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Bei interdiszipliniren Mess-
aufgaben im Bauwesen wird
u. a. bei der Verwendung au-
tomatischer Sensoren und
beim Einsatz moderner Me-
thoden der Auswertung im
Zusammenhang mit Uberwa-
chungsmessungen der Begriff
Monitoring verwendet. Daraus
ergibt sich die Frage, ob Ver-
messungen mit modernen
Mess-, Auswerte- und Dar-
stellungsmethoden als Moni-
toring bezeichnet werden
konnen.

1 Allgemeine
Charakterisierung der
Aufgaben im Bauwesen

Die Industrialisierung, die dichte Be-

siedlung und der damit verbundene

hohe Nutzungsgrad von Bauflichen

macht es zukiinftig noch stirker als

in der Vergangenheit notwendig, dass

— ,ungeeigneter Baugrund fiir die
Errichtung von baulichen Anlagen
genutzt wird

— bauliche Anlagen verstérkt unterir-
disch errichtet werden

— die Bauwerke in der Hohe, in ihren
Ausmalfien und in ihrer Masse wei-
ter zunehmen und damit noch
schwerer auf dem Baugrund lasten
und

— Wohnungs-, Freizeit-, Verwal-
tungs-, Industrie- und Versor-
gungsbauwerke sowie Verkehrs-
bauten im Kontext errichtet wer-
den miissen.

Gleichzeitig wird eine lange Lebens-

dauer der Bauwerke mit einer hohen

wirtschaftlichen Nutzung angestrebt.

AuBerdem kann sich wéhrend der Le-
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bensdauer eines Bauwerkes die Nut-
zung mehrmals dndern, womit hiufig
Umbauten und auch unterschiedliche
Beanspruchungen, z.B. der Bau-
werkskonstruktion, verbunden sind.
Dies erfordert, dass grofle, kompli-
zierte und volkswirtschaftlich bedeu-
tende Bauwerke jahrzehntelang iiber-
wacht und messtechnisch betreut
werden miissen.

2 Ingenieurgeodasie

Ein Teil der messtechnischen Betreu-
ung von Bauwerken erfolgt seit lan-
gem wie selbstverstindlich durch
die Ingenieurvermessung bzw. Inge-
nieurgeoddsie. Ingenieurvermessun-
gen sind bekanntlich nach E DIN
18 710-1 Vermessungen im Zusam-
menhang mit der Aufnahme, Projek-
tierung, Absteckung, Abnahme und
Uberwachung von Bauwerken oder
anderen Objekten [1]. Die Ingenieur-
vermessungen lassen sich entspre-
chend der zeitlichen Abfolge der Pro-
jektphasen in Leistungen
(1) vor und wihrend der Planungs-
und Entwurfsphase
(2) vor Baubeginn (auf der Baustelle
und ggf. in der Vorfertigungsstét-
te)
(3) wihrend der Bauausfiihrung
(4) zum Abschluss des Bauprozesses
und
(5) in der Nutzungsphase der bauli-
chen Anlage
unterteilen [2].
Man miisste die ingenieurgeoditi-
schen Leistungen analog der Projek-
tierungsschritte [3] um den Punkt (6)
— Vermessungen zur Vorbereitung
und Durchfiihrung des Abrisses und
der Entsorgung eines Bauwerkes — er-
ginzen. Auch die normativen Festle-
gungen fiir die vielféltigen Aufgaben
der Ingenieurgeodisie wurden gemif

der entsprechenden Hauptprojekt-
phasen eines Bauwerkes vorgenom-
men. So wurden iiber die allgemeinen
Festlegungen fiir Ingenieurvermes-
sungen im Teil 1 der Norm E DIN
18 710 hinaus im Teil 2 Festlegungen
fiir die Aufnahme-, im Teil 3 fiir die
Absteckungs- und im Teil 4 fiir die
Uberwachungsvermessungen getrof-
fen [1].

3 Zum Begriff Monitoring

Bei interdisziplindren Messaufgaben
im Bauwesen wird u. a. bei der Ver-
wendung von automatischen Tachy-
meterinstrumenten, beim Einsatz
von Sensoren, bei der Benutzung mo-
derner Methoden zur Auswertung
von automatisch erfassten Messdaten
im Zusammenhang mit Uberwa-
chungsvermessungen der Begriff
»~Monitoring* verwendet [4,5,6].
Daraus ergibt sich die Frage, ob Ver-
messungen zur Uberwachung von
Bauwerken mit modernen Mess-,
Auswerte-, Ubertragungs- und Dar-
stellungsmethoden als Monitoring
bezeichnet werden konnen. Nach E
DIN 18 710-4 — Ingenieurvermes-
sung, Uberwachung — sind Uberwa-
chungsvermessungen ,,Vermessun-
gen zur Feststellung von Bewegun-
gen und Verformungen von techni-
schen und natiirlichen Objekten, die
in der Gesamtheit aller notwendigen
MaBnahmen der Planung, Durchfiih-
rung, Auswertung und Dokumentati-
on bestehen.” [1]

In den Handbiichern der Ingenieur-
vermessung [7, 8], findet man weder
eine Definition noch Erlduterungen
zum Begriff Monitoring. Der Duden
— das Fremdworterbuch [9] — besti-
tigt die englische Herkunft des Wor-
tes und gibt den Hinweis, dass es sich
um die Dauerbeobachtung eines be-
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stimmten Systems handelt. In einem
englischen Schulworterbuch  wird
»~monitoring* mit elektronischer Mit-
hor-, Priif- und Uberwachungsverbin-
dung iibersetzt [10].

Fachspezifischer wird man durch das
Lexikon der Kartographie und Geo-
matik informiert. Dort wird unter
dem Stichwort Monitoring eine ,.kon-

tinuierliche andauernde Uberwa-
chung der Verdnderungen eines
Systems, zumeist Komponenten

oder Aspekte der Umwelt (Umwelt-
monitoring) oder eines Teilbereiches
der Umwelt, wie etwa von Tieren und
Pflanzen (Biomonitoring) bezeich-
net. Im Rahmen des Monitorings
werden {iber einen ldngerfristigen
Zeitraum Messdaten im realen Um-
feld erfasst, analysiert und dokumen-
tiert. Der zeitnahe Vergleich der ge-
messenen Datenwerte mit Sollwer-
ten, die eine geplante Zielstellung re-
prisentieren, ermoglicht eine unmit-
telbare Kontrolle und fortlaufende
Steuerung des iiberwachten Sys-
tems.“ [11]

Eruiert man weiter, um den vollstin-
digen Inhalt und die umfassende Be-
deutung des Begriffs Monitoring im
englischen Sprachraum zu ergriin-
den, so erfiahrt man in [12], dass die-
ser nicht nur in natiirlichen und tech-
nischen Bereichen, sondern auch im
Zusammenhang mit Priif- und Uber-
wachungsmethoden von finanztech-
nischen Ablédufen bei Kapital und ge-
sellschaftlichen Prozessen verwendet
wird. Der Begriff Monitoring wird im
Finanzbereich fiir die Uberwachung
eines finanztechnischen Ablaufs
vom Entstehen bis zu dessen Beendi-
gung verwendet, wobei die Kontrolle
geplant, kontinuierlich an ausgewihl-
ten kritischen Stationen unter Be-
riicksichtigung von Einflussfaktoren
durchgefiihrt und bewertet werden
muss. Es miissen Schlussfolgerungen
zu verschiedenen Zeitpunkten gezo-
gen werden konnen, um ggf. den fi-
nanztechnischen Ablauf, z. B. in Ab-
hingigkeit der wirtschaftlichen Kon-
junktur eines Landes oder des Welt-
marktes, korrigieren zu konnen. Die
Aufgaben eines Monitorings sind je-
doch erst nach Beendigung des fi-
nanztechnischen  Ablaufs erfiillt.
Aus der vorgenommenen Begriffs-
analyse ldsst sich folgende allge-
meine Definition fiir den Begriff Mo-
nitoring ableiten: ,,Monitoring ist die
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geplante und regelmiBige Uberwa-
chung von Veridnderungen bei natiir-
lichen, technischen und gesellschaft-
lichen Abldufen in einem System von
ihrer Entstehung bis zu ihrer Beendi-
gung, die es zu jeder Zeit gestattet,
die Abldufe im System zu steuern.*
Wendet man diese allgemeine Defini-
tion auf das Gebiet der Ingenieurver-
messung an, so entspricht der Inhalt
der Definition fiir Uberwachungsver-
messungen in E DIN 18710 — Teil 4
[1] nicht ganz der vollstindigen Be-
deutung des Begriffs Monitoring.
Die richtige Verwendung des Begriffs
geoditisches Monitoring im Zusam-
menhang mit baulichen Anlagen ist
ndmlich nur dann gegeben, wenn
die geoditischen Uberwachungsver-
messungen von der Projektphase bis
zum Abriss der Bauwerke (siche Ab-
schnitt 2) geplant, systematisch unter
Bertiicksichtigung weiterer Einfluss-
faktoren vorgenommen werden, und
wenn zu verschiedenen Bestandszei-
ten des Bauwerkes geometrische Da-
ten geliefert werden, die es gestatten,
z.B. wirtschaftliche Entscheidungen
zur Sanierung eines Bauwerkes abzu-
leiten. AuBerdem ist es nach der DIN
EN 45020 ,,Normung und damit zu-
sammenhingende Tatigkeiten* [13]
nur teilweise moglich, die Steue-
rungsmechanismen in [1] festzule-
gen. Man muss hinzufiigen, dass
das ingenieurgeoditische Monitoring

Anzeige

zur Uberwachung von geometrischen
Grofen nur ein Teil des Monitorings
fiir ein Bauwerk ist. Demzufolge ist
das ingenieurgeoditische Monitoring
eine Teildienstleistung fiir das Moni-
toring eines Bauwerkes oder einer
baulichen Anlage.

4 Zur Notwendigkeit des
Monitorings im Bauwesen

Aus der Charakterisierung der Auf-
gaben im Bauwesen (s. Abschnitt
1) ergibt sich ein erhohter Aufwand
zur Gewihrleistung der Sicherheit
baulicher Anlagen. Allgemein kann
,,ein technischer Zustand oder Pro-
zess als sicher betrachtet werden,
wenn sein Risiko geringer ist als
ein vorgegebener akzeptabler Grenz-
wert“ [14], d.h. das Risiko ist das
Produkt aus Schaden und der Wahr-
scheinlichkeit, mit welcher der Scha-
den eintreten kann. Der Schaden wird
bestimmt durch die Art des Versagens
technischer Systeme und den Folgen,
z. B. obund wie viele Menschenleben
betroffen sind oder ob ,nur” Sach-
schaden entstanden ist [14]. Die Si-
cherheit von baulichen Anlagen
muss (unabhingig von Art, Kon-
struktion, Nutzung, Bedeutung und
Alter) zu jeder Zeit unter Einkalku-
lierung eines Restrisikos gewihr-
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leistet werden. Bei élteren Bauwer-
ken spielen dabei zusitzlich der Alte-
rungsprozess, die Nutzungsinderun-
gen und die Umwelteinfliisse eine
wesentliche Rolle. Verstirkt weisen
Bauingenieure darauf hin, dass es
wegen der Sicherheit und aus volks-
wirtschaftlichen Griinden notwendig
ist, gealterte und alternde Tragwerke
auf ihre Tragreserven hin zu untersu-
chen.
In diesem Zusammenhang erscheint
es sinnvoll, fiir den Bereich des Bau-
werksmonitorings die Implementie-
rung von Informationssystemen zu
fordern. Ein solches Monitoring-In-
formationssystem wiirde gewihr-
leisten, dass

— die im Zuge des Monitorings erho-
benen Daten konsistent, liickenlos
und vollstindig dokumentiert und
verwaltet werden.

— Auswertemethoden zur Verfiigung
stehen, die es ermdglichen, die Da-
ten entsprechend den Aufgaben
des Monitoringprogramms zu ana-
lysieren und

— durch die Datenanalyse zuverlis-
sig und zentral Hinweise auf ein
notwendiges planmiBiges oder au-
BerplanméBiges Eingreifen in das
System ,,Bauwerk® gegeben wer-
den.

Ein solches Informationssystem kann

als reines ,,Monitoring-Informations-

system* realisiert werden, in dem
beispielsweise alle relevanten Bau-
werke eines Trédgers iiberwacht wer-
den. Dies konnte sich fiir die Eigen-
tiimer von Verkehrsbauwerken (Stra-

Benbauverwaltung, Deutsche Bahn

AGQG) anbieten. Ebenso ist es denkbar,

das ,,Monitoring-Informationssys-

tem* lediglich als Bestandteil in ein
existierendes oder geplantes Informa-
tionssystem zu integrieren. Hier wiire
an Gebidudemanagementsysteme in

Grof3betrieben zu denken.

Aus bautechnischer Sicht ist die Be-

wertung der Zuverldssigkeit eines

Bauwerkes fiir die angegebenen Pro-

jektphasen vorzunehmen. Wihrend

der Planungs- und Entwurfsphase
wird jedes Bauwerk in Bezug auf
ein bekanntes mechanisches Modell
entworfen, dabei werden Festlegun-
gen und Annahmen getroffen und
mit Hilfe statischer Systeme und ge-
eigneter Berechnungsverfahren ein
mathematisches Modell entwickelt,
welches moglichst der Realitét ent-
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spricht. Da diese Modellierung sehr
stark von wirtschaftlichen Zwingen
bestimmt wird, ist es von grofler Be-
deutung fiir die Beurteilung der Zu-
verldssigkeit einer Konstruktion,
wie genau dieses Modell die Wirk-
lichkeit beschreibt [14].

In der Herstellungsphase von indus-
triell gefertigten Bauwerken, z.B.
in Montage- und Gleitbauweise
[15, 16, 17], gewihrleisten Ingenieur-
vermessungen vor allem die Planmi-
Bigkeit und die Qualitit der Bauaus-
fiihrung. Ebenso wichtig sind auch
die Messungen zur Priifung der Bau-
stoffqualititen (z.B. Beton) und die
Uberwachung der Zuverlissigkeit
der Verbindungen einzelner Bau-
werksteile (beispielsweise Fugen)
wihrend des Bauablaufes.

Auch nach der Fertigstellung sind ri-
sikobehaftete Baukonstruktionen zu
kontrollieren. Héufig ist eine mess-
technische Uberwachung auf Dauer
durchzufiihren, z. B. bei Stauanlagen,
um das Verhalten der Konstruktion
iiber die gesamte Zeit des Bestandes
eines Bauwerkes zu erfassen, um die
Restnutzungsdauer zu bestimmen
und um rechtzeitig Messdaten zur
Frithwarnung verfiigbar zu haben.
Aus den zusammenhingenden Dar-
stellungen ergibt sich, dass fiir be-
stimmte Bauwerke nicht nur zeitwei-
se Uberwachungsvermessungen nach
[1], sondern Messungen wihrend al-
ler sechs Projektphasen erforderlich
sind, d.h. die Durchfiihrung eines
Monitorings notwendig ist, das das
geoditische Monitoring mit ein-
schlief3t.

Welche Bedeutung dem Monitoring
im Bauwesen international beige-
messen wird, zeigen z. B. die Regie-
rungsprogramme zur Foérderung der
Forschung und Entwicklung auf die-
sem Gebiet in der EU und USA [14].
Durch die Anwendung des Monito-
rings im Bauwesen erwartet man
fiir den Erhalt des Bauwerksbestan-
des, fiir die Sanierung zum richtigen
Zeitpunkt mit angemessenem Auf-
wand, sowie fiir die Verldngerung
der Lebensdauer der baulichen Anla-
gen einen hohen volkswirtschaftli-
chen Nutzen.

5 Aufgaben im
Zusammenhang mit der
Feststellung der
Notwendigkeit des
Monitorings im Bauwesen

Im Zusammenhang mit der Feststel-

lung iiber die Notwendigkeit des Mo-

nitorings im Bauwesen ergeben sich
eine Reihe von Fragen und zu 16sende

Aufgaben, u.a.:

(1) Fiir welche bestehenden Bau-
werke sollte ein Monitoring vor-
genommen bzw. die bisher er-
folgten ~ Uberwachungsvermes-
sungen in ein Monitoring iiber-
fiihrt werden?

(2) Fiir welche zu errichtenden Bau-
werke sollte ein Monitoring vor-
geschrieben werden?

(3) Die ideellen und materiellen Wer-
te bestehender und zu errichten-
der GroBbauwerke sind in Bezug
auf ihre Bedeutung und Lebens-
dauer konkret zu bestimmen.

(4) Die Kosten fiir einen durch-
schnittlichen Aufwand eines Mo-
nitorings sind fiir unterschiedli-
che Bauwerksgruppen abzuschit-
zen.

(5) Wer trigt in welchem Zeitraum
des Bestehens eines Bauwerkes
(z.B. iiber 100 Jahre) die Kosten
fiir das Monitoring?

(6) Welche Regelungen, z. B. Geset-
ze, Normen, sind zu schaffen, um
das Monitoring verpflichtend
durchfiihren zu lassen?

(7) Welche Festlegungen zur Pla-
nung, Datenerfassung, -verarbei-
tung, -auswertung und Dokumen-
tation eines Monitorings miissen
getroffen werden, damit die Er-
gebnisse liber Jahrzehnte vergli-
chen und genutzt werden kon-
nen?

(8) Welche Organisationsformen
sind erforderlich, damit das Mo-
nitoring, das sich iiber den Zeit-
raum mehrerer Generationen
von Fachleuten erstreckt, auch
seinen wirtschaftlichen Ertrag er-
bringen kann?

Obwohl die Notwendigkeit des Mo-

nitorings im Bauwesen aus der Sicht

des Bau- und Vermessungswesens
begriindet werden kann, zeigen die
gestellten Fragen und die zu 16senden

Aufgaben, die ggf. noch zu vervoll-

stindigen sind, welche Probleme
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sich mit der Durchsetzung des Moni-
torings ergeben. Trotzdem soll ver-
sucht werden, einige Ansitze zur Lo-
sung der gestellten Fragen und Auf-
gaben zu finden, um u.a. damit die
Diskussion und eine Weiterentwick-
lung anzuregen.

5.1 Klassifizierung der Bauwerke
fiir die Anwendung des
Monitorings

Eine Klassifizierung der Bauwerke,
bei denen das Monitoring zur An-
wendung kommen sollte, ist nach fol-
genden Gesichtspunkten moglich:

Nutzungsdauer

Einer der wesentlichen Parameter fiir
die Auslegung eines Bauwerkes ist
seine geplante Nutzungsdauer. Die
Tragfihigkeit, Gebrauchsfihigkeit
und Dauerhaftigkeit der Tragwerke
von Bauwerken wird fiir ihre vorge-
sehene Nutzungsdauer mit einer an-
gemessenen Zuverldssigkeit garan-
tiert. In [18] werden Bauwerke wie
folgt nach der Nutzungsdauer (N)
klassifiziert (s. Tab.1).

Mit Hilfe dieser Klassifikation
konnte man z. B. alle Bauwerke mit
einer Nutzungsdauer iiber 75 Jahre
fiir das Monitoring empfehlen.
Sicherheitsrisiko

Eine weitere Moglichkeit einer Bau-
werksklassifizierung lédsst sich aus
Risikofaktoren bzw. aus Kosten fiir
evtl. Folgeschidden beim Versagen
eines Bauwerkes ableiten. Es er-
scheint plausibel, dass z. B. Bauwer-
ke, in denen kerntechnische Anlagen
untergebracht sind, grofle Talsperren
und Stauddmme, Bauwerke einer be-
stimmter GroBe in Erdbebengebieten
und bedeutende Militirbauwerke
einem Monitoring unterzogen wer-
den. Dass diese Art von Bauwerken
durch Uberwachungsmessungen [1]
kontrolliert werden, ist bekannt. Es
darf aber bezweifelt werden, ob sie
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einem Monitoring, entsprechend sei-
ner Ziele (Abschnitt 3) unterzogen
werden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Auch nach der wirtschaftlichen Be-
deutung eines Bauwerkes lassen
sich Klassen bilden, um danach zu
entscheiden, fiir welche Bauwerks-
klasse ein Monitoring vorzuschreiben
ist. Dabei sind nicht nur die Wieder-
herstellungskosten nach einem Bau-
werksabriss zu bestimmen, sondern
es ist der gesamte wirtschaftliche
Wert, der durch das Bauwerk, z.B.
einer Briicke, in der Region erzeugt
wird, abzuschitzen.

Ideelle Bedeutung

Historische Bauwerke haben auf-
grund u.a. ihrer Nutzungsdauer,
z.B. von mehreren hundert Jahren,
ihres Baustils oder durch ihren Sym-
bolcharakter, nicht nur einen theore-
tischen ,,Wiederherstellungswert*,
wenn es diesen bei historischen Bau-
werken tiberhaupt gibt, sondern auch
einen hohen ideellen Wert. Histori-
sche bauliche Anlagen besitzen au-
Berdem eine wirtschaftliche Bedeu-
tung fiir den Tourismus und tragen
zum wirtschaftlichen Erfolg einer
Stadt und einer Region, z. B. Kolner
Dom, Dresdner Zwinger, bei. Aus
einer Kombination dieser ideellen
Bedeutung und der materiellen Krite-
rien konnte man auch fiir historische
Bauwerke eine Staffelung fiir die An-
wendung eines Monitorings vorneh-
men. Fiir Bauwerke des Weltkulturer-
bes der UNESCO wire z. B. prinzipi-
ell das Monitoring vorzusehen.

5.2 Verpflichtung zur Anwendung
des Monitorings im Bauwesen

Die Erkenntnis zur Notwendigkeit
des Monitorings bei baulichen Anla-
gen ergab sich verstirkt in Deutsch-
land erst in den letzten Jahren. In

Tab. 1: Klassifizierung von Bauwerken nach der Nutzungsdauer

Nr. Bauwerksart N [Jahre]
1 Temporire Bauwerke <5
2 Bauwerke mit kurzer Nutzungsdauer <20
3 Bauwerke mit normaler Nutzungsdauer 40-175
4 Bauwerke mit langer Nutzungsdauer 50-100
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Deutschland wurden durch die bei-
den Weltkriege die meisten groflen
und bedeutenden Bauwerke zerstort
und erst nach 1945 wieder errichtet.
Folglich traten auch erst nach Jahr-
zehnten risikobehaftete Bauschidden
in groferem Umfang [19] auf, wo-
durch die Notwendigkeit eines Moni-
torings erst schrittweise in das Be-
wusstsein breiter Fachkreise riickte.
Trotz der Erkenntnisse der Bauinge-
nieure, dass fiir bestimmte Bauwerke
ein Monitoring notwendig ist, spielen
bei seiner Durchsetzung die Kosten
fiir die Ausfiihrung des Monitorings
eine wesentliche Rolle. Da das Moni-
toring Kosten {iber die gesamte Le-
bensdauer des Bauwerkes verursacht,
ist es nicht zu vermitteln, dass der
Bauherr oder ein zeitweiliger Nutzer
fiir den gesamten Existenzzeitraum
eines Bauwerkes die Monitoring-
kosten tibernehmen soll. Die Monito-
ringkosten lassen sich wie folgt ver-
teilen:

1. Fiir die Planung, Einrichtung und
Ausfiithrung des Monitorings, ein-
schlieBlich fiir den Zeitraum der
Gewiihrleistungspflicht,  sollten
die Kosten vom Bauherrn getragen
werden.

2. Die zu bestimmten Zeitpunkten,
mit festgelegtem Aufwand, vorzu-
nehmenden Messungen, Auswer-
tungen und Dokumentationen
sind wihrend des Bestehens eines
Bauwerkes vom jeweiligen Eigen-
tiimer zu iibernehmen.

3.Bei vorhandenen Bauwerken
miisste der Eigentiimer veranlasst
werden, die Kosten fiir Planung,
Einrichtung und Fortfiihrung des
Monitorings zu tragen, da bei
ihm auch die wirtschaftlichen Vor-
teile entstehen.

4. Die Kosten fiir das Monitoring bei
historischen Bauwerken in Privat-
besitz sollten in der Regel aus
Steuergeldern bestritten werden.

Mit dem Versuch der Zuordnung der
Kosten fiir das Monitoring wird deut-
lich, dass es unbedingt notwendig ist,
die Wirtschaftlichkeit des Monito-
rings fiir verschiedene Bauwerksar-
ten, z.B. Kolner Dom oder Kern-
kraftwerksanlagen, konkret nachzu-
weisen. Danach sollte das Monitoring
verpflichtend in ein Gesetz zur Erhal-
tung ,,wertvoller Bausubstanz ein-
gearbeitet werden.
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5.3 Technische Regelungen zur
Anwendung des Monitorings
im Bauwesen

Zur wirtschaftlichen Anwendung und

Durchsetzung des Monitorings im

Bauwesen ist eine allgemeine Grund-

lagennorm erforderlich, in der u. a.

— die Bauwerke festgelegt werden,
bei denen ein Monitoring vorge-
nommen werden soll,

— die zu erfassenden Grunddaten,
z.B. zu den Ausmafen, zur Kon-
struktion, zum Baugrund und zu
den verwendeten Baustoffen, vor-
geschrieben werden,

— die Art der Uberwachung, z.B.
geotechnische, konstruktive, geo-
metrische Uberwachung empfoh-
len wird,

— Festlegungen getroffen werden,
wann eine einfache Sichtpriifung,
eine Priifung nach besonderen Kri-
terien oder Bauwerksiiberwa-
chungsmessungen angewandt wer-
den sollen usw.

Diese Grundlagennorm muss auch

die interdisziplindre Zusammenarbeit

der verschiedenen Beteiligten, z.B.

[1,20,21] bei der Entstehung und Er-

haltung eines Bauwerkes, regeln.

Des Weiteren sind spezielle Festle-

gungen zur Durchfiihrung des Moni-

torings fiir Bauwerksgruppen zu erar-

beiten. Fiir Ingenieurbauwerke im

Zuge von Stralen und Wegen exi-

stiert bereits eine solche Norm -

DIN 1076 [22]. Diese regelt die Prii-

fung und Uberwachung der Bauwer-

ke hinsichtlich ihrer Standsicherheit,

Verkehrssicherheit und Dauerhaftig-

keit. Die regelmiBige Priifung und

Uberwachung nach dieser Norm

»hat den Zweck, etwa eingetretene

Mingel und Schiden rechtzeitig zu

erkennen, zu bewerten und die zu-

stindige Stelle dadurch in die Lage
zu versetzen, MaBlnahmen zu ergrei-
fen, bevor groBerer Schaden eintritt
oder die Verkehrssicherheit beein-
trachtigt wird“. In ihr wurden Festle-
gungen zur Fiihrung der Unterlagen
fiir die Priifung und Uberwachung

(Bauwerksverzeichnis, buch, akte),

zur  Art der Bauwerkspriifungen

(Hauptpriifung, einfache Priifung)

sowie zur Durchfiihrung von Bau-

werkstiberwachungen an Ingenieur-
bauwerken vorgenommen. Dieser

Norminhalt entspricht bereits weitge-

hendst den technischen Anforderun-

gen fiir den Aufbau eines Monito-
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rings fiir StraBen. Auch die Norment-
wiirfe zur Ingenieurvermessung [1]
bilden schon eine sehr gute Grundla-
ge zur Durchfiihrung eines ingenieur-
geoditischen Monitorings.

6 Zur Planung des
Monitorings fiir ein zu
errichtendes Bauwerk

Ist ein Monitoring fiir ein zu errich-
tendes Bauwerk vorgesehen, sind be-
reits wihrend der Planung die fach-
spezifischen Monitorings zu erarbei-
ten und untereinander entsprechend
den allgemeinen Richtlinien (Ab-
schnitt 5.3) aufeinander abzustimmen
und zu einem Bauwerksmonitoring
zusammenzufassen. Die durchzufiih-
renden Aktivititen des Monitorings
sind in Abhéngigkeit des Lebensal-
ters des zu errichtenden Bauwerkes
und der Monitoringergebnisse einzu-
planen und vorzunehmen. In einem

Monitoringprogramm fiir Ingenieur-

vermessungen sind u.a. [1]

— das Messobjekt mit Angaben zur
Zielsetzung des Monitorings zu
beschreiben.

— Angaben tiber GroBen, die auf das
Messobjekt Einfluss nehmen, zu
vermerken.

— die Bezugssysteme zur Festlegung
der Position von Festpunkten in
Lage und Hohe (duferes und inne-
res Bezugssystem) festzulegen.

— die zur lebenslangen Uberwa-
chung dienenden Objektpunkte
auszuwdhlen und

— Festlegungen zur Dokumentation
und Speicherung der Vermes-
sungsdaten bis zum Abriss des
Bauwerkes vorzunehmen.

Weitere Festlegungen, z.B. zur

Messgenauigkeit, zu Messverfahren

und Instrumenten wéhrend der Pla-

nung eines Monitorings fiir ein zu er-
richtendes Bauwerk, sollten nicht er-
folgen, da Geriteentwicklungen iiber
mehrere Jahrzehnte nicht vorausseh-
bar sind. Diese Festlegungen sind zu
gegebener Zeit und entsprechend den

Notwendigkeiten zu treffen. Beson-

ders wichtig fiir den wirtschaftlichen

Erfolg des Monitorings ist jedoch

eine aussagefihige Dokumentation

der Vermessungsergebnisse wihrend
der gesamten Existenz eines Bauwer-
kes. Durch einheitliche Festlegungen

iiber den Inhalt und die Form der Er-
gebnisdokumentation muss ein Bau-
werk iiber seine gesamte Bestands-
dauer geometrisch erfasst werden
konnen.

Die am Beispiel des geoditischen
Monitorings  skizzierte  Planung
muss auch fiir die librigen Teilgebiete
eines Bauwerksmonitorings erfolgen
und miteinander abgestimmt werden.
Wihrend der Ausfiihrung des Moni-
torings miissen die Informationen
und Ergebnisse der Fachmonitorings
interdisziplinir ausgewertet und be-
wertet werden. Eine Gesamtbeurtei-
lung des Bauwerkes ermoglicht es
dann, zum richtigen Zeitpunkt die
technisch notwendigen Eingriffe
wirtschaftlich vorzunehmen.

7 Schlussfolgerungen

1. Monitoring ist die geplante und re-
gelmiBige Uberwachung von Ver-
dnderungen bei natiirlichen, tech-
nischen und gesellschaftlichen Ab-
ldufen in einem System von ihrer
Entstehung bis zu ihrer Beendi-
gung, die es zu jeder Zeit gestattet,
die Abldufe im System zu steuern.

2. Die Ausfiihrungen zum Monito-
ring im Bauwesen sollen zur Dis-
kussion und zur Weiterentwick-
lung der Ingenieurgeodisie im
Bauwesen anregen.

3. Fiir ausgewihlte Bauwerksgrup-
pen ist ein Monitoring im Bauwe-
sen notwendig.

4. Bei der Anwendung des Monito-
rings an ausgewdhlten Bauwerks-
gruppen wird ein gesamtwirt-
schaftlicher Nutzen erwartet.

5. Zum Nachweis des 6konomischen
Nutzens des Monitorings im Bau-
wesen sind wirtschaftliche Unter-
suchungen und Abschitzungen er-
forderlich.

6. Insbesondere zur Durchsetzung
des Monitorings und interdiszipli-
nidren  Zusammenarbeit  sind
Grundlagennormen erforderlich.

7. Obwohl einige technische Rege-
lungen zur Anwendung des Moni-
torings im Bauwesen vorhanden
sind, miissen diverse Regelungen
aktualisiert und weitere erarbeitet
werden.

8. Es sind Anwendungsmodelle des
Monitorings fiir Bauwerksgruppen
zu erarbeiten.
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Nach einer inhaltlichen Aus-
einandersetzung mit dem Be-
griff Monitoring werden die
Aufgaben im Zusammenhang
mit der Feststellung der Not-
wendigkeit des Monitorings im
Bauwesen unter Beriicksichti-
gung der Ingenieurvermessung
dargestellt.

After debating the term
,,monitoring‘, the need for
monitoring programs in the
building industry is stated and,
within this context, necessary
tasks are suggested taking into
account concerns and possibi-
lities of engineering surveying.

Computergesteuerte Bildplane mit

Weltraumaufnahmen

Die Darstellung des Geldndes durch
Bildmosaike mit Mitteln der Ferner-
kundung der Erde aus dem Kosmos
und deren Ubernahme in die karto-
grafische Produktion erlangt gegen-
wirtig immer grofere Verbreitung.
Faktisch entsteht dabei analog das
traditionelle Bild des Gelédndes, je-
doch auf hoherem Niveau. Es wird
moglich, die vorhandenen Informati-
onstechnologien fiir die rdumliche
Darstellung des Gelédndes gemeinsam
mit kartographischen Informationen
iiber das Gelidnde zu verwenden. Be-
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sonders niitzlich sind sie fiir die Ana-
lyse der Naturressourcen und die
okologische Analyse des Territori-
ums sowie die Bewertung der Ge-
samtsituation.

1999 wurde in Russland begonnen,
Bildpldne vom Gebiet um Moskau
in den MaBstiben 1:20000 und
1:10000 mit Aufnahmen aus dem
Weltraum computergestiitzt herzu-
stellen. Bildplédne dieser Art ermogli-
chen eine wesentliche Verbesserung
der Kennziffern bei der Erneuerung
standardisierter topographischer Kar-

ten. Ausldndische Erfahrungen zei-
gen, dass auf diese Art hergestellte
Bildplédne in Kombination mit topo-
graphischen Informationen iiber die
betreffende Region in Geoinformati-
onssystemen immer mehr verwendet
werden. Das Geozentrum Priroda in
Russland wurde daher beauftragt,
ein technisches Projekt fiir die Ent-
wicklung von o.a. Karten fiir das Ter-
ritorium Russlands in den MaBstiben
1:1000000 und 1:200000 auszuar-
beiten.

Aus: Prikaz Nr. 137.9.9.2002. Mosk-

va — Geodez. i Kartogr.,, Moskva
(2002) 10, S. 3—-4. A} 4
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