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Vorbemerkung

Die nachstehenden Hinweise/Ergdanzungen sind Bestandteil der Leistungsbeschreibung der
Bauausfiihrungsvermessung. Die beschriebenen Anforderungen an die Bauausfiihrungsvermessung
verstehen sich als Mindestanforderungen. Werden in der Baubeschreibung auf Grund von
Fertigungstoleranzen bzw. zu Gberwachenden Bauwerks- oder Bauwerksreaktionsgrofien hohere
Anforderungen in Bezug auf die Genauigkeit, anzuwendende Messverfahren und einzusetzende
Messtechnik definiert, gelten die Festlegungen der Baubeschreibung.

Die Kosten fiir die Vermessungsleistungen werden nicht gesondert vergiitet und sind in die
Leistungspositionen der BaumalRnahme einzurechnen.

1 Vermessungstechnische Grundsatze
1.1 Beobachtungs-, Registrier- und Auswertegrundsatze
Bei der Vermessung sind Daten zu

e Beobachter,

e Beobachtungszeitpunkt,

e Messauftrag,

e Mess- und Zieleinrichtungen,

e Stand- und Zielpunkten,

e Instrumenten- und Zielpunkthéhen,

e Temperatur, Luftdruck in Hohe der Mess- und Zieleinrichtung zum Zeitpunkt der Messungen,
e Instrumenteneinstellungen von Temperatur- und LuftdruckgroBen zu registrieren.

Alle Messungen sind mit ihren origindaren Messwerten nachzuweisen. So sind bei Distanzmessungen
grundsatzlich Schragdistanzen mit dem dazu gehérenden Hohenwinkel zu registrieren. Die
Messwerte sind nur wegen der meteorologischen EinflussgrofRen zu korrigieren. Geometrische
Korrekturen aufgrund der Héhenlage und der Projektionsverzerrung sind bei der Datenbearbeitung
vorzunehmen.

Alle Messungen sind so anzulegen, dass eine Uberbestimmung der Beobachtung vorliegt und somit
eine Kontrolle der Vermessung ermoglicht.

Bezugs- und Objektpunkte sind mit einer Punktnummer zu versehen. Doppelnummerierungen sind
unzuldssig und evtl. Nummerierungsvorgaben des AG zu beachten.

Koordinaten sind in der Einheit Meter mit ungekirzten Vorkomma- und 3 Nachkommastellen,
Langen- und Hohenangaben in der Einheit Meter mit 3 Nachkommastellen, Richtungen und Winkel in
der Einheit Gon mit 3 Vorkomma- und 4 Nachkommastellen anzugeben. Weitere Nachkommastellen
sind dann einzufiihren, wenn die zu bearbeitende Aufgabe dies erfordert.

1.2 Qualifikation des einzusetzenden Personals

Die Vermessungsarbeiten sind unter der Leitung eines Vermessungsingenieurs (oder einen
vergleichbaren Berufsabschluss) durchzufiihren, der mindestens lber eine 3- jahrige Berufserfahrung
in der Bearbeitung von StraRen- und IngenieurbaumaBnahmen verfiigt.

Vermessungsarbeiten sind von Fachkraften auszufiihren, die Gber eine mindestens 2- jahrige
Berufserfahrung und einen Abschluss als Vermessungstechniker (oder einen vergleichbaren
Berufsabschluss) verfiigen.

Fachkenntnisse und Berufserfahrung der einzusetzenden Krafte sind vom AN nachzuweisen.
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1.3 Mindestanforderungen an Mess- und Auswerteeinrichtungen

Zur Bearbeitung sind nur Messeinrichtungen zugelassen, die dem Stand der Technik entsprechen und
deren Messgenauigkeit den Genauigkeitsforderungen der zu bearbeitenden Vermessungsaufgabe
genugen.

Die Eignung der Messgerate ist dem AG durch ein Geratepriifprotokoll einer Fachwerkstatt
nachzuweisen. Die Gerateprifung darf nicht alter als 2 Jahre zuriickliegen.

Zentrierung bei Festpunktbestimmungen und Bewegungs- und Deformationsmessungen:

Messeinrichtungen sind Gber Bodenpunkten mittels Stativ in schwerer Ausfiihrung zu errichten und
unter Verwendung eines optischen Lotes, das eine Zentriergenauigkeit von + 0,5 mm auf 1,5 m
erlaubt, zu zentrieren.

Tachymetrische Messungen fiir Festpunktbestimmungen und Bewegungs- und
Deformationsmessungen:

Fiir tachymetrische Messungen sind nur Instrumente in Verbindung mit originalen Zieleinrichtungen
und Prismen der Instrumentenhersteller zugelassen, die mindestens folgende
Genauigkeitsforderungen erfiillen:

e Genauigkeit der horizontalen und vertikalen Winkelmessung +0,3 mgon
(Standardabweichung nach I1ISO 17123-3),
e Genauigkeit der Distanzmessung = (1 mm + 1,5 ppm Standardabweichung nach ISO 17123-4).

GNSS-Messungen fur Festpunktbestimmungen:

GNSS-Messungen sind unter Verwendung von GNSS-Antennen auszufiihren, die bei normalen bis
guten Bedingungen im kinematischen Echtzeit Messverfahren (RTK-Netz) die folgende Mess- bzw.
Positionierungsgenauigkeit erreichen:

e Horizontal 8 mm + 0,5 ppm RMS,
e Vertikal 15 mm + 0,5 ppm RMS.

Prazisionsnivellement:

Prazisionsnivellements sind mittels automatischen Digitalnivelliergerat, das eine
Hohenmessgenauigkeit von 0,3 mm/km (Leistungsspezifikation nach DIN 18723 fur die
Standardabweichung auf 1 km Doppelnivellement) ermdglicht, in Verbindung mit Invarband-
Nivellierlatten durchzufiihren. Als Zubehor sind Lattenuntersetzer in schwerer Ausfiihrung (6kg)
einzusetzen. Die Nivellierlatten sind bei der Messung mit mindestes einer Strebe abzustltzen. Zur
Messung dirfen nur geeichte/ kalibrierte Nivellierlatten benutzt werden, deren Eich-/
Kalibriernachweise nicht alter als 2 Jahre sind.

Auswertesoftware:

Geodatische und vermessungstechnische Auswertungen haben mit Programmen zu erfolgen, die die
funktionalen und stochastischen Modelle nach den Regeln der Ingenieurgeodasie einhalten. In den
Dokumentationen sind alle Steuer- und weitere berechnete Parameter nachzuweisen.

1.4 Messprogramme

Alle vermessungstechnischen Arbeiten sind in Messprogrammen zu erldutern. Die Messprogramme
sind vom AG vor Ausfiihrung der vermessungstechnischen Arbeiten (min. 2 Wochen) freizugeben.

Ausfiihrungsbedingte Anderungen der Messprogramme sind in den Programmen fortzuschreiben,
wesentliche Anderungen der Messprogramme vom AG/ Bauherrn vor deren Ausfiihrung zu
genehmigen. Fir die Vollstandigkeit, ZweckmaRigkeit und Richtigkeit der Messprogramme ist der
AN/ AN- Bau allein verantwortlich.

Blatt 3/21



Ergdnzende Leistungsbeschreibung fir die Bauvermessung

/\ Die
0 Autobahn

Messprogramme haben mindestens zu enthalten:

e Vermessungspersonal, Qualifikation,

e Vermessungsinstrumente und -geréte,
e Prifung der Vermessungsinstrumente,
e Prifung und Sicherung der Festpunkte,

e Bestimmung zusatzlicher Festpunkte,

e Lage und Beschaffenheit von Messmarken,

Bautechnische/baustatische Vorgaben

e Zweck und Definition der Messaufgabe,

e Genauigkeitsforderungen,

Losungskonzept

e Netzentwurf resp. Plan der einzurichtenden Messstellen,
e Spezifizierung der Messeinrichtungen,
e Beschreibung der Datenerfassung und Datenlibertragung,

e Auswertestrategie,

e Genauigkeitsnachweis,

e Konzept zur Fehlervermeidung,
e Ergebnisdokumentation.

1.5 Dokumentation von Vermessungsleistungen

Der AN hat die Ergebnisse seiner vermessungstechnischen Leistungen umgehend nach Durchfiihrung
der Vermessungsarbeiten dem AG/ Bauherrn in einer systematisch geordneten Akte einschlieRlich

Erlduterungsbericht zu Gbergeben.

Gleichzeitig sind alle im Rahmen der Vermessungsarbeiten verwendeten und entstandenen
Unterlagen (Messdaten in frei lesbaren sowie in origindren Datenbankformaten, Messprotokolle,
Berechnungen, Zeichnungen, Visualisierungen, Texte etc.) dem AG spatestens nach zwei Werktagen

unaufgefordert zu Gbergeben.

2 Grundlagennetz
Das Grundlagennetz besteht aus dem

e Lagenetz (Lagefestpunktfeld),
e Hohennetz (Hohenfestpunktfeld)

e oder einer Kombination beider Netze.

Punkte des Grundlagennetzes sind mittels

e GNSS- Messungen,
e tachymetrischer Messungen,
e Prazisionsnivellements

unter Benutzung der

e (GNSS-) Referenzstationen und -dienste der Landesvermessung oder vergleichbarer Dienste

e Trigonometrischen Festpunkte der Landesvermessung
e Hohenfestpunkte der Landesvermessung

Zu bestimmen.
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Mit der Bestimmung sind fiir das Lage- und das Hohennetz jeweils nachzuweisen:

e Genehmigter Netzentwurf (analog und digital) auf der Grundlage Topographischer Karten in
einem geeigneten Malstab,

e Koordinaten-/ Héhenverzeichnis (analog und digital als ASClI-Datei),

e Festpunktibersichtskarte auf Grundlage Topographischer Karten geeigneten MaRstabs mit
Eintragung der Anschlusspunkte (analog und digital),

e Festpunktbeschreibungen und Einmessungen nach dem Muster in Anlage 2.1 (bei
Anschlusspunkten fiir eine Setzungs- oder Deformationsmessung),

e Messdaten, Feldbiicher, Auswertungen, Berechnungen, Genauigkeitsnachweise mit
Erlduterungsbericht (analog und digital).

Alle nachfolgenden Messungen im Bereich der BaumaRnahme sind ausschlieRlich auf Punkte dieses
Grundlagennetzes oder daraus abgeleiteter Punkte zu beziehen.

Fiir Nachverdichtungsmessungen des Grundlagennetzes missen die Messverfahren und
Genauigkeitsanforderung des Grundlagennetzes beachtet und angewendet werden.

Neu geschaffene Festpunkte, die als Ausgangspunkte flir Absteckungs-, Eigeniiberwachungsmessung
und Bestandsaufmal dienen, sind nach Anlage 17.5 zu vermarken.

2.1 Lagenetz

Die Koordinaten des Lagenetzes sind im dreidimensionalen geozentrischen Bezugssystems ETRS89
auszugleichen und in das der Bauvermessung zu Grunde liegende zweidimensionale
Lagebezugssystem zu lberfiihren.

Messungen:
GNSS- Messungen

Lagenetzpunkte sind durch mindestens 2 unabhangige Messkampagnen zu bestimmen. Zwei
voneinander unabhangige Messungen liegen dann vor, wenn zwischen dem Ende der ersten und
dem Beginn der zweiten Messung eine hinreichende Anderung der Satellitengeometrie eingetreten
und ein erneuter Antennenaufbau erfolgt ist.

Bei der GNSS-Messung sind folgende Grundsatze einzuhalten:

e Koordinatenbestimmung mit mindestens fiinf Satelliten,

e PDOP<S5S.

e Die Beobachtungsdauer muss in Abhangigkeit von der Anzahl der empfangenen Satelliten
ausreichend lang gewahlt werden.

Folgende Mindestwerte kdnnen als Orientierungswerte dienen:

Satellitenanzahl Beobachtungsdauer
>10 Satelliten 2 Minuten
6 Satelliten 5 Minuten
5 Satelliten 10 Minuten

Tachymetrische Messungen

Zwischen den Punkten des Lagenetzes sind alle direkt oder exzentrisch messbaren Richtungen und
Distanzen zu beobachten. Tachymetrische Beobachtungen sind mindestens durch 2 unabhangige
Kampagnen mit je 2 Beobachtungsvollsatzen auf jedem Stationspunkt vorzunehmen.
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Auswertung und Dokumentation:

GNSS- und TPS- Vermessungen sind hybrid 3- dimensional fir jede Messkampagne getrennt und
nach Prifung der Kongruenz der Punktbestimmungen der zwei einzelnen Messkampagnen lber alle
Messkampagnen zusammen auszuwerten.

Die Standardabweichung eines Lagefestpunktes darf 0,01 m nicht iberschreiten.
2.2 Hohennetz

Hohenfestpunkte sind durch Prazisionsdoppelnivellement aus dem staatlichen Hohenfestpunktfeld
bei unterschiedlichen Messbedingungen im Hin- und Riickweg zu bestimmen und durch
Netzausgleichung zu berechnen. Zu den Vorgaben eines Prazisionsdoppelnivellement zahlen:

e Instrumentenprifung vor Messungsbeginn nach (Férstner, Nabauer oder Kukkamaki)
e Anschluss- und Neupunkte sind als Wechselpunkte zu messen

o Zielweiten <30m

e Gleichlange Zielweiten bei Hin- und Riickblick

e Messmodus ,Mittelung von min. 5 Einzelmessungen pro Beobachtung”

Die maximal zuldssige Abweichung | d | zwischen zwei Messungen einer Nivellementlinie darf
hochstens betragen:

e IdI < 0,2mm + 1mm *./Linge Nivellementweg(km).

Der maximal zuldssige Schleifenschlussfehler | w | einer Nivellementschleife darf hochstens betragen:

e Iwl < 03mm + 1mm=* \/Lénge Nivellementweg(km).
Mit der Bestimmung ist das Netzbild mit Darstellung der

e Differenzen zwischen Doppelmessungen (Hin- und Riickwegmessungen),
e Schleifenwiderspriichen

analog Anlage 2.2 nachzuweisen.

3 Sondernetze und Verbindungsnetze
3.1 Sondernetze
Definition:

Sondernetze sind als dauerhafter, praziser geometrischer Referenzrahmen fiir alle Bauvermessungen
eines Bauwerkes einschlielRlich dessen Bewegungs- und Verformungsmessungen anzulegen.
Sondernetzpunkte sind als 3D- Punkte mit sehr hoher Genauigkeit im MaRstab 1 zu bestimmen.

Netzentwurf:

Der Netzentwurf ist nach Besichtigung der ortlichen Verhaltnisse und unter Beriicksichtigung der
Planungsdaten nach den in Anlage 3.1 dargestellten Regeln aufzustellen und mit dem
Messprogramm zur Genehmigung einzureichen.

Die Netzpunkte sind nach ortlicher Erkundung so auszuwahlen, dass sie:

e weder durch die Bauausfiihrung noch durch den Baubetrieb gefdhrdet werden,

e Sichtverbindung zwischen allen Netzpunkten zum Zeitpunkt der Netzbestimmung sowie
wahrend der Herstellung des Bauwerks und dessen Betrieb besteht oder durch einen
gebrochenen Strahl und/ oder exzentrische Beobachtung ersetzt werden kann.

Sofern ein projektbezogenes Grundlagennetz vorliegt, darf der Hohenanschluss ausschlieflich an die
Bezugspunkte des Grundlagennetzes erfolgen.
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In die Lagemessungen sind Punkte des (ibergeordneten Grundlagennetzes in einem solchen Umfang
einzubeziehen, dass

e Lagerungsdefekte und MalSstabsdifferenzen zwischen den vorliegenden
Festpunktbestimmungen und der Sondernetzbestimmung,

e Transformationsparameter fiir die Uberfiihrung der Koordinaten der vorliegenden
Festpunktbestimmungen in das Bezugssystem des Sondernetzes

zuverlassig ermittelt werden kénnen. Dafiir sind die Koordinaten der Sondernetzpunkte ggf. in
beiden Bezugssystemen anzugeben.

Vermarkung:
Als Vermarkungen sind fiir Sondernetzpunkte zugelassen:

e Vermessungspfeiler gemal Anlage 17.2,
e Untertdgige Vermarkung (UT- Vermarkung) gemaR Anlage 17.3,
e Bezugs-/ Objektpunkt Bauwerk gemaR Anlage 17.6.

Andere Vermarkungen sind vom AG zu genehmigen.

Messungen, Auswertung und Dokumentation:

Sondernetze sind wie Grundlagennetze zu bestimmen. Der Umfang der Dokumentation von
Sondernetzen entspricht dem der Dokumentation von Grundlagennetzen.

3.2 Verbindungsnetze
Definition:

Mit der Herstellung der Verbindungsnetze Strecke erfolgt die Bestimmung von Bezugspunkten
zwischen den Sondernetzen bzw. zwischen den Punkten des Grundlagennetzes und Punkten der
Sondernetze. Sie sind als temporéarer geometrischer Referenzrahmen fiir alle Bauvermessungen des
Erd- und Streckenbaus anzulegen. Verbindungsnetzpunkte sind als 3D- Punkte mit hoher Genauigkeit
zu bestimmen.

Netzentwurf:

Nach den in Anlage 3.2 dargestellten Regeln und deren Adaption auf die ortlichen Verhaltnisse sowie
unter Berlicksichtigung der Planungsdaten ist ein Netzentwurf aufzustellen und mit dem
Messprogramm zur Genehmigung einzureichen.

Vermarkung:

Die Punkte der Verbindungsnetze werden als Temporare Punkte (TEMP 3 D) gemaR Anlage 17.5
vermarkt. Andere Vermarkungen sind vom AG zu genehmigen.

Messungen, Auswertung und Dokumentation:

Verbindungsnetze sind wie Grundlagennetze zu bestimmen. Der Umfang der Dokumentation von
Verbindungsnetzen entspricht dem der Dokumentation von Grundlagennetzen.

4 Gelandeaufnahmen und DGM
4.1 Geldndeaufnahmen
Zu Gelandeaufnahmen zahlen Aufnahmen

e des Urgelandes,
e der Horizonte

- nach Oberbodenabtrag,
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- Unterkante Aufbruch nach Riickbau von Oberbauschichten,
- vor und nach Bodenaustausch,
- zwischen Boéden unterschiedlicher Bodenklassen.

Sofern nichts Naheres bestimmt wurde, ist das Gelande im 10- Meter- Raster zuzliglich aller
Bruchkanten sowie den Hoch- und Tiefpunkten von Kuppen und Wannen aufzunehmen.

Die Punkte sind tachymetrisch oder satellitengestitzt durch einfache Beobachtung zu bestimmen. Zu
Kontrollzwecken ist in regelmaRigen Abstanden und vor Abschluss des Standpunktes ein Festpunkt
oder ein bekannter Objektpunkt nochmals zu bestimmen.

Bei Stationierung des Tachymeters auf einem nach Lage- und Hohe bekannten Bezugspunkt sind
mindestens 2 Anschlusspunkte zu beobachten, die nach Lage- und Héhe bekannte Bezugspunkte
sind. Bei der freier Stationierung ist die Stationierung an mindestens 3 nach Lage- und Héhe
bekannte Bezugspunkte anzuschlielRen. Zielweiten zu Bezugs- und Objektpunkten diirfen 150 Meter
nicht Gberschreiten.

Bei der Aufnahme sind nur Tachymeter- bzw. GNSS-Stabe zugelassen, die anstelle der Spitze tiber
eine Aufstellflache verfiigen, die das Einsinken des Stabes in das Erdreich verhindert.

Die Gelandeaufnahme ist mindestens mit folgender Genauigkeit zu bestimmen:
o Lage <30 mm, o Hohe <30 mm.
4.2 DGM
Das DGM ist als LandXML- bzw. OKSTRA-Datei sowie in den REB - Datenarten 45, 49, 58 zu liefern.

5 Projektgeometrie
5.1 Definition der Geometriebegriffe

Drei- Tafel- Geometrie:

Definition der Form und Figur einer baulichen Anlage durch Darstellung in den Ebenen (Tafeln)

e Grundriss (Achse),
e Langsschnitt (Gradiente),
e Querschnitt

einschlieRlich Bezeichnung des Raumbezugs der Drei- Tafel- Abbildung.

Projektgeometrie:

Abbildung der mathematisch eindeutig in der Drei- Tafel- Geometrie definierten Form und Figur
einer zu errichtenden baulichen Anlage und Abbildung dieser Anlage in einem oder in mehreren
dreidimensionalen Raumbezugssystemen.

5.2 Ermittlung der Projektgeometrie

Die Projektgeometrie ist aus den vom Bauherrn zur Verfligung gestellten Ausfiihrungsunterlagen in
Verbindung mit vom AN- Bau zu erstellenden bzw. zu beschaffenden Ausfiihrungs- und
Bestandsunterlagen zu ermitteln.

Die Ermittlung der Projektgeometrie beinhaltet:

I Prifung der vom Bauherrn zur Verfligung gestellten und der vom AN- Bau erstellten bzw.
beschafften Ausflihrungsunterlagen auf

- Vollstandigkeit,
- Eindeutigkeit,
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- Widerspruchsfreiheit,
- Stetigkeit

der geometrischen Definitionen der Achsen, Gradienten und Querschnitte sowie die Einhaltung von
Rand- und Zwangsbedingungen und von SollmaRen.

ll.  Zusammenstellung der Priifergebnisse Schritt (I.) in einem Bericht und Ubergabe dieses
Berichts an den AG.

M. Beseitigung der in der vom Bauherrn zur Verfligung gestellten Ausfihrungsplanung
enthaltenen geometrischen Mangel der Achs-, Gradienten- und Querschnittsdaten nach
Anweisung des AG.

V. Beseitigung der in der vom AN- Bau erstellten bzw. beschafften Ausfiihrungsplanung
enthaltenen geometrischen Mangel der Achs-, Gradienten- und Querschnittsdaten nach
Anweisung des AG.

V.  Abbildung der nach den Schritten (l.) bis (IV.) ermittelten Achs-, Lings- und Querschnittdaten
nach einer mit dem AG abzustimmenden Vorschrift. Hierzu gehort die Herstellung von
Deckenhdhenplinen fiir die Bereiche des Ubergangs zwischen Strecke und
Ingenieurbauwerken, von Ein- und Ausfahrten, von Knotenpunkten und der Anschlisse an
den Bestand zum Nachweis stetiger Fahrbahniibergdange in Bezug auf horizontale und
vertikale Linienfihrung, Fahrbahnbreiten und Querneigungen sowie zum Nachweis einer
stetigen Entwasserung.

VI. Berechnung der mathematisch eindeutig in der Drei- Tafel- Geometrie durch die Daten Ziffer
(V.) definierten Form und Figur der zu errichtenden baulichen Anlage(n) in einem oder
mehreren dreidimensionalen geodatischen Bezugssystemen und Abbildung dieser Daten
nach einer vom AG vorgegebenen Abbildungsvorschrift. Bei Bauwerken sind alle Eckpunkte
der Baukoérper und deren Fugen, bei Leitungen deren Achsen, (Sohl- / Scheitel-) Gradienten
und Querschnitte zu ermitteln.

VII. Der Ort eines in einem dreidimensionalen geodatischen Bezugssystem abzubildenden
Punktes der baulichen Anlage ist unmittelbar aus dessen origindren GrofRen der Drei- Tafel-
Geometrie abzuleiten. Die Bestimmung von Punkten der baulichen Anlage tGber
Konstruktionsmalie ist nur dann zuldssig, wenn es sich bei diesen MaRRen um die originare
geometrische Definition dieses Punktes in den Ausfihrungsunterlagen handelt.

VIII. Die in der Drei- Tafel- Geometrie und in der Projektgeometrie abgebildete bauliche Anlage
muss unter Bericksichtigung der Abbildungsverzerrungen kongruent sein.
Korrespondierende LangengréfRen diirfen héchstens + 0,001m voneinander abweichen.

IX. Differenzen zwischen korrespondierenden Winkeln (gebildet durch korrespondierende
Winkelscheitel- und Winkelendpunkte) diirfen unter Beriicksichtigung der
Abbildungsverzerrungen zu Langendifferenzen zwischen korrespondierenden Geraden,
welche die korrespondierenden Winkelendpunkte verbinden, von héchstens £ 0,001 m
fihren.

Mit der Projektgeometrie sind zu fertigen:

X.  Zusammenstellung der Fertigungstoleranzen der baulichen Anlage(n),
Xl.  Zusammenstellung der kleinsten relevanten beziehungsweise noch interessierenden oder zu
regelnden Baugrund- und/ oder BauwerksreaktionsgréRen.

6 Absteckungen der die Geometrie bestimmenden Bauwerkspunkte

Absteckungen sind vom AN unter Beachtung der Anlagen 6.1 bis 6.9 nach einem vom AG
genehmigten Messprogramm durchzufiihren. Alle Absteckungen sind vom AN durch eine zweite, von
der ersten Absteckungsvermessung unabhangige Vermessung zu kontrollieren. Die
Kontrollvermessung ist im Anschluss an die erste Absteckung und die Vermarkung des
abzusteckenden Punktes vorzunehmen. Die raumlichen Komponenten der Abweichung zwischen der
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ersten und der zweiten Absteckungsvermessung ist in Planen und Listen in den

Koordinatenkomponenten

1. der/ des geodétischen Bezugssysteme(s) der Projektgeometrie und

2. der Drei- Tafel- Geometrie darzustellen und den zuldssigen ToleranzgroRen der Absteckung

gegeniberzustellen.

Bei maschinengesteuerter Herstellung mittels Sensoren (Tab. 5.1) sind dem AG folgende

Informationen zur Steuerung zu Ubergeben:

e Erlauterung der Funktionsweise des Produktions- und Steuerungsprozesses,
e dass der Maschinensteuerung zu Grunde liegende Digitale Geldandemodell (DGM).

Tab. 6.1 - Sensoren zur Steuerung von Baumaschinen

Maschinensteuerung fir Bagger (B), Raupe (R), Grader (G), Fertiger (F), Gleitschalungsfertiger (GF),
Grabenfrase (GR)

B R G F/GF GR
3 D —Steuerung X X X X
2 D —Steuerung X X
1 D - Steuerung X X
GNSS TPS Laser gestltzt Faser gestitzt 1
gestutzt gestutzt 2D D
3D 3D
GNSS- Basisstation auf der Baustelle X
GNSS- Empfanger (Rover) auf der X
Baumaschine
Motorisierter TPS X
Rotationslaser X
Laser X
Datenlibertragung zwischen Baumaschine X X
und GNSS- Rover oder Reflektor
Zweiachs- Neigungssensoren X X
Rechner zur kinematischen X X
Positionsbestimmung Geratesteuerung,
graphischen Anzeige
DGM der Projektdaten (Planum, Boschung,
. . X X
Einbauschicht)
Interaktive graphische Anzeige des X X X X
Einbauprozesses/ der Soll — Ist - Position
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Der Abstand zwischen Baumaschine und TPS- / GNSS- Referenzstation soll folgende GroRen nicht
Uberschreiten:

Tab. 6.2 - Abstande Baumaschine zur TPS- / GNSS- Referenz

Maschinengesteuerte Bauausfiihrung in Verbindung mit GNSS- / TPS- Positionierung und Geldandemodell
(DGM).
Dem AG ist das DGM der herzustellenden Planen/ Flichen Maximaler Abstand Baumaschine zur
vorzulegen. TPS- / GNSS- Referenz
Wall (z.B. fir Lirmschutz) Raupe
Wasserlauf Bagger 200m /2 km
) Oberbodenauftrag bei Raupe 200m /2 km
Boschungen, Trenninseln etc. Bagger
.. Raupe
Boschung Bagger 200m /2 km
Erdplanum, grc_)b Erdplanum, Raupe 200m /2 km
fein Grader
Frostschutzschicht Grader 200m /2 km
1. Tragschicht Grader/ Fertiger 200m /2 km
2. und jede weitere Fertiger 100m / ---
Tragschicht
Ausfiihrung Schwarzdecke
Binder Fertiger 100 m/ ---
Deckschicht (Uberzug) Fertiger | e
Ausfiihrung Betondecke
. 100m / ---
Betondeck Fert
etondecke ertiger (bei StraBenfertiger sind 2 TPS
einzusetzen)

Tachymeterstationen (TPS- Stationen) zur Steuerung der Baumaschinen sind wie folgt zu bestimmen:

Tab. 6.3 - Rdumliche Bestimmung von TPS - Stationen

Raumliche Bestimmung der TPS — Station fiir Zwecke der Absteckung und Maschinensteuerung
Stationierung auf Bestimmung durch
Festpunkt bzw. Bezugspunkt (BP) Standpunktkoordinaten und Héhen des BP sowie
polare Beobachtung von mindestens 2 BP
frei auszuwahlendem Standpunkt (freie Freie Stationierung und Beobachtung von
Stationierung) mindestens 3 BP
Genauigkeit der Stationsbestimmung Stationierung nach jeweils 2 Stunden
TPS — Strafle: Vermessungstatigkeit und zum Ende der
| O punktiageTps | <5 mm Stationierung durch Beobachtung der BP
| O HeheTPs | <2 Mm kontrollieren.

7 Baubegleitende Eigeniberwachungsmessungen

Die vermessungstechnische Eigeniiberwachung der Bauausfiihrung des AN umfasst die Uberwachung
entstehender, teilfertiger und fertiger Bauteile, Bauwerke und Verkehrsanlagen auf geometrische
Ubereinstimmung mit den zur Ausfiihrung frei gegebenen Unterlagen. Sie ist nach einem vom AN
aufzustellenden und vom Bauherrn zu genehmigenden Messprogramm durchzufiihren.
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Entstehende, teilfertige und fertige Bauteile sind durch raumliche Vermessung umgehend nach
deren Entstehen oder Fertigung mindestens in allen

e mit der Absteckung der Bauwerke korrespondierenden Bauwerks - und Profilpunkten,
e Eckpunkten von Fassaden der Ingenieurbauwerke, deren Fugen und Bruchkanten

und
e mindestens im 20- Meter- Raster
zu erfassen.

Die Abweichung der zu Giberwachenden Objekte von den zur Ausfiihrung freigegebenen
Ausfiihrungsunterlagen sind in Planen und Listen darzustellen und den zuldssigen BautoleranzgréoRen
gegeniberzustellen.

Setzt der AN im Streckenbau automatisch gesteuerte Baumaschinen ein, so hat er die
Fertigungsgenauigkeit im Rahmen der vermessungstechnischen Uberwachung der Bauausfiihrung
durch Kalibriermessungen festzustellen. Die Kalibriermessungen sind unmittelbar nach dem
erstmaligen Gerateeinsatz sowie regelmaRig wahrend des Gerateinsatzes durch georeferenzierte
Oberflachenaufnahme der Kalibrierflache

o  mittels tachymetrischer Aufnahme oder
e  durch Scannen

vorzunehmen und nachzuweisen.

Durch den AN sind die nachstehend aufgefiihrten GenauigkeitsgroRen (Tab. 6.1) zu gewahrleisten
und durch die Ergebnisse der Kalibriermessungen nachzuweisen:

Tab. 7.1 - Genauigkeit der Maschinensteuerung

Baumaschine Steuerung Genauigkeit der Maschinensteuerung
Referenz Dimension Lage Hohe radial
Raupe GNSS 3D 30 mm 30 mm --
Grader GNSS 3D 30 mm 30 mm --
Grader TPS 3D 10 mm 5mm --
StraBenfertiger 2 TPS 3D 10 mm 3mm --
Gleltschalungﬁfertlger, TPS P 3D 10 mm 3 mm 3
gestiitzt
Bagger GNSS/TPS 3D 50mm 30 mm --
Bagger Laser 1D -- 30 mm 30 mm
Grabenfrase Laser 1D -- 30 mm 30 mm

Im Rahmen der vermessungstechnischen Eigenliberwachung der Herstellung des Erdplanums und
aller Schichten des Fahrbahnoberbaus sind die einzelnen Schichten vom AN durch geometrisches
Nivellement oder durch tachymetrisches AufmaR mit folgendem Intervallabstand (Tab. 6.2)
héhenmalig zu erfassen:
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Tab. 7.2 - Intervallabstand Uberwachung Fahrbahnaufbau (Lage und Héhe)

Objekt Intervallabstand
Planum Erdbau 20 m Profil
Frostschutzschicht 20 m Profil
1. Tragschicht und jede weitere Tragschicht 20 m Profil
Ausfiihrung Schwarzdecke (Binder, Deckschicht) 20 m Profil
Ausfiihrung Betondecke 20 m Profil

Weitere Objekte des Erdbaus sind im Rahmen der vermessungstechnischen Eigentiberwachung vom
AN durch tachymetrisches Aufmald mit folgendem Intervallabstand (Tab.7.3) zu erfassen:

Tab. 7.3 - Intervallabstand Uberwachung Objekte des Erdbaus

Objekt Intervallabstand
Bei Einsatz mechanischer Bei Einsatz kalibrierter
Leiteinrichtung Maschinensteuerung
Bdschung 20 m Profil 40 m Profil
Wall (z.B. fur Larmschutz) 20 m Profil 40 m Profil
Wasserlauf 20 m Profil 40 m Profil
eOtk::erbodenauftrag bei B6schung, Trenninseln 50 m Profil 40 m Profil

Alle Rander und Bruchkanten, zuséatzliche Zwischenpunkte so wahlen, dass ein

Punktumf der Profile: . . .
uhktumtang der Frotiie max. Punktabstand von 10 m nicht Gberschritten wird.

Soweit der AN durch die Ergebnisse der Kalibriermessungen nicht den Nachweis fiihrt, dass die
eingesetzte Maschinensteuerung innerhalb der in Tabelle 7.1 aufgefiihrten GenauigkeitsgroRen
arbeitet, ist die vermessungstechnische Eigenliberwachung mit dem Intervallabstand bei Einsatz
mechanischer Leiteinrichtungen durchzufihren.

8 Fortlaufende Bestandserfassung
8.1 Vermessungstechnische Aufnahmen zur fortlaufenden Bestandserfassung

Die Vermessung zur fortlaufenden Bestandserfassung umfasst alle vom AN- Bau gemdaR Bauvertrag
fertigzustellenden baulichen Anlagen. Sie ist nach einem vom AN aufzustellendem und vom Bauherrn
zu genehmigendem Messprogramm durchzufiihren. Umfang und Detaillierung der fortlaufenden
Bestandserfassung entsprechen der vermessungstechnischen Eigenliberwachung der Bauausfiihrung.

Zur Bestandserfassung kénnen Daten der vermessungstechnischen Uberwachung der Bauausfiihrung
genutzt werden, sofern bei der vermessungstechnischen Uberwachung das fertige Bauteil vermessen
wurde.

Unterirdisch zu verlegende Leitungen sind im offenen Leitungsgraben zu vermessen. Die Achse, Sohle
und der Querschnitt einer Leitung sind in allen Wechselpunkten der horizontalen und vertikalen
Linienfihrung und bei Querschnittsanderungen aufzunehmen. Unterlasst der AN- Bau die Aufnahme
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der Leitungen/Leerrohre/Schutzrohre im offenen Graben, hat der AN- Bau die Leitung zu seinen
Lasten nachtraglich mit geeigneten Verfahren zu detektieren und zu vermessen.

Leitungen/Leerrohre/Schutzrohre, welche sich im vertraglichen Bearbeitungsbereich befinden und
nicht durch den AN- Bau neu- oder umverlegt wurden, sind ebenfalls 6rtlich zu erfassen. Soweit die
Leitungen im Bauablauf (z.B. im Rahmen von erforderlichen Suchschachtungen) freigelegt werden,
hat eine direkte Erfassung ihrer Lage und Héhe zu erfolgen. Alle weiteren Leitungen sind durch
Einmessung ihrer oberirdischen Zeichen und darauf bezogener MalSe in den Datenbestand zu
Ubernehmen.

Leitungen der StraBenentwasserung (inkl. Sickerleitungen) und die dazugehorigen Schachte, Einlaufe,
Auslaufe, Mulden, Graben usw. sind bis zur Einleitung in die Vorflut nach Lage und Hohe 6rtlich zu
erfassen. Schachte und Einldufe sind mit Deckel- und Sohlhdéhe zu bestimmen. Fiir Leitungen und fir
Auslaufe sind das Material, die Nennweite und die Sohl- oder Scheitelhdhe ortlich zu ermitteln.

Im Rahmen der BaumaRnahme veranderte Felddrainagen sind wie Einrichtungen der
StraBenentwasserung zu erfassen.

Die Daten der fortlaufenden Bestandserfassung sind nach einer mit dem AG abzustimmenden
Datenstruktur abzubilden und baubegleitend in mit dem AG abzustimmenden Intervallen an den AG
zu Ubergeben.

8.2 Ableitung von Bestandsplanen

Aus den Daten der fortlaufenden Bestandserfassung sind durch den AN Bestandspldane abzuleiten, in
denen alle hergestellten ober- und unterirdischen Objekte in vom AG vorgegebenen Mal3stab und
Bezugssystem abgebildet werden. Herzustellen sind:

e Lage- und Hohenplane mit Darstellung

- des Grundrisses aller hergestellten ober- und unterirdischen Objekte,

- aller Lage- und Hohenmessungen der Fahrbahndecke aus der vermessungstechnischen
Uberwachung,

- aller Versorgungsleitungen auller Strallenentwasserung,

e Entwasserungslageplane mit Darstellung

- des Grundrisses aller hergestellten ober- und unterirdischen Objekte,

- allen hergestellten Entwdasserungs- und Drainageleitungen mit Angaben zu Material,
Dimension, Sohlhdhen, Transportrichtung und Gefille,

- allen hergestellten Entwéasserungsschachten (einschl. Sicker- und Drainageschachten)
mit Darstellung der Schachtbezeichnung sowie Deckel- und Sohlhéhen,

Die Plane sind analog und im PDF-Format zu Gibergeben. Der den Planen zu Grunde liegende
Datenbestand ist in einer CAD-Datei blattschnittfrei dreidimensional und georeferenziert zu liefern.
Als Datenaustauschformat wird OKSTRA-XML mit dem Fachbedeutungskatalog Schleswig-Holstein
festgelegt.

Alle Inhalte der CAD-Datei miissen eindeutig einer Fachbedeutung der vorgegebenen OKSTRA
Fachbedeutungsliste zuordenbar sein.

Die Definitionen zum OKSTRA einschl. Fachbedeutungslisten sind im Internet unter www.okstra.de
veroffentlicht.

Zu den Bestandsplanen gehort die Dokumentation der Schachtaufnahme aller hergestellten
Entwasserungs- und Drainageschachte. Dafiir sind durch den AN folgende Unterlagen zu bearbeiten
und zu Ubergeben:

e Entwasserungsdaten im ISYBAU-Austauschformat Abwasser (XML-2017)
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e Liste der hergestellten und aufgenommenen Schachte in Form einer Tabelle mit dem Inhalt
gemaR Anlage 8.1, zu liefern als

- Excel-Datei,
- Ausdruck im PDF-Format,

e ein Schachtblatt fiir jeden hergestellten und aufgenommenen Schacht in Form eines
Schachtaufnahmeprotokolls mit Foto gemal Anlage 8.2, zu liefern als

- eine Excel-Datei je Schacht,
- undim PDF-Format,

e Schachtfotos (genordet) im JPG-Format mit Schachtbezeichnung im Dateinamen.
e Die Schachtbezeichnung entspricht der Ausfiihrungsplanung.

Vorlagendateien und Schachtaufnahmeprotokoll im Excel-Format werden bei Bedarf vom AG zur
Verfligung gestellt.

Die Bestandsplane der baulichen Anlage sind dem Bauherrn vor Verkehrsfreigabe zu tibergeben.

9 Grundsatze des Bewegungs- und Deformationsmonitorings (BDM)
Bewegungen und Verformungen

e des Baugrundes,
e der Ingenieurbauwerke,
e der herzustellenden baulichen Anlage(n)

und

e derim Umfeld der Baumalinahme gelegenen und von der Baumaliname betroffenen
baulichen Anlagen

sind vom AN mit geodatischen und geotechnischen Messeinrichtungen so zu erfassen, dass eine
sachgemale, den anerkannten Regeln der Technik geniigende Korrelation zwischen dem
Baugeschehen und dem Verhalten (Bewegungen, Verformungen) des Baugrundes, der
herzustellenden und vorhandenen baulichen Anlagen zur Steuerung des Baugeschehens sowie der
Schadensminderung und Schadensvermeidung ermittelt werden kann.

Das BDM ist vom AN nach einem von einem Sachverstandigen des AN- Bau in bodenmechanischer
und statisch konstruktiver Hinsicht definierten Uberwachungsumfang in einem Messprogramm
aufzustellen. Das Messprogramm hat die konkrete Ausfuihrungsplanung/ Bauausfiihrung zu
bericksichtigen und Messstellen und Beobachtungszeitpunkte in notwendigem und hinreichendem
Umfang festzulegen.

Das BDM ist so rechtzeitig vor Beginn der BaumaBnahme einzurichten, dass das Verhalten der zu
Uberwachenden Objekte in einem von der Baumalnahme ungestérten Zustand zuverlassig
festgestellt werden kann.

Die Genauigkeit der Vermessungen ist aus den kleinsten interessierenden BauwerksreaktionsgréRen
und den zu erwartende Bewegungs- und DeformationsgrofRen abzuleiten.

AuRere Einfliisse (z.B. Temperatur, Lastwechsel), die eine messbare Wirkung auf den
Uberwachungsgegenstand haben, sind bei allen Messungen mit zu erfassen.

Die Vermessungen, Auswertungen, Korrelationen sind so zu erheben, zu ermitteln, zu
dokumentieren und zu archivieren, dass sie jeder Zeit (auch nach Ablauf der vertraglich vereinbarten
Bauzeit) eindeutig und beweiskraftig reproduziert werden kdnnen.

Die zu liberwachenden Objekte und Messstellen, die Erfassung der MessgrolRen, deren Auswertung
und Visualisierung sind vom AN in einem Informationssystem abzubilden.
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Zu den Leistungen des AN gehort die/ der

e Aufstellung des Messprogrammes,

e Einrichtung, Betrieb, Wartung, Reparatur, Eichung und Kalibrierung der geodatischen und
geotechnischen Messeinrichtungen,

e Durchfihrung der geodatischen und geotechnischen Vermessungen,

e Erfassung, Datenlbertragung, Auswertung, Visualisierung der MessgréoRen und der
Verformungs- und Bewegungsdaten,

e Installation von Alarmeinrichtungen gemals Messprogramm,

e Ubergabe der MessgroRen in das mit dem AG abzustimmende Informationssystem,

e Riickbau der Messstellen nach Anweisung des AG.

e Mit den Messeinrichtungen sowie zu den Messstellen sind vom AN folgende Daten und
Parameter zu erfassen und folgende Auswertezustande zu ermdoglichen:

e die Messaufgabe und ihre Durchfiihrung (z.B. Messrhythmus),

e die eingesetzten Gerate/Sensoren (Hersteller, Fabrikat, Auflésung, Genauigkeit,
Seriennummer, Kalibrierdaten); ggf. zeitabhangig, d.h. bei Wechsel des Gerates/Sensors
fortschreibbar und jeweils den Messwerten zuordenbar,

e die Instrumentierung (einbauspezifische Daten und Berichte, Foto- und Bilddokumentation),

e Messwerte und Messwertattribute,

e die zeitliche Giiltigkeit von Messwerten sowie Verfahren fiir die Generierung von
Zustandsaussagen zwischen den einzelnen Messzeitpunkten (z.B. fur die Verknlpfung von
Messwerten verschiedener Messstellen in Auswertungen, wenn diese Messwerte zu
unterschiedlichen Zeitpunkt gemessen wurden),

e die Zuordnung von Rohdaten und abgeleiteten Daten zu physikalischen Kategorien und
Einheiten,

e Rohdatensicherung und Sicherstellung der Nachvollziehbarkeit samtlicher Stufen der
Datenumwandlung und -interpretation; bei Bedarf redundanzfreie Realisierung,

e Sicherstellung der physischen Verfiligbarkeit und der logischen Transparenz der Daten tber
lange Zeitraume,

e Mehrbenutzerfahigkeit mit Benutzer- und gruppenspezifische Vergabe von Zugriffsrechten,

e Zuordnung von Attributen zu Messwerten (Qualitat, Vertrauenswiirdigkeit; wahlweise
Berlicksichtigung der Messwerte in Auswertungen in Abhangigkeit von den Attributen),

e Kennzeichnung von Bezugswerten (Nullmessungen); Moglichkeit der Angabe mehrerer
Bezugswerte flr eine Messstelle; wahlweise Einbeziehung von Messwerten in Auswertungen
absolut oder relativ zur jeweiligen Nullmessung,

e Kennzeichnung von Wertspriingen (Offsets), die durch Verdanderungen in der
Messeinrichtung entstehen. Die Daten sind vom AN auf der Basis einer projektbezogenen
Hierarchie mit uneingeschrankter Hierarchietiefe zu strukturieren und aus Datenquellen
folgender Art zu entnehmen:

e Manuelle Dateneingabe,

e Lesen von Daten aus automatischen Messanlagen,

e Schnittstelle zur Konfiguration des Imports aus Fremdformaten (Excel, Textformate etc.),

e SQL-Schnittstelle zur Integration von Daten aus Fremddatenbanken.

Die Daten sind in ein mit dem AG abzustimmendes bzw. vom AG vorgegebenes Informationssystem
zu libergeben, erforderliche Berechnungen und Auswertungen sind mit den einschlagigen
Programmen durchzufiihren.

Die zum Einsatz kommende Messtechnik ist, sofern dies wirtschaftlich und zweckmaRig ist, zu
automatisieren.

Sofern wahrend der Vermessungen mit kurzperiodischen Schwingungen der Bauteile und
Messeinrichtungen durch den Baubetrieb und den herrschenden Verkehr zu rechnen ist, sind die
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Messeinrichtungen und Sensoren schwingungsfrei zu lagern oder die Schwingungseinflisse durch
geeignete Filterverfahren zu eliminieren.

Bei Ausfall von Komponenten der Mess-, Registrier-, Ubertragungs- und Auswerteeinrichtungen sind
die fehlerhaften Komponenten durch den AN vor Ort zu reparieren bzw. zu ersetzen und die
entsprechenden Prifprotokolle der reparierten bzw. neuen Komponenten dem AG zu Ubergeben.
Die Reparaturarbeiten sind spatestens 12 Stunden nach Eintritt des Reparaturfalles zu beginnen und
unverziglich abzuschlieRen.

Prazisionsnivellements von Folgemessungen sind entlang der Nivellementwege der Nullmessung zu
fihren.

10 Setzungsmessungen an Ingenieurbauwerken

Setzungsmessungen sind nach einem vom Bauherrn zur Ausfiihrung frei gegebenen Messprogramm
unter Beachtung des Absatzes 9 mittels Prazisionsnivellement nach den in Absatz 2.2 beschriebenen
Regeln durchzufiihren.

Die Festlegung der Objektpunkte am Bauwerk und die Planung der Messungen erfolgen unter
Beachtung

e der Richtzeichnungen ,Anordnung von Messpunkten” (RIZ Mess 1, RIZ Mess 2) der
Bundesanstalt fiir Stralenwesen

sowie

e bei Briicken nach MaRgabe der Anlage 10.1,
e bei Rahmenkonstruktionen nach MalRgabe der Anlage 10.2.

Setzungsmessungen sind an min. 4 Punkte des 3D-Grundlagennetzes, des Bauwerkssondernetzes
bzw. des HFP-Feldes der BaumaRnahme, die beidseitig des Bauwerkes angeordnet sein missen,
anzuschlieBen.

Im Rahmen der einzelnen Messkampagnen sind grundsatzlich alle am Bauwerk vorhandenen
Objektpunkte zu beobachten.

Bei der Auswertung von Setzungsmessungen sind alle sich aus dem Héhenanschluss sowie der
Objektpunktbestimmung ergebenden Linien und Schleifen zu bilden und darzustellen.

Alle Messungen sind zwangsfrei auszugleichen. Nach Priifung der Unversehrtheit der
Anschlusspunkte ist mittels Berechnung eines fiktiven Héhenbezugspunktes (arithmetisches Mittel
der Hohen aller verwendeten Anschlusspunkte) die Differenz des vorlaufigen Hohenhorizontes der
Ausgleichung zum Uibergeordneten Hohenbezugssystem zu ermitteln. Alle wahrend der zwangsfreien
Ausgleichung berechneten Hohen der Objektpunkte sind mit der Horizontdifferenz zu verbessern.

Die Ergebnisse der Setzungsmessungen sind in numerischer, tabellarischer und in graphischer Form
zu dokumentieren. Alle Ergebnisse sind dariiber hinaus in vermessungstechnischer Hinsicht verbal zu
bewerten. Dabei ist auch auf besondere Bedingungen bei der Durchfiihrung einzugehen.

Die Dokumentation einer Setzungsmessung muss sicherstellen, dass die Durchfiihrung und
Auswertung einer Messkampagne nachpriifbar ist. Im Ergebnis jeder Messkampagne ist eine
Unterlage mit dem Inhalt entsprechend Anlage 10.3 zusammenzustellen und zu tibergeben.

11 Bestimmung der Ausgleichsgradiente

Die Herstellung der Kappen und der Einbau der Ubergangskonstruktionen darf erst nach Vorlage des
Nachweises der hthen- und fluchtgerechten Lage des Uberbaus begonnen werden. Dafiir ist das
Aufmal der Fahrbahnplatte und der Nachweis der Gradiente sowie die erforderliche Planung eines
Gradientenausgleichs als Ausfiihrungsplan vorzulegen.
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Die Fahrbahnplatte ist mit einem Punktraster von max. 2,5 m x 2,5 m unter Einbeziehung der
Gradiente und der Neigungswechselpunkte durch geometrisches Nivellement aufzunehmen. Das
RastermaR vor der Aufnahme mit der BU abzustimmen. Die Rasterpunkte sind wetterfest auf der
Briickenplatte zu kennzeichnen.

Die Ergebnisse sind in Tabellenform sowie in Ladngs- und Querschnitten darzustellen.

Bei allen Messungen am Uberbau sind dessen Lastverhiltnisse und Temperatur in aus- und
hinreichendem Umfang sowie die Setzungen der Unterbauten (Widerlager/ Pfeiler) zu erfassen.

Die Planung der Ausgleichsgradiente einschlieflich des Nachweises der Einhaltung der
Grenzbedingungen ist mindestens 20 m (iber die Uberbauenden hinausreichend unter
Bericksichtigung der Anforderungen der ZTV-ING und der Kriterien der Fahrdynamik und des
Fahrkomforts vorzunehmen.

Die Ermittlung des Gradientenausgleichs ist mit einem vom Bauherrn anerkannten Programm
vorzunehmen.

Zur Einhaltung der Kriterien der Fahrdynamik ist unter anderem zu berticksichtigen:

e Ausrundungshalbmesser innerhalb des hx-Abweichungsbereiches sind sinusférmig als Kuppe,
Wanne, Kuppe etc. aneinander zu reihen,

e Ausrundungshalbmesser R = 2500/20 m diirfen hochstens zweimal aufeinanderfolgend
eingefihrt werden,

e drei Ausrundungshalbmesser R < 5000/20 m diirfen aufeinanderfolgend nur dann eingeftihrt
werden, wenn sich an deren Folge mindestens drei Radien groRer 10000/20 m anschlieRen.

Die Auswertung muss in Tabellenform und grafisch erfolgen.
Die Darstellung der Soll- und Ist- GréRen, der Grenz- und Ausgleichslinien muss in

e Grundrissen mit isometrischer Darstellung der Abweichungen zwischen - Rohbau- Ist- und
Soll- Uberbau, - Rohbau- Ist- und Uberbau nach Ausgleichsgradiente,

e Langsschnitten (mindestens 5),

e Querschnitten an malRgebenden Stationen

erfolgen.

Wird eine Ausgleichsgradiente entwickelt, so ist den Unterlagen ein fahrdynamisches Gutachten
beizulegen.

12 Messprogramme

Alle Messprogramme sind unter Beachtung der im Absatz 1.4 formulierten Grundsatze aufzustellen.
12.1 Messprogramm ,,Sicherung Grundlagennetz”

Im Messprogramm ,,Sicherung des Grundlagennetz” sind

e vermessungstechnischen Operationen der Punktbestimmung
o verwendete Anschlusspunkte,
e zu erwartende Genauigkeit der Lage- und Hohenbestimmung

12.2 Messprogramm , Absteckung”
Im Messprogramm ,,Absteckung” sind

e die vermessungstechnischen Operationen der Absteckung der Verkehrsanlage und der
Ingenieurbauwerke exemplarisch darzustellen,
e Herstellungstoleranzen der abzusteckenden Objekte zu bezeichnen,
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e Genauigkeitsbetrachtungen zu den vermessungstechnischen Operationen der Absteckung zu
fihren.

12.3 Messprogramm , Baubegleitende Eigenliberwachungsmessungen®

Im Messprogramm ist der Umfang der vermessungstechnischen Eigeniliberwachung zu bezeichnen
und sind die

e vermessungstechnischen Operationen der Aufnahme von Punkten der zu Gberwachenden
Objekte,

e Genauigkeit der Objektpunktbestimmung in Verbindung mit denen der Netzbestimmung,

e Genauigkeit der Ermittlung der Auf- und Abmale

exemplarisch zu ermitteln und darzustellen.
12.4 Messprogramm , Fortlaufende Bestandserfassung”
Das Messprogramm fiir die fortlaufende Bestandserfassung muss mindestens enthalten:

e Erlduterung Aufnahmeverfahren zur fortlaufenden Bestandserfassung,

e einen Zeitplan fir die Erfassung und Angaben zum Intervall der laufenden Dateniibergabe,

e Angaben zur verwendeten CAD-Software,

e eine Dokumentation des vom AN verwendeten Abbildungskataloges (soweit nicht von AG
explizit vorgegeben).

12.5 Messprogramm , Setzungsmessungen an Ingenieurbauwerk”

Der AN hat die Fortfiihrung der Bauwerksvermessung entsprechend ZTV- ING in einem
Messprogramm vorzuschlagen.

13 Datenubergabeformate

Sofern in der Leistungsbeschreibung keine Festlegungen getroffen sind, gilt Anlage 13.

14 Zu beachtende Regelwerke

Folgende Regelwerke sind in deren jeweils aktuellen Fassung zu beachten:

Vorschriften der StraRenbauverwaltung:

e ZTV-ING Ausgabe 2025,

e ZTV Verm. StB 01 ,Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die
Bauvermessung im StralSen- und Briickenbau, Ausgabe 2001,

e RIZ- ING Richtzeichnungen fiir Ingenieurbauten, Mess 1 und 2 ,,Anordnung von
Messpunkten®,

¢ Richtlinien fur die Vermessung von StralRen (RVerm), Ausgabe 2025,

e Landesvorschriften zur Herstellung von StralRenbestandsplanen,

e Landesvorschriften zur SIB- Datenerfassung (ASB 95, Stand 2007)

DIN- Vorschriften:

e DIN 1313: Physikalische Gr6Ren und Gleichungen,

e Reihe der DIN 1319: Grundlagen der Messtechnik,

e DINEN ISO 18674: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Geotechnische
Messungen,

e DIN 18202, 18203: Toleranzen im Hochbau,

e DIN 18708: Hohenbolzen,

e Reihe der DIN 18709: Begriffe, Kurzzeichen und Formelzeichen im Vermessungswesen,
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Reihe der DIN 18710: Ingenieurvermessung,
DIN ISO 16269-6: Statistische Auswertung von Daten

15 Regeln fur die Sicherheit und den Gesundheitsschutz und die
Sicherung von Arbeitsstellen an StralRen und im Gleisbereich

Die in den jeweils aktuellen Fassungen der

Vermessungsarbeiten, DGUV Regel 201-060,

Richtlinien fir die Sicherung von Arbeitsstellen an StralRen — RSA 21, Teile A bis D,
Sicherungsmalnahmen bei Arbeiten im Gleisbereich von Eisenbahnen, DGUV Regel 101-024
Grundsatze der Gesundheitsforderung, des Arbeitsschutzes und der Unfallverhiitung;
Arbeiten im Gleisbereich (Ril 132.0118)

enthaltenen Regeln sind einzuhalten.
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MessgroRen:

Horizontale Richtung und AH durch Nivellement im Hin- und
Vertikalwinkel » Rickweg bestimmt

Polare Punktbestimmung —Pp—p AHdurch Nivellement ineinem Weg

Basislinie

bestimmt
———  Distanzmessung, beidseitig

Distanzmessung, einseitig

16 Verzeichnis der Anlagen

N

1

D d
1L d

Anl. Nr. Anlage

1 —_——-

2.1 Festpunkteinmessung, Muster

2.2 Hohennetzbild, Beispiel

3.1 Sondernetz, Schematische Darstellung

3.2 Verbindungsnetz Strecke, Schematische Darstellung

4 —

5.1 Prinzipskizze Darstellung Ubergang zum Bestand

5.2 Prinzipskizze Darstellung Ubergang Ein- und Ausfahrten
53 Prinzipskizze Darstellung Ubergang Knoten

6.1 Absteckungsschema Erdbau / Oberbauschichten

6.2 Absteckung und Priifung Erdbau / Oberbauschichten
6.3 Prifung der Profilgerechten Lage

6.4 Priifung der Ebenheit/ Querneigung

6.5 Absteckungsschema Betonbau

6.6 Absteckung und Abnahme Schachte

6.7 Absteckungsschema Rohrleitungsbau

6.8 Absteckung Achsen Briicke

7 | -

8.1 Liste der Entwasserungsschachte, Vorlage

8.2 Protokoll Schachtaufnahme, Muster

(S N [R—

10.1 BDM, Setzungsmessung Briicke, Schematische Darstellung
10.2 BDM, Setzungsmessung Rahmenkonstruktion, Schematische Darstellung
10.3 BDM, Setzungsmessung, Vorlage Dokumentation
11-12 | -

13 Datenibergabeformate

14-16 | -

17.1 Hohenfestpunktpfeiler

17.2 Beobachtungspfeiler

17.3 Untertagige Vermarkung (UT- Vermarkung)

174 Bodenpunkt Typ 1, Typ 2, Typ 3

17.5 Temporarer Punkt (TEMP 3 D)

17.6 Bezugs-/ Objektpunkte Bauwerk Typ 1, Typ 2, Typ 3, Typ 4
17.7 Vermarkung Punkt Baufeld

17.8 Vermarkung Achspunkt Strecke

17.9 Vermarkung Achspunkt Bauwerk
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