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Geodasie/Vermessung

Bauherrenvermessung

Die vom Bauherrn eines grossen Tunnelprojektes normalerweise direkt in Auftrag ge-
gebenen und betreuten Vermessungsarbeiten umfassen detaillierte a priori Genauig-
keitsanalysen, die Erstellung des oberirdischen Grundlagennetzes, Kontrollen des Vor-
triebs untertage, Deformationsmessungen von geféhrdeten, bestehenden Objekten
(Hausern, Werkleitungen, Gleisen etc), baubegleitende Absteckungen und Doku-
mentationen Uber das Bauwerk. Die SBB haben diese Arbeiten der Ingenieurgemein-
schaft IG ZI-HI, bestehend aus terra vermessungen ag, Zurich, Schneider Ingenieure
AG, Chur und Emch + Berger AG, Zurich Ubertragen.

Normalement, les travaux confiés directement a un mandataire par le maitre de
I'ouvrage d’un grand projet de tunnel comprennent des analyses de précision deétaillées
a priori, I"élaboration de réseaux de base en surface, les contréles d’avancement
souterrain, les mesures de déformation d’objets existants mais menacés (maisons,
conduites, voies ferrées, etc.), piquetages de chantier ainsi que la documentation sur
'ouvrage. Les CFF ont confié ces travaux au consortium d‘ingénieurs |G ZI-HI com-
prenant terra vermessungen ag, Zirich, Schneider Ingenieure AG, Chur et Emch +
Berger AG, Ztirich.

I lavori di misurazione direttamente affidati e seguiti dal committente di un grande
progetto di gallerie prevedono le analisi di precisione, la costruzione della rete plani-
metrica in superficie, i controlli dell’avanzamento sotterraneo, le misurazioni di de-
formazione di oggetti gié esistenti e pericolanti (edifici, condotte industriali, binari,
ecc.), i tracciamenti di accompagnamento edile e la documentazione sul cantiere. Tutti
gueste opere sono state commissionate dalle FFS alla comunita d'ingegneri IG ZI-HI,
composta da terra vermessungen sa, Zurigo, Schneider Ingenieure SA, Coira, ed Emch
+ Berger SA, Zurigo.

und den Projektanforderungen genligen-
de Losung wurde das neue Grundlagen-
netz als Kombination von funf lokalen,
terrestrisch gemessenen Netzen bei allen

U. Mtiller, F. Krebs

Grundlagennetz

Der Tunnelvortrieb Uber die beiden Teil-
stlicke vom Meinrad Lienert-Platz in der
Stadt Zurich bis nach Litti im Kanton Zug
erstreckt sich Uber ca. 22 km und wird
nach dem neuen Gotthard Basis-Tunnel
der zweitlangste Tunnel der Schweiz. Bau-
werke dieser Grossenordnung koénnen
nicht einfach vom bestehenden, offiziel-
len Triangulationsnetz aus gebaut wer-
den, da die Genauigkeit und Zuverlassig-
keit den gestellten Anforderungen nicht
genugt.

Grundlagennetze Uber so grosse Flachen
sind im schweizerischen Mittelland mit
konventionellen Mitteln (Winkel- und Di-
stanzmessungen) nur mit sehr grossem
Aufwand zu bestimmen. Die dicht be-
waldeten Hugel verhindern direkte Visur-
linien zwischen benachbarten Gelande-
kammern. Als wirtschaftlich optimierte

Angriffsstellen mit einem Ubergeordne-
ten, lokalen GPS-Netz bestimmt. Zur un-
abhangigen Kontrolle des gesamten
Netztes wurden finf LV 95 Punkte der
Landestopographie mit einbezogen.

Bei neuen Bahnprojekten steht jedoch
nicht die Anbindung an ein Ubergeord-
netes Fixpunktnetz im Vordergrund. Von
grosserem Interesse sind Netzdifferenzen
bei den drei Knotenpunkten zu den be-
stehenden Gleisanlagen. Im vorliegenden
Projekt musste eine Losung mit moglichst
geringen Netzzwéngen beim ca. ein Kilo-
meter langen Anschluss Zurich, beim An-
schluss Thalwil und beim Anschluss Litti
gefunden werden. Dabei wollten wir von
einem zwangsfreien, homogenen Ge-
samtnetz nicht abweichen. Dies fihrte zur
definitiven Lagerung des Werksnetzes auf
ausgewahlten Festpunkten des SBB-Net-
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zes bei den oben erwdhnten Knoten-
punkten.

Die strenge, kombinierte Netzausglei-
chung bestatigte die a priori Genauig-
keitsberechnung. Die erreichte horizon-
tale Genauigkeit im Netz betragt ca. + 3
mm (1 o), mit Restklaffen zum Bahnfix-
punktnetz bis. ca. 50 mm.

Fur das hohenmassige Grundlagennetz
wurde ein Prazisionsnivellement Uber die
ganze Lange gemessen. Nach Mdglich-
keit sind bestehende Nivellementzige
mitverwendet worden. Zwischen diesen
Zigen und den einzelnen Angriffsstellen
mussten neue Anschlisse bestimmt wer-
den. Die Restklaffen zum Bahnfixpunkt-
netz betragen bis 5 mm.

Die Festlegung der definitiven Netzlage-
rung erfolgte in enger Zusammenarbeit
mit den SBB und den projektierenden In-
genieuren. Die sich daraus ergebenden
Konsequenzen fur alle Vermessungsbe-
teiligten durfen dabei nicht unterschatzt
werden, denn Restklaffen von 50 mm
kénnenim Bahnbereich nicht einfach aus-
geglichen werden. Die bestehenden
Bahnfixpunktnetze in ZUrich und Litti wur-
denvon der SBB entsprechend angepasst.
Die ausgewiesenen Restklaffen in Thalwil
zeigen alle in Gleisrichtung und sind des-
halb fir dieses Bauvorhaben nicht rele-
vant.

Der Versicherung der Grundlagenpunkte
ist grosste Aufmerksamkeit zu schenken.
Nebst der Stabilitat ist auch der Ge-
brauchstauglichkeit von Uber 15 Jahren
Rechnung zu tragen. Dies ist vor allem in
stadtischen Bereichen nicht einfach zu er-
fullen.

Tunnelkontrollen

Auf der Allmend in der Brunau wurden,
fur Schweizer Verhaltnisse eher unkon-
ventionell, zwei vertikale, runde Start-
schachte mit Durchmessern von 22 m
bzw. 20 m und Tiefen von 30 m erstellt.
Die beiden Schachte liegen nur 70 m aus-
einander und dienen wahrend der ganzen
Bauarbeiten dem Abtransport des Aus-
hubmaterial sowie der Zufuhr aller fir den
Bau notwendigen Betonelemente und
Materialen. Selbstverstandlich erfolgt
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Abb. 1: Portalnetz mit GPS-Station.

auch die Luftung, Strom- und Wasserver-
sorgung etc. Uber die gleichen Schéachte.
Mit detaillierten a priori Genauigkeitsbe-
rechnungen wurde ein wirtschaftliches
und den fir die Vermessung nicht gera-
de optimalen Ausgangsbedingungen
genigendes Messkonzept entwickelt. Als
Genauigkeitsvorgaben mussten folgende
Bedingungen erfullt werden:
® Toleranz Startpunkt: Hohe + 5 mm,
Lage £ 10 mm
® Toleranz Brunau — Meinrad Lienert-
Platz: Hohe + 30 mm, Lage + 100 mm,
ca. 3 km
® Toleranz Brunau — Thalwil: Hohe + 30
mm, Lage = 150 mm, ca. 7 km
Die auf den ersten Blick recht grossziigi-
gen Toleranzen schmelzen jedoch bei
ndherer Betrachtung wie Schnee in der
Sonne. Die Toleranzen sind namlich als
maximal zuldssige Fehler Uber die ganze
Vortriebslange bis zum jeweiligen Durch-
schlag definiert und mussen die zufalli-
gen und systematischen Fehleranteile
enthalten. Diese Aufteilung ist sehr ent-
scheidend, denn schlussendlich ist der
Vermessungsunternehmer fir die Einhal-
tung der Toleranz alleine verantwortlich.
Erschwernisse durch Sichtbehinderungen
durch feste Installationen in den Start-
schachten und starke Refraktionseinflis-
se in den Portalbereichen erschweren die
a priori Berechnungen zusatzlich.
Die Aufteilung der gesamten Toleranz in
zuféllige und systematische Fehleranteile
fuhrte anfanglich zu umfangreichen Dis-
kussionen aller Beteiligten. Erfahrungs-
werte von ahnlichen Bauvorhaben sind
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Abb. 2: Startschacht Brunau, Zurich.

Abb. 3: WinkelUbertragung im Start-
schacht Brunau.

nur sehr beschrankt vorhanden.

Diese Aufteilung ist jedoch von sehr ent-
scheidender Bedeutung, denn a priori Be-
rechnungen koénnen nur den Anteil der
zufélligen Fehler modellieren. Die syste-
matischen Fehleranteile konnen bei Tun-
nelvermessungen die Grosse der zufélli-
gen Fehler leicht Ubersteigen. Wir haben
uns in Absprache mit dem Auftraggeber
geeinigt, den Fehleranteil fur die syste-
matischen Fehler bei beiden Vortriebs-
strecken mit 50 mm zu definieren. Damit
bleiben fur die Strecke bis Meinrad Lie-
nert-Platz noch 50 mm fur die zufélligen
Fehleranteile. Da diese als Toleranz defi-
niert sind, entsprechen sie bei 98.8%
Eintreffenswahrscheinlichkeit dem 2.5-
fachen mittleren Fehler. Das der a priori
Berechnung zu Grunde liegende Mess-

konzept muss also einen mittleren Quer-
fehler von £ 20 mm (1 o) Uber die ganze
Vortriebsldnge garantieren. Die maxima-
len Werte der Zuverlassigkeit wurden mit
50 mm definiert.

Um die Genauigkeitsvorgaben wirt-
schaftlich erfllen zu kdnnen, mussen Pra-
zisions-Kreiselmessungen  durchgefihrt
werden (siehe Artikel von Prof. Dr. Hei-
ster). Die sehr steilen Visuren durch die
Vertikalschéachte in der Brunau erlauben
nur einen Vortrieb unter Berlicksichtigung
der definierten Toleranzen von ca. 1 km.
Uber die ganze Vortriebsstrecke sind drei
Kreiselkontrollen notwendig. Die Lotun-
gen durch die beiden Luftungsschachte
«Latten» und «Kilchberg» der Teilstrecke
Brunau — Thalwil dienten als zusatzliche
Kontrolle und waren aus rein fehlertheo-
retischen Uberlegungen nicht zwingend
notwendig.

Im Tunnel sind im Abstand von ca. 500 m
Fixpunkte auf die Betonelemente (Tib-
binge) aufbetoniert worden und mit ei-
nem Schacht abgedeckt (siehe Skizze).
Auf Nahversicherungen wurde verzichtet,
da sich bei lokalen Deformationen in der
Regel der ganze Betonring bewegt. Zwi-
schen diesen Hauptpunkten wird jeweils
ein zusatzlicher Hilfspunkt in einem Ent-
wasserungsschacht bestimmt. Diese Zwi-
schenpunkte sind zwingend notwendig,
um auch Vermessungen der Unterneh-
mung wahrend der Vortriebsarbeiten
(schlechte Sicht durch Staub etc.) aus-
fUhren zu kénnen.

Die eigentlichen Vortriebskontrollen wer-
denimmer als Ubergreifender Polygonzug

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 12/2000
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500 m

Stationierung. 1

Neupunkte

Abb. 4: Fixpunktversicherung im Tunnel.

gemessen. Dabei ist unbedingt darauf zu
achten, dass die Visurlinien absolut frei
sind. Der Minimalabstand zu Tunnelwan-
den, Fahrzeugen etc. darf 1 m keinesfalls
unterschreiten.

Die Luftung sollte ausgeschaltet, die Sicht
aber trotzdem gut sein. Der Vortrieb der
TBM (Tunnelbohrmaschine mitca. 12.3m
Durchmesser) wurde in der Regel am Wo-
chenende eingestellt. Deshalb flihrten wir
die Vortriebskontrollen nach Moglichkeit
am Wochenende durch.

In der Schweiz ist es Ublich, dass der Ver-
messer der Unternehmung die jeweils neu
erstellten ein bis zwei Punkte einmisst und
der Bauherrenvermesser diese nach Be-
darf kontrolliert. Fir den weiteren Vor-
trieb werden die Messresultate des Bau-
herrenvermessers verwendet.

Nach ca. 2.5 km Vortrieb begann die Un-
ternehmung mit dem Ausbruch des ers-
ten Luftungsschachtes «Latten». Bis die
erste Lotung durch diesen ca. 60 m tie-
fen Schacht erfolgen konnte, legte die
TBM mit Spitzentagesleistungen von tGber
40 m weitere 1.5 km zurlck. Die optische
und mechanische Lotung, verbunden mit
einer Prazisionsdistanzmessung zeigt eine
horizontale Abweichung von 16 mm und
eine Hohendifferenz von 5 mm. Diese Dif-
ferenzen wurden gewichtet ausgeglichen
und die Fixpunktkoordinaten entspre-
chend umtransformiert.

Nach dem gleichen Verfahren erfolgten
die Messungen und Ausgleichungen nach
4.5 km beim Schacht Kilchberg.

Vom zweispurigen Haupttunnel aus wird
der Anschluss Thalwil mit zwei konven-

tionell zu erstellenden Einspurréhren rea-
lisiert. Der Durchschlag wird im Sommer
2001 erwartet.

Aus politischen und finanziellen Griinden
konnte die TBM den 2. Teil des Bauvor-
habens, den weiteren Vortrieb von Thal-
wil bis Litti (weitere 11 km) nicht direkt
fortsetzen. Die TBM wurde deshalb nach
ca. 5.6 km Vortrieb zerlegt und abtrans-
portiert. Nach heutigem Projektstand
wird der zweite Teil dieses Tunnelbau-
werkes ab 2006 in Gegenrichtung von
Litti Richtung Thalwil erstellt.

Nach dem Ausfahren der ersten TBM aus
der Installationszone Richtung Thalwil
montierte die Unternehmung eine zwei-
te TBMin den gleichen Startschachten mit
Zielrichtung Zurich. Vermessungstech-
nisch stellten sich hier keine grossen Pro-
bleme mehr, denn als Startrichtung konn-
te die Uberpriifte Basis der ersten TBM ver-
wendet werden. Der Durchschlag beim
Meinrad Lienert-Platz, nach Durchfahren
einer sehr heiklen Lockergesteinszone im
Grundwasser, wird im Februar 2001 er-
wartet.

Setzungsmessungen

Im Portalbereich Thalwil und auf der
ganzen Strecke Brunau bis Meinrad Lie-
nert-Platz unterféhrt die TBM Hauser,
Bahngleise, Strassen mit Werkleitungen
etc. in sehr geringer Tiefe. Der Baugrund
ist Uber grossere Strecken sehr schlecht
und der Grundwasserspiegel liegt teil-
weise Uber dem Tunnelfirst.

Als vorsorgliche Sicherungsmassnahme

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 12/2000

Abb. 5: Punktbestimmung im Tunnel.

wurden Uber diesen ca. zwei Kilometer
langen Bereich ca. 800 Hohenkontroll-
punkte an Hausern, Schienen, Oeltanks,
Strassen etc. versetzt und eine Nullmes-
sung durchgefuhrt. Verteilt Uber die
ganze Bauzeit kontrollierten wir diese Ob-
jekte mit ca. 1100 ortlich begrenzten
Messungen.

Im kritischsten Abschnitt werden seit iber
einem Jahr sehr dichte, seitliche Bohrun-
gen, verbunden mit stabilisierenden In-
jektionen, aus einem vorgangig erstellten
Pilotstollen erstellt. Dieser 470 m lange Pi-
lotstollen mit 3.5 m Durchmesser lauft
parallel zum Hauptstollen.

Durch die Injektionen sind alle dartber lie-
genden Objekte durch Hebungen ge-
fahrdet. Vor Inangriffnahme dieser Arbei-
ten sind im gefahrdeten Bereich Hohen-
kontrollpunkte angebracht und es ist eine

Abb. 6: Autom. Uberwachungsstation.
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Nullmessung durchgefihrt worden. Tag-
lich werden ausgewahlte Punktgruppen
nivelliert und die Resultate innerhalb von
ca. zwei Stunden der Bauleitung in gra-
phischer Form per e-mail Gbermittelt.
Die letzten 700 m Vortrieb im Lockerge-
stein stellen die grosste Gefahrdung dar.
Zur weiteren Risikominimierung hat sich
die SBB entschlossen im jeweiligen Berei-
che der TBM die Objekte an der Ober-
flache permanent mit einem automatisch
messenden System zu Uberwachen.

Die eigene Software fur vier unabhangig
messende Tachymetersysteme, die dem
Tunnelvortrieb entspechend laufend um-
gesetzt werden, musste den speziellen
Bedurfnissen angepasst werden. Fur die
Fixierung der Kontrollpunkte im stark be-
anspruchten  Strassenbereich  musste
auch zuerst eine Losung gefunden wer-
den. Die Messstationen sind so ausgeru-
stet, dass jede von einem lokalen, eige-
nen Computer gesteuert wird. Die Aus-
wertung erfolgt ebenfalls automatisch
vor Ort. Die Messresultate werden beinor-
malem Betrieb tdglich zusammengefasst
und in graphischer Form per GSM-Mo-
dem als e-mail direkt an alle Interessier-
ten versandt. Beim Uberschreiten von de-
finierten Alarmwerten werden ebenfalls
automatisch e-mails, Faxe und SMS-Mel-
dungen (Natel) tbermittelt.

Die Uberwachung der Messstationen er-
folgt per Modem direkt von unserem Biiro

aus.

Abb. 7: Gleismesswagen.
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Bauwerksuberwachung /
Gleisiberwachung

Bei den Anschlissen an die bestehenden
Bauwerke mussen im gleis- und gleisna-
hen Bereich gréssere Anpassungen reali-
siert werden. Die Sicherheit der befahre-
nen Gleise muss wahrend der ganzen
Bauzeit gewahrleistet sein. Dazu sind die
unter Betrieb stehenden Gleise hohen-
massig periodisch zu Uberprifen. Die Si-
cherheit des Bahnbetriebs, wie auch des
eingesetzten Messpersonals muss dabei
immer im Vordergrund stehen.

Im Bereich des Kohledreiecks, kurz vor der
Einfahrt in den Hauptbahnhof Zurich, ist
der Aufwand fur das Sicherheitspersonal
durch das grosse Verkehrsaufkommen
und die sehr schlechten Sichtverhaltnisse
oft grosser als der eigentliche Messauf-
wand.

Gleise werden in der Regel periodisch ni-
velliert und bei Uberschreiten der bahn-
seitig definierten Richtwerte vom ent-
sprechenden Bahndienst umgehend wie-
der in die Sollhdéhe gebracht. Zusatzlich
werden an Spund- und Ruhlwanden la-
gemassige Kontrollmessungen mit Tachy-
metern ausgefihrt.

Fur die stark frequentierten Gleise in
Zurich haben wir eine einfachere und
schnellere Losung fir die Hohenkontrol-
le der Gleise entwickelt. Eine einfachere
Ausfuhrungsart des gemeinsam mit der
Fachhochschlue Burgdorf entwickelten
kinematisch messenden Gleismesswa-
gens kommt hier als Testversion zum Ein-
satz. Ldngs- und Querneigungssensoren,
verbunden mit einer Distanzmessung
werden von einem Computer on-line aus-
gewertet und die Differenzen gegenuber
einer Nullmessung berechnet und gra-
phisch ausgewiesen. Ein ca. 600 m lan-
ges Gleisstiick kann von einer Person mit
der ca. 25 kg schweren Messausristung
in weniger als zehn Minuten gemessen
und beurteilt werden.

Kontrolle Rohrschirm
Meinrad Lienert-Platz

Vor der Zielbaugrube beim Meinrad Lie-
nert-Platz  durchfahrt die TBM sehr

schlechten Baugrund mit einer minimalen
Uberdeckung von ca. 3.50 m. Deshalb
wurde in einer Zone von ca. 160 m Lan-
ge ein Rohrschirm erstellt. Dieser besteht
aus zehn einzeln im Pressvortrieb erstell-
ten Rohrstrangen mit 1.25 m Durchmes-
ser und bildet ein «Schutzdach» das die
TBM dann unterfahren kann. Um eine op-
timale Wirkung zu erreichen, mussen die
einzelnen Rohrstrange moglichst genau
vorgepresst werden. Dies stellt an die Un-
ternehmung grosse  Anforderungen,
denn die Rohrstrange missen horizontal
in einer Klothoide und vertikal in einem
Ausrundungsradius liegen.

Die Aufgabe des Vermessers bestand in
der Uberpriifung des Vortriebes. Trotz des
geringen Durchmessers von nur 1.25 m
und den eher knappen Luftverhaltnissen
musste in jedem Rohrstrang ein Polygon-
zug bis zur Brust gemessen werden. Die
Messungen konnten hier nur tber ange-
schraubte Spezial-Konsolen erfolgen, da
ein Kreuzen von Personal sonst nicht mehr
maoglich war. Als zusatzliche Erschwernis
machten uns die enorm grossen Refrak-
tionseinflisse durch starke Temperatur-
differenzen und wandnahe Visuren zu
schaffen. Vertikale Refraktionseinflisse
bis 70 mm auf Distanzen von weniger als
80 m waren durchaus Ublich.

Absteckung offene Strecke

Fur die Absteckung der offenen Strecken
fanden einerseits die bestehenden Gleis-
versicherungsbolzen der SBB Verwen-
dung und anderseits die fur das Grund-
lagennetz bestimmten Fixpunkte. In die-
sen Zonen musste klar unterschieden
werden, welches Fixpunktnetz fiir welche
Absteckungen verwendet werden muss.
Dank klarer Absprachen fuhrte dies zu
keinen Problemen.

Die Absteckungen erfolgten nach den
Gepflogenheiten der SBB. Verwendet
wurde das SBB eigene Programmpaket
corail. Dieses erlaubt die Berechnung ei-
ner «Freien Station» auf Grund der Gleis-
versicherungspunkte. Der Vorteil dieser
Absteckungsmethode liegt in der dreidi-
mensionalen Verfligbarkeit der Daten fir
Absteckungen und Kontrollen von

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 12/2000



Weichen, Gleisen etc. Die Absteckung
von Einzelpunkten (Mastfundamente,
Schéchte etc.) erfolgte stets indirekt. Da-
bei wird eine Markierung am néachstlie-
genden Gleis angebracht und der kirzes-
te Abstand zum Punkt direkt an die Schie-
ne geschrieben. Den im Bahnbereich
tatigen Unternehmern ist dieses Vorge-
hen gut bekannt, die Umsetzung berei-
tete deshalb keine Probleme.

Als grosstes organisatorisches Problem ist
auch hier die Sicherheit zu nennen. Oh-
ne entsprechendes und genehmigtes
Sicherheitsdispositiv und der fur diese
Strecke ausgebildeten Sicherheitswarter
darf der Gleisbereich nicht betreten wer-
den. Dies gilt auch fur Begehungen und
Vorbereitungsarbeiten.

Dokumentation Uber das
Bauwerk

Bei einem Tunnelbau wird selbstver-
standlich nicht nur ein Loch erstellt. Un-

Abb. 8: Rohrschirm Meinrad Lienert-Platz.

zéhlige Leitungen und bahntechnische
Objekte werden wéhrend der ganzen
Bauzeit erstellt und teilweise vergraben.
Den spéater nicht mehr direkt sichtbaren
Objekten muss wahrend der Bauphase
grosste Aufmerksamkeit gewidmet wer-
den. Sie missen laufend eingemessen
und so aufbereitet werden, dass sie spa-
ter in die DfA (Datenbank der festen An-
lagen) integriert werden kénnen.

Alle weiteren Objekte werden periodisch,
kurz vor Vollendung von Teilabschnitten
des Gesamtbauwerkes, eingemessen und
entsprechend dokumentiert werden. Als
Basis fur diese Arbeiten dienen die neu
bestimmten Gleisversicherungspunkte.

Schlussbemerkung

Die uns gestellten Aufgaben waren fach-
lich wie auch terminlich teilweise rechtan-
spruchsvoll. Das gute Klima zwischen al-
len Beteiligten an diesem grossen Bau-
vorhaben, verbunden mit den sehr

Abb. 9: Vortriebskontrolle im Pressrohr @ 1,25 m.

interessanten Arbeiten, fihrte zu einer
grossen Motivation aller Beteiligten.
Auch hier zeigte sich sehr deutlich, dass
einer guten Kommunikation zwischen al-
len Beteiligten grosste Aufmerksamkeit
geschenkt werden muss. Nur so kann ein
firmentbergreifendes Team mit einem
gemeinsamen Ziel geschaffen werden.
Dazu tragen auch die im Tunnelbau noch
recht zahlreichen Feiern wie «Anfahren»
der TBM, 1000. Tlbbing, Barbarafeier,
Durchschlage etc. bei.

Wir freuen uns heute schon auf die er-
neute Herausforderung bei der Realisie-
rung des 2. Teils von Litti bis Thalwil im
Jahre 2006.

Urs Miiller, Franz Krebs

IG AlpTransit ZI-HI

c/o terra vermessungen ag, ZUrich
Obstgartenstrasse 7

CH-8035 Zirich

e-mail: terra@terra.ch

*® *
Iignis
TE

10GY

Ligse,

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 12/2000

www.berit.ch
Info@berit.ch
(+41) 061-816 99 99

Die Anforderungen an Ihr Versorgungsnetz
wachsen. Transparenz und Aussagekraft sind gefordert.

Um Ihr Versorgungsnetz heute fUr die Anforderungen von morgen
fit zu machen, mussen Sie den Uberblick behalten. Das
Geoinformations-Sytem LIDS™ von BERIT liefert Ihnen auf
Knopfdruck alle relevanten Informationen Uber Ihr Netz. Deshalb
setzen bereits Uber 250 Unternehmen auf BERIT-Technologie. Viele
tausend Kilometer Leitungsnetze und Millionen von Netzobjekten
werden mit LIDS™ dokumentiert und verwaltet. Und es werden
taglich mehr. Mit unserem Partner in lhrer N&he zeigen wir Innen
gerne, wie unsere innovative Technologie auch bei lhnen zur
Entfaltung kommt. Fordern Sie uns!
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