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Projet SUBITO

friedigend geldst, aber sehr einseitig, nur
bezogen auf die beteiligten Systeme und
noch nicht im Sinne von RAV/AVS. Hier
besteht ein dringender Wunsch an die
Adresse der Software-Hersteller, vermehrt
Standards zu verwenden bzw. zu schaf-
fen.

4.6 Datenverwaltung/
Datennachfiihrung

Da die photogrammetrisch erfassten Da-
ten aufbereitet und ins LIS des Geometers
Ubertragen werden, sind sie prinzipiell
auch von diesem zu verwalten und nach-
zufiihren. Soweit mdglich wird er dies im
Rahmen der ordentlichen Verwaltung und
permanenten Nachfuhrung mit seinen ei-
genen Mitteln und im Rahmen eines noch
zu erweiternden Meldewesens durchflh-
ren.

Gemass RAV- und Subito-Konzept sollen
jedoch Veréanderungen, welche weder
meldepflichtig sind noch einen eindeuti-

gen Verursacher haben, nach Méglichkeit
periodisch mit Photogrammetrie nachge-
flhrt werden. Dabei ist vorgesehen, die
flachendeckende Befliegung ca. alle 10
Jahre zu wiederholen. Bis dies erstmals
der Fall sein wird, kann die GPS-Methode
in Kombination mit Topopunkten und weni-
gen signalisierten Punkten im Talgebiet
das Problem der Passpunkte sehr verein-
fachen. Im Bereich der photogrammetri-
schen Auswertung stehen bereits jetzt Da-
teneinspiegelungs-Systeme zur Verfu-
gung, konnten aber im Hinblick auf eine
gezielte Nachfiihrung noch nicht genu-
gend getestet werden. Inzwischen zeich-
nen sich digitale Auswertesysteme ab,
welche mdglicherweise auch dieses Pro-
blem nochmals vereinfachen werden.

4.7 Datenausgabe

Die Daten der RAV-Ebenen 2 und 3 kon-
nen beim Nachfliihrungsgeometer ab LIS
in Datei- oder beliebiger Planform bezo-

gen werden. Gemeinden, EWN, PTT, so-
wie weitere Benltzer machen von den
neuen Mdglichkeiten bereits regen Ge-
brauch. Ein spezieller Tarif regelt die Ge-
bihrenabgabe an den Kanton.

Die Daten der Ebene 9 Héhen werden vor-
Ubergehend beim Photogrammeter ver-
waltet und ebenfalls in Form von EDV-Da-
teien bzw. Héhenkurvenplanen oder Profi-
len ausgegeben. Der Kanton hat die Da-
ten im Rahmen einer grésseren wasser-
baulichen Studie bereits benltzt. Sobald
der Geometer in seinem LIS die DTM-Da-
ten verwalten kann und selbst Uber ein
DTM-Interpolationsprogramm verfugt,
werden diese Daten ebenfalls an ihn Gber-
tragen.
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Das Pflichtenheft als Grundlage
fur die Vergabe eines photo-
grammetrischen Auftrages

E. Eugster

1. Problemstellung

Bahn 2000, Huckepack-Korridor, Alptran-
sit sind Stichworte flir Grossprojekte der
Schweizerischen Bundesbahnen.

Es sind Projekte zur Férderung des 6ffent-
lichen Verkehrs, welche sowohl in techni-
scher Hinsicht, wie auch bezlglich Um-
weltvertraglichkeit hohen Anspriichen ge-
nigen mussen. Langwierige Einsprache-
verfahren verbunden mit Projektanpas-
sungen sind als Folge unserer bereits
stark mit Verkehr und Larm belasteten
Landschaft die Regel. Die genannten Pro-
jekte setzen auch flr die Grundlagenbe-
schaffung neue Massstébe. Um ein brei-
tes Spektrum von Varianten zu ermdgli-
chen, werden grossrdumig und flachen-
deckend bodenbezogene Daten verlangt.
Die knapp bemessenen Zeitrdume vom
Projektierungsauftrag bis zum Vorprojekt
erfordern ein flexibles Vorgehen, damit zur
gewinschten Zeit die Grundlagedaten in
der notwendigen Qualitat zur Verfligung
stehen. Die entstehenden, grossen Daten-
mengen mussen verwaltet und nachge-
fuhrt werden.

Die Einfuhrung der Datenbank fester Anla-
gen, dem geografischen Informationssy-
stem der SBB, soll die wirtschaftliche Lo-
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sung dieser Aufgabe fiir die Daten im
Bahnbetriebsgebiet ermdglichen. Die Da-
ten des umliegenden Gebietes mdchten
die SBB in Zukunft auf aktuellem Stand via
amtlicher Vermessungsschnittstelle von
der RAV ubernehmen.

Im Laufental, zwischen Aesch und Mou-
tier, mussten ab Ende 1988 inner 1%z Jah-
ren Vorprojektvarianten im Rahmen von
Bahn 2000 ausgearbeitet werden. Als Pro-
jektierungsgrundlage wurden aktuelle Da-
ten bezuglich Bodenbedeckung, Einzel-
und Linienobjekten, Topografie, sowie Ei-
gentumsgrenzen im vorgegebenen Peri-
meter flaichendeckend verlangt.

Bei der Datenbeschaffung wurden neue
Wege beschritten, die fir die nachsten
Projekte eine grundlegend neue Betrach-
tungsweise herbeifiihrten. Ich werden des-
halb im folgenden ausschliesslich auf das
Projekt Laufental eingehen.

2. Verknupfung mit der RAV

Das Laufental gilt als Ausbaustrecke der
Linie Basel-Biel innerhalb des Projektes
Bahn 2000. In die Projektierung mussten
auch die Bedurfnisse einer zukinftigen S-

Bahn in der Region, sowie der Bau der
Transjurane berticksichtigt werden. Die
Plangrundlagen waren schrittweise ge-
mass einem Dringlichkeitsprogramm zu
erstellen, wobei zu erwarten war, dass der
anfanglich fur die Aufnahmen festgelegte
Perimeter bis zum Zeitpunkt der Detailaus-
wertung reduziert wird.

Die vorhandenen Plangrundlagen im
SBB-Betriebsgebiet waren auf dieser
Strecke, begriindet durch die geringe Bau-
tatigkeit, schlecht nachgefiihrt. Die Daten
der amtlichen Vermessung waren als teil-
numerische, halbgrafische und zu einem
grossen Teil als grafische Vermessungen
mit verschiedenen Projektionssystemen
und teilweise ohne Koordinatennetz vor-
handen.

Zudem liegt die Strecke in 4 Kantonen,
namlich Basel-Land, Solothurn, Bern und
Jura, sowie in 2 Kreisdirektionen der SBB.
Letzteres flihrte dazu, dass die Grundla-
genbeschaffung in die 2 Lose Aesch-Soy-
hieres und Delemont-Moutier, aufgeteilt
wurde. Ich werde mich auf die Erfahrun-
genim Los | beschrénken. Von Seiten SBB
stellte sich die Frage, wie fur die rund 25
km lange Strecke auf einer Breite von
durchschnittlich 1 km, flachendeckend
und innert einem Jahr die Fixpunkte, die
Bodenbedeckung, die Topografie, sowie
die Eigentumsgrenzen in flr die Projektie-
rung gentigender Genauigkeit zu erheben
waren.

Die Anforderungen deckten sich weitge-
hend mit denjenigen der RAV. Mit einem
gemeinsamen Vorgehen bot sich die Még-
lichkeit, in einem grésseren Einzugsgebiet
die Zielsetzungen der RAV zu testen. Bei
den SBB bestand die Erwartung, dass die
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erhobenen Daten zu einem grossen Teil
als RAV-konforme Daten vom zusténdigen
Nachfiihrungsgeometer nachgefiihrt wer-
den. Die Projektleitung RAV wahlte dieses
Projekt in Absprache mit den beteiligten
kantonalen Vermessungsamtern als Pilot-
projekt fir RAV-SUBITO.

Die SBB waren bereit, die Kosten im Rah-
men der Erfahrungen aus andern Projek-
ten zu tragen. Im Los | (Aesch-Soyhieres)
wurde ein Kredit von 600 000 Franken ge-
sprochen.

3. Pflichtenheft

Aus Sicht RAV ware die Bearbeitung gan-
zer Gemeindegebiete wiinschenswert ge-
wesen. Da die rechtlichen Grundlagen zur
Finanzierung bei den Kantonen noch fehl-
ten, wurde auf die Ausdehnung des Peri-
meters verzichtet.

In Anlehnung an den Grundsatz der «Me-
thodenfreiheit» wurde in Zusammenarbeit
zwischen der Projektleitung RAV, den SBB
und Prof. Kélbl innert 2 Monaten das zu er-
zielende Endresultat im Pflichtenheft be-
schrieben. Bezlglich Projektabwicklung
wurden vom Unternehmer wesentliche Im-
pulse erwartet.

Das Pflichtenheft enthélt folgende Vorga-
ben:

Die Eigentumsgrenzen, sowie die Nomen-
klatur sind flir die Belange der Projektie-
rung aus den bestehenden Vermessungs-
werken zu Ubernehmen. Mit der photo-
grammetrischen Auswertung werden die
Elemente der Ebenen «Bodenbedek-
kung», «Einzelobjekte und Linienele-
mente», und «Héhen» entsprechend RAV
erfasst.

Als Endprodukte sind abzuliefern:

— Situationsplane, enthaltend die Ebenen
1, 2, 3, 4, 5, 11 geméass RAV, mit einer
Deckpause Hoéhenkurven in den Mass-
staben 1 : 1000 bzw. 1 : 500.

— Digitale Information zu diesen Ebenen.
Datenformat entsprechend der amtl.
Vermessungsschnittstelle (AVS)

Die Ebenen 1, 2, 3, 4, 5 und 11 sind in ein
Informationssystem zu integrieren. Ferner
sind diesbeziigliche Daten in digitaler
Form, entsprechend der AVS, weiteren Be-
nitzern zur Verfigung zu stellen.

Im Bericht des Unternehmers wurde dazu
beméngelt, dass technische Randbedin-
gungen gesetzt wurden, die noch einen
grossen Interpretationsspielraum zulas-
sen (z.B. «geméss RAV») oder deren Vor-
aussetzungen noch nicht gegeben sind
(z.B. «<AVS-Schnittstelle»).

Mit der Offerte war ein erster Flugplan ab-
zugeben. Die Signalisierungsarbeiten hat-
ten unter Beachtung eines Arbeitspapiers
von Professor Kélbl zu erfolgen. Darin
wurde die Punktauswahl in Abhangigkeit
des unterschiedlichen Standes der amtli-
chen Vermessung beschrieben.
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Fur die Ebene «Bodenbedeckung» und
«Einzelobjekte und Linienelemente» ent-
sprechen die Genauigkeitsanforderungen
im wesentlichen denjenigen der RAV. Die
Genauigkeit der Ebene «Hohen» wurde
durch die SBB mit +20 cm fur den mittle-
ren Fehler eines aus dem DTM abgeleite-
ten Profilpunktes festgelegt. Das Vorge-
hen bei der Einpassung der digitalisierten
oder gescannten Daten der Ebene
«Grundeigentum» ist im Verifikationskon-
zept beschrieben, welches auch die Zu-
sammensetzung der Verifikationskommis-
sion, sowie den Ablauf der begleitenden
Verifikation regelt.

Der verantwortliche Ingenieur verpflichtet
sich, die Daten bis zu einer spateren Uber-
gabe an die RAV zu verwalten. Inzwischen
hat er Planungsunterlagen und Auswer-
tungen, beziehungsweise Daten Uber die
amtliche Vermessungsschnittstelle den
von den SBB beauftragten projektieren-
den Ingenieurbiros zur Verfligung zu stel-
len.

Die Submissionsunterlagen enthalten ein
Leistungsverzeichnis mit 22 Positionen,
bestehend aus Pauschal- und Akkordprei-
sen.

Der Zeitplan war dusserst knapp bemes-
sen. Mitte Januar 1989 wurden die Sub-
missionsunterlagen versandt. Die Offert-
abgabe hatte bis 31. Januar 1989 zu erfol-
gen.

Bereits am 6. Februar erhielt der Unter-
nehmer die mindliche Zusage flir das
Los | (Aesch-Soyhieres).

Der Fotoflug wurde Ende Méarz vom Flug-
dienst der eidgendssischen Vermessungs-
direktion durchgefuhrt.

Die Auswertungen waren zwischen Au-
gust 1989 und Mérz 1990 gestaffet durch-
zuflihren.

4. Projektorganisation

Die Verantwortung flir die sachgerechte
Abwicklung des Projektes lag beim Photo-
grammeter.

Der Unternehmer arbeitete mit einem ortli-
chen Geometer, der die Vorbereitungs-
und Feldaufnahmen koordinierte.

Die Begehung und Signalisierung der
Triangulationspunkte erfolgte durch die
kantonalen Vermessungsamter. Wahrend
eines Monats standen zusatzlich 12 Stu-
denten der Ingenieurschule Muttenz fir Si-
gnalisierungsarbeiten zur Verfigung. Zur
Uberwachung und Begleitung der techni-
schen Arbeiten wurde eine Verifikations-
kommission, bestehend aus je einem Ver-
treter der kantonalen Vermessungsémter,
einem Vertreter der SBB, einem Vertreter
der Vermessungsdirektion, sowie Herrn
Kaufmann als Projektleiter und Herrn Prof.
Kolbl als technischen Berater, eingesetzt.

5. Beurteilung der Ergebnisse

5.1 Auswertung

Die kantonalen Vermessungsamter haben
sehr wirkungsvoll mitgeholfen und ermég-
licht, dass schlussendlich gentigend Pass-
punkte fur die Aerotriangulation in guter
Qualitat signalisiert waren (180 Triangula-
tionspunkte und 20 zusétzliche Punkte an
schwach besetzten Blockrandpunkten).

In mehreren Etappen wurden Einzelmo-
delle eingepasst, ausgewertet, registriert
und als Rohplot 1 : 1000 mehrfarbig mit
Kugelschreiber auf Film kartiert.

Von den Gebauden wurden in Abweichung
zu den RAV-Vorschriften nur die Dachkan-
ten und die Giebellinien ausgewertet. Die
Giebelhdhen werden zusammen mit dem
DTM und der Bodenbedeckung flr Larm-
berechnungen (Larmbelastungskataster)
und Visualisierungen verwendet. In Anleh-
nung an die SBB-Codierung wurden bei
den Detailauswertungen 80 verschiedene
Elementtypen erfasst.

Fur die Auswertung der Ebene «Grund-
eigentum» wurden 100 Basispunkte und
3-5 Grenzpunkte pro Grundbuchplan, ge-
samthaft ca. 700 GP durch die oértlichen
Geometer signalisiert.

Die Ebene «HOhen» wurde separat ausge-
wertet. Es wurden Bruchkanten, insbeson-
dere Strassen und Trottoirrdénder, Mauer-
und Bodschungskanten, sowie Einzel-
punkte erfasst. Das ergab durchschnittlich
150 Koten pro Hektare. Die Uberfiihrung
der Rohdaten in das Informationssystem
war in der Schweiz nicht ohne Datenver-
lust moéglich und musste deshalb in Eng-
land durchgefiihrt werden.

5.2 Verifikation

Die Ingenieurschule in Muttenz hat in 5
ausgewahlten, bezlglich Dichte und Si-
tuation typischen Gelandeabschnitten von
1-2 ha Grosse tachymetrisch Elemente
der Ebenen «Bodenbedeckung», «Einzel-
objekte/Linienelemente» und «HOhen»
aufgenommen.

Der Vergleich mit den photogrammetrisch
erfassten Daten erfolgte grafisch. Die Er-
gebnisse bei den Ebenen «Bodenbedek-
kung» sowie «Einzelobjekte und Linien-
elemente» zeigten eine gute Ubereinstim-
mung. Die Forderung, aus dem DTM inter-
polierte Hohen durften im quadratischen
Mittel maximal +20 cm abweichen, ist
nicht ganz erreicht worden. Speziell bei
steil abfallenden Objekten wurden Diffe-
renzen bis 60 cm festgestellt. Um wesent-
lich bessere Resultate zu erreichen, miss-
ten zu viele Objektdetails als Bruchkanten
festgehalten werden. Die Ebene «Grund-
eigentum» wurde nicht auf den RAV-Stan-
dard gebracht. Die vorhandenen Klaffun-
gen wurden von den SBB akzeptiert, da
fur einen eventuellen Landerwerb keine
hohere Genauigkeit erforderlich ist. Die
Analyse der Restklaffungen benachbarter
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Planteile ist aufwendig und erfordert gute
Kenntnisse der betroffenen Vermessungs-
werke, sowie der mdglichen Transforma-
tionsmethoden. Zudem ist unter Kenntnis
der bestehenden Verhaltnisse eine auf-
wendige Signalisierung von Grenzpunk-
ten in genlgend redundanter Anzahl fir
eine zuverlassige Auswertung notwendig.
Fur das Bahnbetriebsgebiet werden soge-
nannte Bahnpléne erstellt und nachge-
flhrt. Diese Plane enthalten eine grosse
Informationsdichte mit vielen eisenbahn-
spezifischen Details. Es wurde versucht,
fir die Station Laufen den Bahnplan pho-
togrammetrisch zu erstellen. Die Resul-
tate konnten weder bezuglich Vollstandig-
keit noch bezuglich Zuverlassigkeit befrie-
digen. Es hat sich gezeigt, dass fir die
Auswertearbeiten in Stationen aufwen-
dige Vorarbeiten, zum Beispiel mittels
Photoidentifikation notwendig sind oder
Operateure mit guten Kenntnissen der
speziellen Verhaltnisse eingesetzt werden
mussen. Wir haben deshalb entschieden,
die Stationen terrestrisch aufzunehmen
und auf der Strecke, sowie ausserhalb des
Bahnbetriebsgebietes die photogramme-
trischen Auswertungen zu Gbernehmen.

5.3 Kosten

Die offene Submission stiess bei den Un-
ternehmern zunachst auf wenig Gegen-
liebe. Es wurde deshalb unter Vorbehalt ei-
ner nachtraglichen Taxation durch die pari-
tatische Honorarkommission offeriert. Im
Los | wurde eine Taxation durchgefiihrt.
Das Ergebnis zeigte, dass flr solch
grosse Operate die Preise aus der Taxa-
tion fur die Aerotriangulation zu hoch, fiir
die Bodenbedeckung dagegen zu niedrig
ausfallen. Die Aerotriangulation gemass
Tarif geht von kleinen Flachen und hoher
Genauigkeit aus. Im vorliegenden Fall je-
doch diente sie als Basis fiur die flachen-
deckende Kontrolle bestehender rechts-
glltiger Vermessungen. Es war keine Fix-
punktverdichtung vorgesehen.

Bei der Bodenbedeckung geht der Tarif
von einer Kulturgrenzauswertung mit ei-
ner wesentlich geringeren Auswertedichte
aus.

Die Abrechnung erfolgte deshalb gemass
den offerierten Einheitspreisen. Trotz gros-
sem Zeitdruck wurden die Arbeiten fristge-
recht abgeschlossen. Die Kosten entspra-
chen, ausser bei Ebene «Grundeigen-
tum» den Offertangaben. Bei der Auswer-
tung der Eigentumsgrenzen wirkte sich die
kurze Frist bei der Offertstellung stark aus.
Es war nicht méglich innert zwei Wochen
die Qualitat der amtlichen Vermessungs-
werke zu beurteilen. Die Digitalisierung,
sowie die Transformation und Aufarbei-
tung der Grenzen verursachte Mehrauf-
wendungen von 120 000 Franken.

Im Projekt Alptransit hat man daraus die
Lehren gezogen und die Erfassung der
Grenzen ausgeklammert und auf einen
spateren Zeitpunkt verschoben, um ge-
zieltim engeren Projektkorridor auszuwer-
ten. Im Los Il des Projektes Laufental hatte
man ein Jahr Zeit fir die Vorbereitungsar-
beiten, was auch die Ergebnisse positiv
beeinflusste.

6. Schlussbemerkungen

Mit dem Projekt Laufental, Los | wurde er-
reicht, dass innerhalb eines Jahres fla-
chendeckend uber ein Gebiet von 20 km?
Daten in genligender Genauigkeit flr die
Projektierung zur Verfligung standen. Es
wurden wertvolle Erfahrungen gesammelt
im Umgang mit grossen Datenmengen
und in der Erreichbarkeit der geforderten
Qualitat. Es zeigte sich, dass ein solches
Projekt bei geeigneter Organisation und
entsprechender Motivation auch unter
schwierigen Bedingungen termingerecht
und unter Einhaltung der offerierten Ko-
sten durchfihrbar ist. Dabei bewéahrte
sich, dass die Projektleitung in einer Hand

lag. Eine intensive Zusammenarbeit zwi-
schen Photogrammetern und Geometern
fur die Datenerfassung in der Flache ist
dabei zwingend.

Um RAV-konform zu arbeiten, mussen
Bund und Kanton noch starker involviert
werden. Die Projektleitung sollte dabei vor-
zugsweise bei den Kantonen liegen. Die
Datenlibernahme durch die Vermessungs-
buros muss in Zukunft sofort méglich sein,
um eine laufende Nachflihrung zu garan-
tieren. Dazu muss so schnell als méglich
die amtliche Vermessungsschnittstelle
eingefuhrt werden.

Im Hinblick auf die Datenbank fester Anla-
gen ist die SBB sehr interessiert an einer
schnellen Einfihrung der RAV. Eine enge
Zusammenarbeit ist deshalb auch fur die
SBB wertvoll. Dabei hat gerade auch im
Hinblick auf grosse Projekte die Erfassung
der Bodenbedeckung (Ebenen 2, 3) und
der Héhen vorrangige Bedeutung. Die Ver-
gabepraxis mit einem mdglichst offen ge-
fassten Pflichtenheft, unter Einbezug der
Vorschlage der Unternehmer hat sich be-
wahrt. Dabei sollte dem Studium der vor-
handenen Unterlagen und den Vorberei-
tungsarbeiten mehr Zeit als im vorliegen-
den Fall eingerdumt werden.

Die Vergabe mittels Submission statt Taxa-
tion ist auch fur weitere derartige Projekte
erfolgversprechend. Die Erkenntnisse aus
dem Projekt Laufental, Los | sind bereits in
die folgenden Projekte, wie Laufental Los
Il und Grundlagenbeschaffung flr Alptran-
sit, eingeflossen.

Adresse des Verfassers:

Ernst Eugster

SBB Hauptabteilung Bau Kreis
Planung und Koordination
Bereich Vermessung
Schweizerhofquai 6

CH-6002 Luzern

s i it
Commutel S A.

J,* -

imprime vos plans sur plotter LASER
grand format en moins de
6 minutes... Qu’attendez-vous?

Impression haute qualié sur papier ou calque - |
directement & partir de vos fichiers informatiques. — Tape Tecmar mit QT-Software

TECHNO-pdle — Bat. Antares — CH-3960 SIERRE
Tél. (027) 57 27 27 — Fax (027) 57 21 21

Von Vermessungsbiiro glinstig zu verkaufen,
infolge Systemumstellung:

Siemens PCD-3 TS mit MS-DOS Version 5.0,
386 mit Co-Prozessor, Festplatte 150 MB,
Base Memory 640 KB, Extended Memory

4 MB (Jg. 1991)

— Clipperkarte

- 3'/2"und 5'/4"-Laufwerk

Graphikbildschirm NEC Multi Sync 5D

Preis nach Absprache — Telefon 028 / 46 30 84
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