt stetig an Bedeutung zu. Die hierbei anfallenden Vermessungsaufgaben 

sind insbesondere baugeometrische Aufnahmen zur Bestands- und Baufortschrittsdokumentation sowie 

Beweissicherungsmessungen mit der Aufgabe, die Ursächlichkeit und das Ausmaß eines Schadens zu 

dokumentieren, wenn durch eine Baumaßnahme die Nachbarbebauung beeinflusst werden könnte. Zu-

nehmend werden begleitende Überwachungsmessungen auch dazu genutzt, die Bauausführung optimal 

zu gestalten, was zu Regelkreisaufgaben führt.
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Planning and construction within existing buildings and environment is steadily increasing in importance. 

Related to this the surveying tasks are as well as site surveying to describe the state of buildings and 

their progress during redevelopment and evidence measurements with the meaning of documenting the 

causality and extent of damage, if the neighbouring buildings could be affected by a construction project. 

Increasingly such measurements are also used to optimize construction work which results in loop tasks.
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1 BAUEN IM BESTAND

Das Bauen im Bestand nimmt gegenüber dem Neubau sowohl nach 

Bauvolumen als auch der Vielfalt der zu lösenden Bauaufgaben ste-

tig an Bedeutung zu und wird teilweise als „die Zukunft des Bauens“ 

apostrophiert. Im engeren Sinne umfasst dies konstruktive und bau-

physikalische Fragestellungen bei der Instandsetzung, der Ertüchti-

gung, dem Umbau oder der Erweiterung bestehender baulicher 

Anlagen im Bereich Hochbau einschließlich der erforderlichen Rück-

sichtnahme bei der An- und Einbindung in den Bestand, z.B. aus der 

Sicht der Denkmalpflege. Im weiteren Sinne sind jedoch auch alle 

Bauvorhaben zu nennen, bei denen durch die Baumaßnahme der 

umliegende Bestand der Bebauung und Infrastruktur beeinträchtigt 

sein könnte, womit der Tiefbau, insbesondere der innerstädtische 

Tunnelbau und der Aushub von Baugruben, einzubeziehen ist. 

Individuelle Interessen des Eigentümers für das Bauen im Bestand 

sind die Aufwertung einer Immobilie einhergehend mit einer neuen 

Nutzungsabsicht, ein unzeitgemäßer Zustand wie etwa die mangeln-

de Energieeffizienz, ein allgemeiner Verschleiß, der die Standsicher-

heit beeinträchtigt (z.B. Schiefstellungen) sowie von öffentlich-recht-

licher Seite Anforderungen durch die Bauaufsichts behörden, z.B. 

beim Brand- oder Gesundheitsschutz. Dabei ist der Bestandsschutz 

zu beachten, der besagt, dass eine bauliche Anlage, die früher mit 

geltendem Recht in Einklang stand, in ihrem bisherigen Zustand und 

ihren Funktionen erhalten und weiter genutzt werden kann, auch 

wenn sie nicht mehr dem aktuellen Bauordnungsrecht entspricht. 

Daraus leitet sich innerhalb eines gewissen Ermessensspielraums 

das Recht ab, auch abweichend von aktuellen Bauregeln instand zu 

setzen. Gehen jedoch von einer baulichen Anlage erhebliche Gefah-

ren aus, kann durch bauaufsichtliche Verfügung der Bestandsschutz 

durchbrochen werden.

Übergeordnete Gründe für das Bauen im Bestand resultieren da-

raus, dass Grund und Boden nicht vermehrbare Güter sind. Eine 

Aktivierung bestehender Bausubstanz bzw. die Umnutzung von z.B. 

Industriebrachen für eine zeitgemäße neue Nutzung sind daher aus 

bundes-, landes- und stadtplanerischer Sicht von zentraler Bedeu-

tung. Neben dem Ziel, den Flächenverbrauch, d.h. die Umwandlung 

bisher naturbelassener Flächen in Siedlungs- und Verkehrsflächen, 

bis zum Jahr 2020 auf 30 ha/Tag zu reduzieren, hat die Bundesre-

gierung in der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie /Bundesregierung 

2002/ ein anzustrebendes Verhältnis der Außen- zur Innenentwick-

lung von 1 : 3 formuliert. Gegenstand des Bauens im Bestand ist 

auch das Bestreben, die innerstädtischen Verkehrsströme in den 

Untergrund zu verlegen und somit u.a. die Wohnqualität und die 

Verkehrssicherheit zu erhöhen. 



2 VERMESSUNGSAUFGABEN

Die Aufgaben der „Vermessung” beim Bauen im Bestand sind eben-

so vielschichtig wie von zentraler Bedeutung, obgleich nicht von allen 

beteiligten Kreisen als solches immer so erkannt1. Sie beginnen bei 

den durch das amtliche Vermessungswesen vorgehaltenen Geoba-

sisinformationen, z.B. zu den eigentumsrechtlichen Verhältnissen, 

ohne die eine Planung und Projektierung einer jeden sowohl indivi-

duellen als auch öffentlich-rechtlichen Baumaßnahme nicht möglich 

ist. Ihre Fortsetzung finden die Aufgaben bei baugeometrischen Auf-

nahmen zur Bestandsdokumentation. Diese können verstanden wer-

den als Teil der Grundlagenermittlung für die weitere Planung einer 

Baumaßnahme sowie auch, um einen augenblicklichen Zustand für 

die Baufortschrittsdokumentation und die Zwecke der Beweissiche-

rung zu dokumentieren. Schließlich haben die geodätischen Beweis-

sicherungsmessungen die Aufgabe, die Ursächlichkeit und das Aus-

maß eines Schadens hervorgerufen durch Bewegungen und 

Verformungen infolge der Baumaßnahme festzustellen sowie durch 

frühzeitiges Erkennen möglichst zu beschränken. Schäden zeigen 

sich oft als Risse, z.B. an Fassaden, und werden in /DIN 4150-3 

1999/ wie folgt definiert: Bleibende Folgen einer Einwirkung, die eine 

Verminderung des Gebrauchswerts des betroffenen Bauwerks oder 

Bauteils im Hinblick auf seine Nutzung bedeuten. Werden allein dies-

bezügliche Messungen zur Schadensdokumentation durchgeführt, 

spricht man von passiven Sicherungsmaßnahmen. Demgegenüber 

stehen aktive Sicherungsmaßnahmen, wenn z.B. über Kompensati-

onsinjektionen bodenstabilisierende Eingriffe durchgeführt werden, 

was stets mit Überwachungsmessungen zu begleiten ist.

2.1 Baugeometrische Aufnahmen zur 
Bestandsdokumentation
Die Kenntnisse über den angetroffenen, zur Umgestaltung anstehen-

den Bauzustand sind i.d.R. unvollständig und die Aktualität und Rich-

tigkeit vorliegender Bestandspläne häufig zweifelhaft. Mit einer Be-

stands- oder auch Bauaufnahme sind daher Informationen und 

Daten über den Bestand zu beschaffen, um eine Bestandsbewertung 

vornehmen zu können /Wangerin 1992/. Maßgeblich für den Umfang 

einer Bauaufnahme sind der bauliche Zustand des Gebäudes und 

die Komplexität der anstehenden Bauaufgabe. Der Bauherr ist für die 

Bereitstellung der Bestandsdaten verantwortlich: „Den Bestand 

bringt der Bauherr mit“. Die Erfahrung zeigt, dass Baumaßnahmen 

sich umso reibungsloser bezüglich Planung, Ausschreibung und 

Bauausführung gestalten, je mehr und desto frühzeitiger Informati-

onen zum Bestand vorliegen – immer zu sehen entsprechend den 

inhaltlichen und zweckbezogenen Anforderungen. Der Qualität der 

Bauaufnahme kommt daher aus planerischer Sicht überragende 

Bedeutung zu /Petzold 2001/, /Donath 2008/. Typische Folgen un-

zureichender Planungsunterlagen sind Terminverzögerungen und 

Kostennachträge. Eine möglichst frühzeitige Vermessung, so der 

Leitfaden zum Bauen im Bestand /DBV 2008/, ist dringend zu emp-

fehlen, um dabei Abweichungen des Ist-Zustands vom Plansoll fest-

1  Die beschriebenen Inhalte der Vermessungsaufgaben sind neben den Anteilen 

„Entwerfen und Konstruieren im Bestand“ und „Schadensmechanismen und Sa-

nierungsverfahren“ Bestandteil des Wahlpflichtmoduls „Bauen im Bestand“  

(5 CP), wie es im Masterstudiengang „Bauingenieurwesen und Umweltwissen-

schaften“ an der Universität der Bundeswehr München angeboten wird.
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stellen zu können. Es ist u.a. zu prüfen, ob nennenswerte Setzungen, 

Durchbiegungen oder Schiefstellungen in der weiteren Planung 

berücksichtigt werden müssen.

Eine Bauaufnahme kann untergliedert werden in eine baugeome-

trische, eine materielle und in eine bauphysikalische Bestandserfas-

sung. Bei der materiellen Bestandserfassung erfolgen u.a. Überprü-

fungen zu der Tragfähigkeit von Wänden und Decken, dem Aufbau 

von Wänden und Decken mittels Endoskopie, Bauwerkssondierungen 

durch Radar- und Ultraschallverfahren und ggf. auch Baugrundson-

dierungen durch Georadar, Seismik und Geoelektrik, etwa im Hinblick 

auf Altlasten im Untergrund. Eine bauphysikalische Aufnahme zur 

energetischen Bewertung umfasst z.B. thermographische Aufnahmen 

der Außenwände zur Feststellung von Materialübergängen und Wär-

mebrücken sowie abdichtungstechnische Belange durch Feuchte-

messungen, insbesondere in erdberührenden Bauteilen. Praktische 

Hinweise gibt das Infoblatt des /BMVBS 2009/. Während die mate-

rielle und die bauphysikalische Bestandserfassung im Bedarfsfall zur 

Anwendung kommen, ist eine baugeometrische Aufnahme geradezu 

obligatorisch. Für einfache Aufgaben der Ertüchtigung und des Um-

baus findet sie gewöhnlich durch Handaufmaß statt.

Bei größeren Umbauvorhaben, insbesondere, wenn die Standsi-

cherheit nachzuweisen ist (z.B. geplantes Versetzen tragender Wän-

de, Aufstockungen), werden im Allgemeinen Messverfahren wie die 

reflektorlose Tachymetrie und das terrestrisches Laserscanning 

(TLS) eingesetzt. Gewichtige Vorteile sind die effiziente, genaue und 

berührungslose 3D-Erfassung, ein einheitlicher, georeferenzierter 

Bezug der Aufnahme und das digitale Vorhalten der Ergebnisse in 

gängigen Formaten. Durch entsprechende Software unterstützt, ent-

stehen bei der Tachymetrie die Plandarstellungen im Grund- und 

Aufriss bereits vor Ort /Donath 2008/. Aus ihnen müssen insbeson-

dere die wichtigsten konstruktiven Zusammenhänge erkennbar sein. 

Ein großer Mehrwert einer TLS-Aufnahme liegt in der flächenhaften 

Erfassung, wenn nicht vor Ort, sondern erst bei der Auswertung ent-

schieden werden kann, wo geometrische Detailinformationen abzu-

leiten sind. Dies können etwa a priori nicht identifizierbare Bereiche 

größter Schiefstellung von Wänden oder Durchbiegung von Decken 

sein /Glabsch et al. 2010/, wo durch das beliebige Legen von Schnit-

tebenen durch die aufgenommene Punktwolke und Maßabgriff die 

Verhältnisse erkennbar werden (Abb. 1). Liegt eine georeferenzierte 

Punktwolke des Innen- und Außenraumes vor, sind Aussagen zur 

Dicke von Wänden und Decken an frei wählbaren Stellen ebenso 

möglich, wie das Erkennen der Lage von Krafteinleitungen aus über-

liegenden Etagen bzw. dem Dachstuhl relativ zu den tragenden Bau-

elementen.

Eine Herausforderung besteht darin, die erfassten geometrischen 

Informationen mit semantischen und topologischen Informationen in 

Verbindung zu bringen, was die Bauaufnahme zu einem Modellie-

rungsvorgang macht /Petzold 2001/, /Donath 2008/. Dies führt auf 

Entwicklungen, wie sie mit dem Building Information Modeling (BIM) 

angestrebt werden. Schließlich führen wiederkehrende baugeomet-

rische Aufnahmen zur Baufortschrittsdokumentation.

2.2 Geodätische Beweissicherungsmessungen

Bei fast ausnahmslos allen größeren Bauvorhaben der öffentlichen 

Hand werden einhergehend mit der Planfeststellung auch Art und 

Umfang von Beweissicherungsmessungen als öffentlich-rechtliches 

(außergerichtliches) Beweissicherungsverfahren rechtsverbindlich 

angeordnet. Neben den üblicherweise geforderten geodätischen und 

geotechnischen Messungen sind dies oft auch Messungen bzgl. 

Lärm, Staub, Erschütterungen /DIN 4150-3 1999/, Grundwasser-

stand und -beschaffenheit sowie ggf. elektromagnetischer Felder 

(durch die Baustelleneinrichtungen). Der Umfang der Beweissiche-

rungsmaßnahmen bestimmt sich im Hinblick auf das bestehende 

Schadens- und Konfliktpotenzial des Bauvorhabens – nicht zuletzt 

auch aus der Bewertung einer erhöhten Sensibilisierung der Bevöl-

kerung bei umstrittenen Maßnahmen. Im Falle der Anordnung sind 

die Beweissicherungsmessungen durch den Bauherrn zu veranlas-

sen, der auch die Kosten trägt. Im Regelfall erfolgt eine Vergabe an 

Dritte mit Vorgaben zum Umgang mit den Ergebnissen (Melden von 

Auffälligkeiten, Grenz- und Alarmwerte etc.). Dies vermeidet die Kon-

fliktsituation, die eintritt, wenn der Bauträger bzw. die ausführende 

Baufirma gegenüber dem Bauherrn und den Anliegern die Auswir-

kungen der eigenen Tätigkeiten selber überwachen müsste. Darüber 

hinaus werden Beweissicherungsmaßnahmen u.U. auch durch den 

Bauträger bzw. die ausführende Baufirma im Rahmen der Bauauf-

sicht und/oder die Eigentümer auf privatrechtlicher Grundlage ver-

anlasst – oft mittels Fotodokumentation. 

Abb. 1 |  Schiefstellungen von Wänden aus einer Laserscanneraufnahme
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Zwecke von Beweissicherungsmessungen sind 

 � die Schaffung einer Datenbasis, wenn sich durch den Baufort-

schritt die zu dokumentierenden Verhältnisse ändern,

 � die Klärung von Haftungsfragen durch Aufzeigen der Kausalkette 

von Schadensursache und -ausmaß, 

 � die Schaffung einer validen Grundlage für eine etwaige Schadens-

regulierung und 

 � die Stützung von Vertragsregelungen (z.B. der Nachweis des Ein-

haltens von zulässigen Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen). 

Um allen Beteiligten jederzeit Einsicht in das Geschehen zu geben, 

müssen die Beweissicherungsmaßnahmen umfassend und lücken-

los sein /Strauß 1983/. Vor Baubeginn muss eine gutachterliche 

Zustandsdokumentation erfolgen, z.B. der bereits vorhandenen Ris-

se an Gebäuden oder das Feststellen einer Schadensfreiheit, um 

maßnahmebedingte Schäden von bereits vorhandenen Vorschädi-

gungen unterscheiden zu können /Fugmann 2003/. Bei den geodä-

tischen Beweissicherungsmessungen2 ist auf einen durchgängig 

dokumentierten Datenfluss zu achten, um nicht nur eine technische 

Warnfunktion zu erfüllen, sondern erforderlichenfalls auch eine gut-

achterliche sowie ggf. juristische Verwendbarkeit bei der Bewertung 

einer Schadensursächlichkeit und eines -ausmaßes zu ermöglichen. 

Die primär festzuhaltenden geometrischen Reaktionsgrößen sind 

Setzungen bzw. Hebungen sowie Kippungen von baulichen Anlagen, 

insbesondere Gebäuden. Zur automatisierten Bestimmung, wie die-

se bei größeren Baumaßnahmen i.d.R. verlangt wird, bieten sich 

neben den 3D-Messungen mit zielsuchenden Tachymetern und 

Druckschlauchwaagensystemen für Setzungsmessungen insbeson-

dere elektronische Libellen, Wegaufnehmer und Inklinometer an. 

Die nachfolgenden Ausführungen sind auf den innerstädtischen 

Tunnelbau bezogen. Sie können jedoch sinngemäß auf andere Tief-

baumaßnahmen im urbanen Umfeld, z.B. den Aushub von Baugru-

ben und die Herstellung von Unterfangungen /DIN 4123 2013/ sowie 

Rammarbeiten zum Herstellen von Spundwänden, übertragen wer-

den. Ein bergmännisch aufgefahrener Tunnel ist ein Hohlraum im 

Baugrund, der einen Anpassungsvorgang der wirkenden Kräfte aus-

löst. Der Tunnelausbau (bei flachen Tunneln i.d.R. mit Tübbings) 

muss den Gleichgewichtszustand gewährleisten. Gerade bei den 

schwierig zu modellierenden Interdependenzen bei einem solchen 

Eingriff in den Baugrund stoßen rechnerische Prognosen über zu 

erwartende Kräfte und Verformungen sowohl betrags- und rich-

tungsmäßig als auch in ihrem zeitlichen Verlauf schnell an ihre Gren-

zen. Daraus resultiert die Wichtigkeit der konsequenten Anwendung 

der Beobachtungsmethode. 

Die Beobachtungsmethode, z.B. /DIN 4107-1 2011/, ist von der 

Definition her eine Kombination der üblichen geotechnischen Unter-

suchungen und Prognosen mit der laufenden messtechnischen 

Überprüfung des Bauwerks während dessen Herstellung sowie ggf. 

während der späteren Nutzung. Die Methode sollte angewendet wer-

den in den Fällen, in denen eine Prognose des Baugrundverhaltens 

allein durch rechnerischen Nachweis nicht mit ausreichender Zuver-

lässigkeit möglich ist. Dies betrifft mit den Konvergenz- bzw. Profil-

kontrollmessungen hier den ausgebauten Tunnel selbst und mit den 

übertägigen Messungen die im Trassenbereich liegende, etwaig 

2  In der Praxis ist der Übergang zwischen geodätischen und geotechnischen 

Beweissicherungsmessungen fließend; im Folgenden subsumiert „geodätisch“ 

beides.

beeinflusste Bebauung und Infrastruktur. Zu Letzterem zählen bei-

spielsweise die im Erdreich verlegten Ver- und Entsorgungssysteme 

sowie Verkehrsanlagen. 

Wenn die neuralgischen Stellen im Trassenbereich des aufzufah-

renden Tunnels nicht eindeutig zu identifizieren sind, ist das betrof-

fene Gebiet nur mit vielen Messpunkten und einem aufgegliederten 

Messprogramm mit unterschiedlichen, sich ergänzenden Messver-

fahren zu erfassen. Unmittelbar betroffen ist i.d.R. ein Bereich  

±20-25 m entlang der Tunnelachse, wobei bei Anordnung die Gren-

zen des zu beweissichernden Bereichs gebäudescharf durch die 

Planfeststellung auf Grundlage des Bodengutachtens vorgegeben 

werden. Generell sind alle Objekte zu erfassen, bei denen nicht aus-

zuschließen ist, dass sie sich durch die Baumaßnahme verändern. 

Bei größeren innerstädtischen Tunnelbauprojekten sind hier zum Teil 

mehrere 1000 Messpunkte mit Abtastraten weniger Minuten zum 

Regelfall geworden /Heinz, Pönitz 2006/, /Amrhein et. al. 2010/, 

/Meyer, Schütz 2011/, /Weithe, Sterzig 2012/ – als Folge einer sich 

wandelnden Vorstellung vom Stand der Technik und als Konsequenz 

aus Schadensereignissen der jüngeren Vergangenheit. 

Dieser technische Wandel kann an zwei Beispielen veranschau-

licht werden. Bei der Durchmesserlinie in Zürich (2007-2015) sind 

neben anderen automatisierten und händischen Messverfahren  

70 Tachymeter mit 3000 Zielpunkten und 850 Schlauchwaagensen-

soren bei einem Messintervall von 30 bis 60 min. mit Online-Zugriff 

und Visualisierung für alle Projektbeteiligten im Einsatz /Meyer 

2010/. Demgegenüber erfolgte beim druckluftgeregelten Schildvor-

trieb im bebauten Bereich des Elbhanges (ca. 1100 m Strecke) bei 

der Auffahrung der 1.-3. Röhre des Elbtunnels (1968-1975) die 

Beweissicherung noch im Wesentlichen gestützt auf das geometri-

sche Nivellement. /Siemssen 1975/ beschreibt, dass die 215 Hö-

henmesspunkte monatlich und im Bereich rund 100 m um die je-

weilige Schildposition wöchentlich zweimal bestimmt wurden; 

kritische Gebäude täglich. 

Sah man es in der Vergangenheit als ausreichend, einen Nullzu-

stand vor Beginn der Baumaßnahme festzuhalten, sind die heutigen 

messtechnischen Möglichkeiten so ausgereift, dass man versuchen 

muss, einen Nominalzustand zu erfassen, da i.d.R. innerhalb einer 

gewissen Bandbreite allgegenwärtige Veränderungen an der umge-

benden Bausubstanz festzustellen sind. Frühzeitiger Beginn der 

Überwachungsmessungen ist dazu unabdingbar, um solche Verän-

derungen von etwaigen Auswirkungen der Baumaßnahme trennen 

zu können. 

3 REGELKREISAUFGABEN BEI BAUMASSNAHMEN 
IM BESTAND
Ist zu erwarten, dass die durch den Vortrieb (oder eine andersartige 

Baumaßnahme) bedingten Setzungen und Kippungen kritische Be-

träge erreichen, schaffen bodenstabilisierende Maßnahmen Abhilfe. 

Solche Maßnahmen finden insbesondere bei schwierigen Baugrund-

verhältnissen und/oder sensibler (z.B. denkmalgeschützter) Bausub-

stanz Anwendung. Über ein Injektionsverfahren mit hydraulischer 

Rissbildung – auch als Düsenstrahl- oder Compensation-Grouting-

Verfahren bezeichnet – wird unter Druck eine Suspension in den 

Bereich zwischen Tunnelfirst und Gebäudefundament eingebracht. 

Dazu werden fächerartig Manschettenrohre in den Untergrund ge-
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trieben und vermessen, um jede Verpressstelle georeferenziert, d.h. 

im Bezugssystem der Baumaßnahme, angeben zu können. Die An-

zahl der Verpressstellen kann in größeren Projekten schnell größer 

als 1000 werden. Die bodenstabilisierenden Arbeiten gliedern sich 

im Allgemeinen in die Phasen der Kontaktinjektion (Auffüllen der 

Porenräume), der Vorinjektion (um erwartete Setzungen auszuglei-

chen), der vortriebsbegleitenden Verpressung und im Bedarfsfall der 

Nachverpressung /Kirsch 2006/.

Die Auswirkungen solcher bodenstabilisierenden Maßnahmen auf 

die Umgebung sind über parallel laufende Messungen zu erfassen 

und in Abhängigkeit davon zu steuern /Golser 2006/. Somit entsteht 

eine Regelkreisaufgabe, wie diese mit der Abb. 2 dargestellt ist. 

Echtzeit in einem solchen Regelkreis ist gegeben, wenn die Messun-

gen und alle sonstigen Daten so aufbereitet vorliegen, dass die wei-

teren Injektionen sowie bei der vortriebsbegleitenden Verpressung 

der weitere Vortrieb des Tunnels darauf gestützt werden können. 

Regelgrößen sind im Tunnel Parameter wie Vortriebsgeschwindigkeit, 

Stützdruck an der Ortsbrust und Verpressung im Ringspalt der Tüb-

bings sowie bei den Kompensationsinjektionen Verpressdruck, 

-menge mit Zeitpunkt an jeder einzelnen Manschette. Reaktionsgrö-

ßen sind die mit georeferenziertem Bezug zu erfassenden Verfor-

mungen an der Erdoberfläche und an den Gebäuden, ggf. auch 

Porenwasserdruck- und Grundwasserstandsmessungen. 

Um die Daten der verteilten Sensoren an einer zentralen Stelle 

zusammenführen zu können, werden die Möglichkeiten der drahtge-

bundenen und drahtlosen digitalen Kommunikation genutzt. Ein Zu-

griff für alle Projektbeteiligten wird zumeist über eine Server-Client-

Architektur unter Nutzung des Internets gewährleistet. Ein Regelkreis 

ist auch ohne aktive Sicherungsmaßnahmen, in Abb. 2 die Kompen-

sationsinjektionen, gegeben und es ist nicht per se ein rheologisches 

Modell für den Baugrund verfügbar. In solchen Fällen können die 

Verformungen und ihre Entwicklungen über die Zeit allein anhand 

der Messungen „deskriptiv“ analysiert werden. Gewöhnlich ist es 

erforderlich, dass zumindest in der Umgebung der Vortriebsstelle alle 

ca. 1-2 h ein vollständiges Lagebild als Entscheidungsgrundlage für 

die Bau- bzw. Projektleitung vorliegt. Der umfangreiche Datenbe-

stand verlangt nach einer strukturierten Datenhaltung in einer Da-

tenbank, d.h. letztlich nach einem (Geo-)Informationssystem. Leis-

tungsfähige Systeme, die eine synchrone Erfassung, zentrale 

Speicherung und Visualisierung der Daten erlauben, sind bereits am 

Markt verfügbar /Heinz, Pönitz 2006/, /Becker 2008/, /Knitsch et. al. 

2009/, /Knospe 2010/. 

Im Allgemeinen werden die Bestandteile eines mit der Abb. 2 dar-

gestellten Regelkreises bisher in getrennten Leistungspositionen 

ausgeschrieben. Dies impliziert einen modularen Aufbau und klare 

Vorgaben für die Schnittstellen, die Datenformate und die Form der 

Datenhaltung. Ein organisatorischer Konflikt besteht darin, dass an-

geordnete Beweissicherungsmessungen originär in die Zuständig-

keit des Bauherrn fallen und in einem Regelkreis auch für die Bau-

ausführung erforderlich und damit Sache des Auftragnehmers sind. 

Bei Vergabe an einen Generalunternehmer (GU) sieht /Meyer 2012/ 

eine Lösung darin, dass im Rahmen der Ausschreibung sehr detail-

liert vorgegeben wird, wie die Messungen durchzuführen und zu 

dokumentieren sind, welchen Spezifikationen die Sensoren entspre-

chen müssen und wie viele Sensoren mindestens einzusetzen sind. 

Der Bauherr kann so die ihm zukommende Kontrolle des Baugesche-

hens im Hinblick auf etwaige Auswirkungen auf die Umgebung wahr-

nehmen. 

Die Auswertung sämtlicher in einem wie mit Abb. 2 dargestellten 

Regelkreis gewonnenen Daten führt nicht nur zu einem Erkenntnis-

gewinn im laufenden Projekt, sondern in der Folge auch zu verbes-

serten Prognosen bei zukünftigen Bauvorhaben. Dies kann z.B. ge-

nutzt werden bei der Projektierung einer Maßnahme, für die ohne 

derartige Erfahrungswerte und ohne prozessintegrierte Sicherungs-

maßnahmen die Genehmigung nicht erreicht werden kann.

4 FAZIT

Der Einsatz moderner geodätischer Messtechnik zur Bestandserfas-

sung und zur laufenden Beschreibung von geometrischen Verände-

rungen spielt beim Bauen im Bestand eine bedeutende Rolle in 

puncto zuverlässige Abläufe der Planung und Durchführung, Wirt-

schaftlichkeit und verlässliche Entscheidungsgrundlagen. Tachyme-

trie und TLS – oft auch in Kombination – sind die überwiegend be-

Abb. 2 |  Regelkreisaufgabe beim 
urbanen Tunnelvortrieb mit 
Kompensationsinjektionen



nutzten Messverfahren zur baugeometrischen Aufnahme und 

werden den Forderungen nach vollständigen und genauen 3D-Mo-

dellen bei zu planenden Baumaßnahmen im Bestand gerecht. Die 

zunehmende Bedeutung von Beweissicherungsmessungen resultiert 

daraus, dass das Bauen im Bestand immer auch mit dem Risiko 

einer Schädigung der benachbarten Bebauung und Infrastruktur 

verbunden ist. Waren solche begleitenden Überwachungsmessun-

gen primär auf die Vermeidung und Beurteilung von Schäden sowie 

Fragen der Rechtssicherheit ausgelegt, werden sie zunehmend auch 

für die Bauausführung genutzt und münden in den dargelegten Re-

gelkreisaufgaben.
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