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14.2 Einmessung der Grabungsmess-
systeme in Ubergeordnete Netze

Die Grundforderung, dass ausgegrabene Befunde ein-
deutig und absolut im Raum festzulegen sind, sie also re-
konstruierbar sein missen, erzwingt die Einmessung in
Ubergeordnete Neize der landesvermessung {landesko-
ordinatensysteme und landeshéhennetz). Sofern die Fin-
messungen in diese Systeme nicht vom Grabungsteam
selbst gemacht werden kénnen, kommen dafiir in Frage:
— Vermessungsamier oder andere Vermessungsstellen

~ Vermessungsbiros

— Vermessungsleute des Amtes.

In allen Féllen ist die Einmessung rechizeitig zu veranlas-
sen, denn vor den eigenilichen Vermessungsarbeiten
missen Vorarbeiten geleistet werden:

— Einsicht in die Katasterunterlagen der Vermessungsam-
ter [Koordinaten von lage- und Héhenfesipunkien, Pléne,
Einmessungsskizzen usw.)

— Besichiigung des Gelandes.

Méglicherweise missen auch Angeboie verschiedener
Stellen eingeholt werden. Je nach landergesetzen kann
for die Einsichinahme in die Katasterunterlagen der Nach-
weis der fachlichen Beféhigung verlangt werden oder ei-
ne Ausnahmegenehmigung erforderlich sein.

14.2.1 Die lagemé&Bige Einmessung

Die Einmessung eines Grabungsrasters oder einer Grar
bungsgrundlinie erfolgt sofort nach Absteckung von Ra-
ster oder Grundlinie. Ist dies nicht maglich, so ist sie bald-
moglichst nachzuholen. Diese Forderung entldllt bei di-
rekter Absteckung des Landessystems in die Orflichkeit.
Nicht zu empfehlen ist die Einmessung am Ende der Gra-
bungskampagne, denn dann ist das Rastersysiem oft
nicht mehr in bestem Zustand, viele Punkte sind bereits be-
seifigt oder verlorengegangen, und die Llage der zufdllig
briggebliebenen ist oft, weil vielleicht einseitig am Ran-
de des Rasters liegend, nicht ideal. Optimal — und des-
wegen unbedingt anzusireben — ist die Einmessung der
auBeren Eckpunkie des Rasters bzw. des Anfangs- und
Endpunkies der Grundlinie.

Zum Einbinden von Rastern und Grundlinien stehen eine
Reihe von Vermessungsverfahren zur Verfiigung, die oft-
mals auch kombiniert angewandt werden kénnen:

14.2.1.1 Rechtwinkelverfahren [Orthogonalverfahren)

Die Rasfereckpunkte oder Anfangs- und Endpunki einer
Grundlinie werden auf die Verbindungslinie zweier amt-
licher Festpunkie aufgewinkelt.

Zu messen sind (Abb. 13.1}:

— die Lotfubpunkte entlang der Basislinie (100 — 101},
die lange der lofe und die Kontrollmafie

— die lange der Basislinie ist mit dem im Katasterriss ein-

getragenen VorgangsmaB (SoliMaB) zu vergleichen. Di
ferenzen sind auszugleichen {vergl. 14.1.4).

Das Aufwinkeln geschieht iiblicherweise mit dem Win-
kelprisma, weswegen die lote nicht zu lang sein dirfen
[maximal ca. 30 m). Der Theodolit ist fir diese Arbeit un-
geeignet. Auf manchen Grabungen sind Kreuzscheiben
vorhanden, die dafiir zweckmabig sind.

14.2.1.2 Einbindeverfahren

Die Grundlinie bzw. je zwei parallel zueinander verlau-
fenden Seifen eines Rasters werden verléngert und beid-
seitig mit gegebenen Vermessungslinien der amilichen
Vermessung zum Schnitt gebracht.

Zu messen sind (Abb. 13.2):

— die Schnitipunkie der Einbindelinien mit den Vermes-
sungslinien (100 = 101 bzw. 203 - 204) und die End-
mabe. letztere sind wiederum mit den im Katasterriss ein-
gefragenen Vorgangsmaben zu vergleichen, Ditferenzen
sind gegebenenfalls einzuteilen.

— Strecken von Rastereckpunkien bzw. Anfangs- und
Endpunkten der Grundlinie bis zur Vermessungslinie

— Kontrollstrecken.

Bei diesem Verfahren miissen nur Strecken gemessen wer-
den. Rechiwinkelgeréte oder ein Theodolit sind nicht er-
forderlich. Zur Ermittlung der Schnitipunkie sind drei Per-
sonen erforderlich: Die erste weist in die linie ein, die
zweite verldngert und die dritte lasst sich mit dem Flucht-
stab einweisen. Bei einiger Ubung kénnen die Aufgaben
der zweiten und dritten auch von einer einzigen Person
bernommen werden.

14.2.1.3 Polarverfahren

Von einem Standpunkt aus, einem amilichen Vermes-
sungspunkt oder einem neu bestimmten Festpunkt, wer-
den die aufzunehmenden Rastereckpunkie oder Anfangs-
und Endpunkt der Grundlinie durch Winkel- und Strecken-
messung aufgenommen. Zwei weitere Festpunkie wer-
den als Anschlusspunkie bendtigt, wobei der erste Punkt
als Bezugspunkt fur die Winkelmessung, der zweite zur
Kontrolle dient.

Zu messen sind (Abb. 13.3):

— Richiungen und Strecken zu Anschluss- und Konfroll
punkt {100 bzw. 204)

— Richtungen und Strecken zu den aufzunehmenden
Punkien

— Kontrollen durch Zweitaufnahme von einem anderen
Festpunkt aus, z.B. vom Anschlusspunki oder Kontroll
punkt. Vergleich der aus Erst- und Zweitaufnahme be-
rechneten Koordinaten.

14.2.1.4 Dreiecksverfahren (Einkreuzen)

Die einzumessenden Punkie werden von zwei Festpunk-
ten aus durch reine Streckenmessung (Horizontalstrecken)
bestimmt. Die Koordinaten des Neupunkies werden
durch rechnerische Schnittbildung zweier Kreise ermittelt.
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Aus Genavigkeitsgrinden dirfen die Strecken weder un-
fer zu spitzem noch unter zu stumpfem Winkel aufeinan-
derireffen.

Das Einkreuzverfahren kommt nur in Ausnahmeféillen, bei
optimal liegenden Festpunkien, zur Anwendung. Sehr ge-
eignet ist es hingegen bei der Einmessung von Befunden
mit einfachen Hilfsmitteln (siche Kap. 14.4).

14.2.1.5 Vorwéins- und Rickwdrtseinschneiden

Beim Vorwdrtseinschneiden werden die aufzunehmen-
den Punkte von mindestens zwei koordinierten Festpunk-
fen aus durch Richiungsmessung bestimmt (Abb. 14.1)
und ihre Koordinaten berechnet. Seit mit elekironischen
Tachymetern auf einfache Weise Streckenmessungen
durchgefihrt werden kénnen, hat dieses Verfahren seine
Bedeutung verloren. Bestenfalls zur Aufnahme unzu-
ganglicher Punkie wird es, falls keine reflekiorlose Mes-
sung méglich ist, noch angewandt.

Beim Rickwartseinschneiden {Abb. 14.2) steht der Theo-
dolit auf dem Neupunkt. Mindestens drei koordinierte
Festpunkie, die etwa gleichmaBig tber den Horizont ver-
teilt sein sollten und nicht zugdnglich sein miissen, wer-
den angezielt und ihre Richiungen gemessen. Wie beim
Vorwdriseinschneiden handelt es sich um eine reine Win-
kelmessung. Auch dieses Verfahren hat seine Bedeutung
verloren.

In beiden Féllen sind gute Ergebnisse nur bei hoher Win-
kelmessgenavigkeit zu erzielen. Ohne Rechenprogram-
me ist die Koordinatenberechnung nicht einfach.
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14 Bestimmung von Neupunkten durch Vorwdrtseinschnitt
(1) und Rickwartseinschnitt (2). Der Neupunkt kann z. B. ein
Eckpunkt eines Grabungsrasters sein oder ein Aufnahme-
punkt in der Néhe des Rasters, von dem aus dieses polar auf-
genommen werden soll.
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15 Bestimmung der Neupunkte 2 und 3 (Rastereckpunkte]
durch polygonometrische Messung.

14.2.1.6 Freie Stationierung

Die freie Stationierung ist eine Methode, die erst durch
die Einfhrung von elektronischen Tachymetern und pro-
grammierbaren Rechnem in der Vermessungspraxis Be-
deutung erlangt hat. Die Bestimmung eines Neupunkies
geschieht durch Messung auf dem Neupunkt nach min-
destens drei koordinatenméiBig bekannten Punkten.
Gemessen werden Richiungen und Sirecken zu den
einzelnen Festpunkien {Abb. 15). Die Koordinatenbe-
rechnung erfolgt mit enisprechendem Programm auf ei-
nem Taschenrechner oder im Insfrument bzw. mit Feld-
rechner. Von einem frei stafionierten Punkt aus werden im
allgemeinen die Rastereckpunkie oder die Grundlinie ein-
gemessen. Es kénnen natirlich auch einer oder mehrere
dieser Punkte selbst durch freie Stationierung bestimmt
werden.

14.2.1.7 Polygonierung

Die Polygonierung ist das zum Einmessen von Gra-
bungsmesssystfemen am meisten verbreitete und anpas-
sungsfchigste Verfahren {Abb. 16). Zwischen zwei ge-
gebenen Fesipunkten, z. B. den Trigonomefrischen Punk-
fen TP, und TP, werden Neupunkte eingeschaltet,
z. B. Rastereckpunkte (Punkt 2 und 3) bzw. Anfangs- und
Endpunkte von Grundlinien, und durch einen gebroche-
nen linienzug (Polygonzug) verbunden. Der Linienzug
sollie méglichst gestreckt verlaufen.

Die Bestimmung der Neupunkie erfolgt durch Winkel-
und Streckenmessung:

Vom koordinierfen Vermessungspunkt {TP,) wird minde-
stens ein ebenfalls koordinierter Punkt (Kirchturm von A-
Dorf) angezielt und der Brechungswinkel zu Neupunkt 1
sowie die Strecke TP, nach 1 gemessen. Grundsdizlich
werden die Strecken hin und zuriick gemessen. Bei Ver-
wendung von elekironischen Tachymetern, die infem In-
strumental- und Stehachsenfehler kompensieren, kann auf
die sonst zwingend vorgeschriebene Messung der Rich-
fungen in zwei Llagen evil. verzichtet werden. Auf Punkt
1 werden der Brechungswinkel TP,-1~2 und die Strecken
1-TP, und 1-2 gemessen. Auf Punki 2 und den folgen-
den, bis zum Endpunkt TP,, werden die enisprechenden
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16 Bestimmung eines Neupunktes N durch freie Stationie-
rung.

Messungen vorgenommen. Auf TP, wird als Abschluss-
winkel 4-TP;TP gemessen. Die Polygonzugberechnung
wird entweder mit einem Vermessungsprogramm oder
durch fortgesetztes polares Anhéngen durchgefihrt. Ge-
gebenenfalls sind bei der Berechnung die Redukfion auf
die Meereshdhe und die Gaub-KrigerReduktion zu
beriicksichtigen. Die emmittelien Koordinaten fir den TP,
weichen in aller Regel von den vorgegebenen Koordi-
naten ab. Sofern die Differenzen innerhalb festgelegter
Fehlergrenzen liegen, missen sie sachgerecht auf die
Neupunkie verteilt werden. Sind die Abschlussfehler zu
groB, so ist die Messung unbrauchbar und muss wieder-
holt werden.

14.2.1.8 Satellitengestiizie Vermessung (GPS)

Satellitengestiizte Vermessungen sind die modemsie
Messmethode. Auf den neu zu bestimmenden Punkien
wird ein Emplanger zentrisch aufgestellt. Gleichzeitig
muss auf einem koordinatenméBig bekannten Punkt ein
Zweiter Empfdnger stationiert sein  (Referenzstation).
Durch Auswertung der gleichzeitig ausgelthrien Messun-
gen mit entsprechender Software erhélt man die Koordi-
naten der Neupunkte.

Welche Art der Einmessung von Raster bzw. Grundlinie
in Frage kommt, héngt von verschiedenen Faktoren ab:
— von den drilichen Verhdlinissen (Vermessungspunkie in
unmittelbarer Néhe, Sichtverhdlinisse)

— von den zur Verfigung siehenden Messinsirumenten
— und, sofern die Einmessung vom Grabungspersonal
vorgenommen wird:

~ von den vermessungstechnischen Kenninissen des Gra-
bungstechnikers oder der Grabungstechnikerin.

14.2.2 Die héhenméaBige Einmessung
Die Hohe eines Hohenfestpunkies iber NN sollte

grundsatzlich vor Grabungsbeginn, bevor die ersten Ni-
vellements anfallen, bestimmt sein. Man erspart sich do-

durch die nachtrégliche Umrechnung zahlreicher Punkte.
Die Hohen werden durch Streckennivellements (vgl. Kap.
13.4.1) von amilichen Hohenlestpunkien oder in Aus-
nahmefdllen von Trigonometrischen Punkten (TP} aus iiber-
fragen. Dabei ist zu beachten, dass TPs keine Hohen-
festpunkte sind, ihre Oberfléichen jedoch meist héhen-
méiBig, mit geringerer Genauigkeit als Hohenfesipunkte,
bestimmt sind. Maximale Abweichungen bei unverén-
derten TP-Pleilern befragen etwa 7 cm. Vorsicht ist ange-
zeigt, wenn TPs in ihrer Lage offensichilich veréndert wur-
den. In diesen Fllen ist zu prifen, ob auch ihre Héhen-
angaben korrigiert wurden.

Beim Streckennivellement ist zu beachten:

— nicht an dem Punkt abschlieBen, an dem auch begon-
nen wurde {Anfangs- und Endpunkt sollen zwei verschie-
dene Hahenfestpunkte sein)

— ist dies nicht méglich, so ist durch Hin- und Riickmes-
sung zu einem zweiten Hohenfestpunkt der Ausgangs-
punkt zu kontrollieren

— der Neupunkt (Grabungshdhenfesipunkt) darf nie als
seitwarts gelegener Punkt {Zwischenblick) bestimmt wer-
den, sondem nur als Wechselpunkt in der Nivellements-
schleife. Als seitwdirts gelegener Punkt wéire er unkontrol-
liert.

Neben der géingigen Héhenibertragung mittels Nivelle-
ment gewinnt das trigonometrische Nivellement durch
den Einsaiz elektronischer Tachymeter zunehmend an Be-
deutung. Gemessen werden Vertikalwinkel und Schrég-
strecke, woraus der Hohenunterschied automatisch im In-
strument ermittelt und angezeigt wird. Es gelien dieselben
Grundsaize wie beim Nivellement (Prinzipskizze der fri-
gonomelrischen Hohenibertragung sieshe Abb. 14 in
Kap. 13). Bei direklen Hoheniberragungen iber Di-
stanzen, die gréBer als 200 m bis 250 m sind, missen
Erdkrimmung und Refraktion, letztere hervorgerufen
durch unterschiedlich dichte Luftschichten, rechnerisch
beriicksichtigt werden. Off werden diese Einflisse instru-
mentenseitig, nach Eingabe verschiedener Konstanten
{Hohe tber NN, Lufidruck, Temperatur) berechnet und an

den zu ermittelnden Hohenunterschieden angebracht.

Tip vom Prakiiker:

Nivellements mit Zielungen dber léngere Distanzen nicht

bei instabilen luftschichtungen, d. h. nicht bei lufiflimmemn
durchfihren.

Dipl.Ang. Dieter Miller
landesdenkmalamt Baden-VWiirttemberg
Archéologische Denkmalpflege
Silberburgsirabe 193

70178 Stuttgart



