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Géodésie/Mensuration

Ingenieurvermessung 2004
an der ETH Zurich

Vom 15.-19. Méarz 2004 fand an der ETH Zirich der 14. Internationale Kurs fur In-
genieurvermessung statt. Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick tber die Ver-
anstaltung, gefolgt von einer Rezension durch Prof. Dr. Thomas Leonhard aus Mainz.

Du 15 au 19 mars 2004 le 14iéme cours de mensuration d’ingénieur avait lieu a I'ETH
Zurich. Le rapport donne un apercu de la manifestation, suivi d’une recension du Prof.

Dr. Thomas Leonhard de Mainz.

Dal 15 al 19 marzo 2004 si teneva il 14esimo corso di misurazione di precisione all'ETH
di Zurigo. Il rapporto da una breve sintesi della manifestazione, seguita da una re-

censione del Prof. Dr. Leonhard di Mainz.

14. Internationaler Kurs far
Ingenieurvermessung

H. Ingensand, S. Naldi, A. Ryf

Der 14. Internationale Kurs fir Ingeni-
eurvermessung, der vom 15.-19. Mérz
2004 an der ETH Zurich-Hénggerberg
stattfand, stand unter dem Motto «Von
der Streckenmessung zum Monitoring im
Risikomanagementprozess». Gleich zwei
Jubilden konnten mit dieser Veranstal-
tung gefeiert werden, namlich 75 Jahre
«Kurs fur Streckenmessung» und 50 Jah-
re «Kurs flr Ingenieurvermessung».

Die beiden Jubilden zeigen die nachhalti-
ge Bedeutung dieser internationalen Ver-
anstaltung. 1928, vor 75 Jahren, wurde
als Vorlaufer unter der Leitung von Prof.
Dr. Otto von Gruber der 1. Optische
Streckenmesskurs in Stuttgart ins Leben
gerufen und in den folgenden Jahren in
Jena weitergefuhrt. 1953, vor 50 Jahren,
griff Prof. Dr. M. Kneissl die Idee wieder
auf und die Veranstaltung fand turnus-
massig als «Internationaler Kurs fur geo-
datische Streckenmessung» bis 1961 in
Minchen statt. Seit den Kursen 1965 in
Zurich und 1970 in Graz sind die Austra-
gungsorte abwechslungsweise  MUn-
chen, Zarich und Graz, seit 1976 in einem
vierjahrlichen Zyklus. Vor beinahe 40 Jah-
ren wurde der Begriff Streckenmessung
zur Ingenieurvermessung erweitert und
die Veranstaltung heisst seither «Interna-
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tionaler Kurs fur Ingenieurvermessung».
Die Themenschwerpunkte wurden auf-
grund technischer Neuerungen und der
Forderungen aktueller Ingenieurprojekte
immer wieder angepasst. Fir den 14. In-
ternationalen Kurs fur Ingenieurvermes-
sung wurde als neuer Schwerpunkt die
Thematik Monitoring und Risikomanage-
ment eingefuhrt. Damit sollte die zentra-
le Bedeutung der Geomatik zum Schutz
des Siedlungsraumes aufgezeigt werden.
Beim Monitoring von Naturgefahren wie
Felsstlirzen, Hangrutschungen, Eisab-
brichen und Lawinen leisten Berufsleute
der Geomatik wesentliche Beitrage, die
kostengtinstige und effiziente Massnah-
men zur Risikominimierung erméglichen.
Zu diesem Schwerpunkt passte das Eroff-
nungsreferat von Andreas Gotz, dem Vi-
zedirektor des Bundesamtes fiir Wasser
und Geologie zum Thema «Von der Ge-
fahrenabwehr zur Risikokultur».

Die Themenschwerpunkte der Vortrags-
sessionen waren:

Session 1: Aktuelle Ingenieurprojekte
Session 2: Mess- und Auswertetechnik
Session 3a: Monitoring und Ingenieurna-
vigation

Session 3b: Monitoring und Risikomana-
gement

Durch die Einfihrung von Tutorials wur-
de in den letzten Jahren auch der ur-
springliche Gedanke eines Kurses wieder
aufgenommen. Diese Tutorials geben den
Interessierten die Moglichkeit, sich ver-
tieft in einem Gebiet zu informieren und
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Abb. 1: Der Er6ffnungsreferent: And-
reas Gotz, Vizedirektor des Bundes-
amtes fur Wasser und Geologie.

weiterzubilden. 2004 fanden folgende

Tutorials statt:

1. Allgemeine Messtechnik und neue
Sensoren, geleitet von Prof. Dr.-Ing. FK.
Brunner von der TU Graz

2. Eisenbahnvermessung, geleitet von
Prof. Dr. H. Ingensand von der ETH
ZUrich und von Dr. Théo Engel aus Lau-
sanne

3. Laserscanning, geleitet von Prof. Dr.-
Ing. T. Wunderlich von der TU Min-
chen und von Prof. Dr. H. Ingensand
von der ETH Zirich

4. Hydrostatische Messsysteme, geleitet
von Prof. Dr. H. Ingensand von der ETH
Zurich

5. GIS und Location Based Services, ge-
leitet von Prof. Dr.-Ing. M. Schilcher von
der TU Mlnchen

Diese Liste widerspiegelt auch das Wis-

senschaftliche Organisationskomitee der

Veranstaltung, bestehend aus vier Pro-

fessoren aus Graz, Minchen und Zurich.

Bestandteil des Kurses waren auch dieses

Jahr eine Postersession und eine Ausstel-

lung, bei der Firmen aus dem Geoma-

tikbereich ihre Produkte und Applikatio-
nen prasentierten. Kronender Abschluss
der Veranstaltung bildete die ganztdgige

Exkursion zu den Baustellen der Zwi-

schenangriffe des Gotthard-Basistunnels

des Projektes AlpTransit. In Amsteg hiess

Peter Zbinden, der Vorsitzende der Alp-

Transit Gotthard AG die Teilnehmenden

personlich willkommen. Unter kundiger

Fuhrung der Vermessungsexperten Franz
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Abb. 2: Ein Blick in die gut besuchte Firmenausstellung.

Ebneter und Fritz Braker von AlpTransit
und Roland Stengele vom Konsortium
Vermessungsingenieure Gotthard-Basis-
tunnel fihrte die Exkursion gruppenwei-
se weiter zu den Baustellen in Bodio, Fai-
do und Sedrun.

In der Publikation «Ingenieurvermessung
2004» sind die Beitrage der Vortragsses-
sion, der Postersession und der Exkursion
in Buchform zusammengestellt. Dieses
Buch kann, solange Vorrat, weiterhin
bezogen werden (Kontakt: naldi@geod.
baug.ethz.ch). Die meisten Beitrage kon-
nen zudem unter www.iv2004.ethz.ch
heruntergeladen werden.

Das wissenschaftliche und das administ-
rative Komitee blicken auf eine sehr er-
folgreiche Veranstaltung zuriick und
wulnschen dem nachsten Kurs, der
voraussichtlich bereits in drei Jahren in
Graz stattfinden wird, ein ebenso gutes
Gelingen!

Rezension

T. Leonhard

Die zuletzt in vierjdhrlichem Rhythmus
stattfindenden Kurse fur Ingenieurver-
messung fuhrten vom 15. bis 19. Marz
2004 ca. 270 Teilnehmer aus 15 Landern
ander ETH in Zurich zusammen. Diese 14.
Veranstaltung geht auf eine Initiative von
Prof. Dr. Max Kneissl aus dem Jahre 1953
zurlick, «Studierende und Praktiker mit
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den Fortschritten in der Entwicklung der
geodatischen Instrumente ... bekannt zu
machen.» Der Tradition folgend begann
der Kongress in den ersten beiden Tagen
mit z.T. parallel angebotenen Tutorials, in
denen es um die Vermittlung von aktuel-
lem Fachwissen ging. Es folgten zwei Ta-
ge mit der Prasentation interessanter In-
genieurprojekte und zum Abschluss ein
Besuch der Baustellen des Gotthard-
Basistunnels.

Tutorial 1: Allgemeine Messtechnik und
neue Sensoren

(Die Ubrigen Tutorials wurden vom Re-
zensenten nicht besucht.)

Prof. Dr. Fritz K. Brunner (TU Graz) kon-
zentrierte sich auf die Mdglichkeiten der
Digitalisierung von analogen Messwerten
durch Fourieranalyse. In diesem Zusam-
menhang wird die Wahl der Abtastfre-
quenz sowie das dynamische Verhalten
von Messsystemen diskutiert. Es folgten
detaillierte Uberlegungen zum Aufbau
leistungsfahiger Beschleunigungssenso-
ren sowie als Beispiel deren Einsatz beim
Registrieren  von  Gleisbewegungen
wahrend der Uberfahrt von Eisenbahn-
zigen. Zum Abschluss wurden Wir-
kungsweise und faszinierende Einsatz-
maoglichkeiten von faseroptischen Senso-
ren aufgezeigt.

Im Er6ffnungsvortrag des dritten Tages
forderte Andreas Gotz (Bundesamt fur
Wasser und Geologie, CH) im Hinblick auf
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Abb. 3: Das aufmerksame Publikum wéahrend einer der
Vortragssessionen.

die immer mehr zunehmenden Naturka-
tastrophen einen Paradigmenwechsel
von der reinen «Gefahrenabwehr» zu ei-
ner «Risikokultur». Er forderte die Kurs-
teilnehmer zu interdisziplindrer Zusam-
menarbeit und zum frihzeitigen Einbe-
zug der politischen Behorden und der
Offentlichkeit auf. Nur so kann das Risi-
kobewusstsein und die Wahrnehmung
von Verantwortung gefordert werden.

Session 1 (Aktuelle Ingenieurprojekte)
erdffnete Ralph Glaus (ETH Zurich) mit ei-
nem Bericht Uber den Gleismesswagen
swiss trolley, der sich als sehr rentables
System zur Aufnahme und Absteckung
von Gleisanlagen erwiesen hat. Willfried
Schwarz (Bauhaus-Universitat Weimar)
berichtete Uber die Konzepte der hoch-
genauen Vermessungen zur Justierung in
dem Zukunftsprojekt «Linearbeschleuni-
ger». Wegen der hohen Genauigkeitsan-
forderungen und der starken Seitenre-
fraktion in dem Tunnel muss weitgehend
auf die traditionelle Prazisionstachymetrie
verzichtet werden. Gespannte Drahte
sind als Geradlinigkeitsreferenz und Was-
seroberflachen als Hoéhenreferenz auf
0.5 mm bzw. auf 0.2 mm abzutasten. Bis-
heng Yang prasentierte eine Arbeit von
Zhenglu Zhang (Universitat Wuhan, Chi-
na) Uber Durchschlagsfehler bei sehr lan-
gen Tunnels. Luca Manetti (GEODEV SA
Earth Technologies, Manno) stellte die
Uberwachung eines ca. 1 km langen Wel-
lenbrechers bei Genua vor, der mit Hilfe
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von zehn Remote-GPS-Empfdangern und
zwei Referenzempfangern in der Stadt
vor, wahrend und nach Verstarkungs-
massnahmen laufend beobachtet wurde.
Mario Studer (Swissphoto AG, Regens-
dorf) wies darauf hin, dass durch den Bau
des Gotthard-Basistunnels moglicherwei-
se Oberflachensetzungen bis zu 5 cm auf-
treten kénnten und damit bereits existie-
rende Stauddmme geschadigt werden
kénnten. Die Wahrscheinlichkeit eines
Schadens wird als gering, die mogliche
Schadenshéhe als sehr gross einge-
schatzt. Zur Uberwachung von Talflanken
und Stauddmmen wurden verschiedene
automatische Monitoringsysteme mit
GPS und Prazisionstachymetern instal-
liert. Erste Messergebnisse konnten ge-
zeigt werden. Werner Lienhart (TU Graz)
beendete die Session mit einem Vortrag
zur Uberwachung einer neuartigen Hang-
briickenkonstruktion. Die internen Bewe-
gungen einer 150 m langen gebogenen
Betonplatte werden mit geodatischen
Methoden und faseroptischen Sensoren
Uberwacht. Auswertungen von den ers-
ten Messungen mit den faseroptischen
Sensoren konnten prasentiert werden.

Am Nachmittag des dritten Kongressta-
ges gab es etwas Zeit, knapp 30 Poster
zu aktuellen Ingenieurprojekten zu stu-
dieren und mit den Verantwortlichen zu
diskutieren. Neun Firmen prasentierten
Instrumente, Sonderanfertigungen und
Dienstleistungsangebote fir hochgenaue

Abb. 4: Heitere Stimmung bei der Abendveranstaltung.

Ingenieurvermessungen. Zum Tagesaus-
klang sponserten die Firmen eine Welco-
me-Party, bei der auch die drei «best po-
sters» gekurt wurden.

Mit dem vierten Kongresstag begann Ses-
sion 2 (Mess- und Auswertetechnik). Jan
Schmidt (TU Dresden) stellte das Multi-
sensorsystem zur Uberwachung des
Dresdner Fernsehturms vor, so wie es sich
seit der Prasentation auf dem Kurs Inge-
nieurvermessung 2000 in Minchen wei-
terentwickelt hat. Mit moderner Monito-
ring-Software gelingt es, Turmbewegun-
gen mit ihren wahrscheinlichen Ursachen
Temperatur, Sonneneinstrahlung und
Windeinwirkung zeitnah graphisch an-
schaulich darzustellen. Maria Hennes (Uni
Karlsruhe) machte deutlich, dass die enor-
me innere Genauigkeit von VLBI-Mes-
sungen nur dann fir die Kontrolle der
geodatischen Referenznetze nutzbar ist,
wenn es gelingt, die geometrische Lage
vom Referenzpunkt des Radioteleskops
mit entsprechender Genauigkeit zu tber-
wachen. Am Beispiel des Radioteleskops
in Onsala, Schweden, gelang es ihr, mit
Hilfe von Prazisionstachymeter und La-
sertracker den Teleskopreferenzpunkt auf
0.1 mm in der Lage und 0.3 mm in der
Hohe sowie Achsenoffsets des Teleskops
auf 0.4 mm zu Uberwachen. Andreas
Wieser (TU Graz) Uberraschte mit Idee,
Konzept und Erprobung zur Hohlraum-
vermessung mittels elastischem Fahler,
wobei der «Hohlraum» im Tiefbau mit
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dem Dusenstrahlverfahren nur voriber-
gehend durch einen radialen Hochdruck-
Flussigkeitsstrahl gebildet wird. Es gelang,
mit einem 1 m langen elastischen Fihler
auf Basis eines Dehnmessstreifens Ge-
nauigkeiten fur das Fihlerende von 1 cm
— 3 c¢m zu erreichen. Otto Heunecke (Uni
Bw Minchen) machte sehr eindringlich
deutlich, dass die Ingenieurvermessung
heutzutage nicht nur hochpréazise Punkt-
informationen liefern kann, sondern mit
immer neuerer Messtechnologie (z.B.
flachenhafter Scanaufnahmen) und im-
mer verschiedenerer Auswertehilfsmit-
teln (Finite Elemente Methoden, Fuzzy Lo-
gic, Kinstliche Neuronale Netze, ...) zum
Mitgestalter in Bauprozessen werden
kann. Klaus Chmelina (Geodata Wien) be-
richtete von dem Versuch, die Interpreta-
tion von Wiederholungsmessungen vom
menschlichen Experten weg zu wissens-
basierten automatischen Systemen hin zu
verlagern. Wulf Schubert (TU Graz) wies
darauf hin, dass die Sicherheit beim Tun-
nelbau und die Standsicherheit des Tun-
nels allein von den lokalen geologischen
Verhaltnissen abhangen. Er beleuchtete
Organisation und Monitoring der grossen
Anzahl verschiedenartiger geologischer
Uberwachungsmassnahmen  wéhrend
des Tunnelvortriebes.

Die erste Halfte vom Nachmittag des vier-
ten Kongresstages widmete sich Session
3a(Monitoring und Ingenieurnavigation).
Martin Funk (ETH Zirich) versuchte, die

Abb. 5: Exkursionsteilnehmende auf dem Weg zum
Schacht Sedrun.

431



Géodésie/Mensuration

Vorhersagbarkeit von Eisabbriichen aus
historischen und umfangreichen rezenten
Gletscherbeobachtungen abzuschatzen.
Werner Stempfhuber (TU Minchen) be-
schaftigte sich mit der Sensorfusion fur
kinematische Echtzeitanwendungen. Er
zeigte am Beispiel des Precision Farming
auf, dass fur Datenerfassung (z.B. Posi-
tionierung und Boden-Zustandserfas-
sung) und Auswertung sowie fur die Ak-
torik (z.B. Dingerauftrag) neben der geo-
metrischen Zuordnung der Bauteile auch
der Zeitbedarf kalibriert und bertcksich-
tigt werden muss. David Zimmermann (In-
genieurblro Schallibaum, Wattwil) faszi-
nierte mit der Vision und der Verwirkli-
chung beim Verkehrswegebau die
aufwandige Absteckung, Herstellung
und Erhaltung von Schniren zur Fiihrung
des Belagfertigers durch 3D-Steuerung
von Frase, Grader und Belagsfertiger zu
ersetzen. Er realisierte die 3D-Steuerung
mit automatischen Tachymetern, fur die
er eine dichte Reihe (alle 150 m) von Fest-
punkten vorbereitet hatte.

Den fachlichen Abschluss des vierten Kon-
gresstages bildete Session 3b (Monitoring
und Risikomanagement). Yahya Y. Bay-
raktarli (ETH ZUrich) versuchte, einen Ent-
scheidungsrahmen fir das Management
von Erdbebenrisiken zu entwickeln.
Arnold Bauer (Joanneum Research Graz)
fesselte mit der Prasentation, in lawinen-
gefdhrdeten Hangen mit einem terrestri-

schen Laserscanner automatisch mehr-
fach taglich Schneehéhen bestimmen zu
lassen. Ortliche und zeitliche Verande-
rungen der Schneehohe werden der lo-
kalen Lawinenkommission graphisch an-
schaulich zur Verfigung gestellt. Klaus
Sponer (Lahmeyer Bad Vilbel) berichtete
von Organisation und Durchfiihrung der
Kartierung von Naturgefahren in stadti-
schen Gebieten Nicaraguas als Basis einer
fundierten Stadtplanung.

Zum Abendessen trafen sich die Kursteil-
nehmerin dem ehemaligen Industrieareal
Oerlikon im Restaurant «Turbine», wo das
reichhaltige Buffet zu den Kldngen der
Sextett-Formation der ETH Big Band mun-
dete. Der Abend verging viel zu schnell.
Der flinfte Kongresstag widmete sich mit
einer Tagesexkursion dem «Jahrhundert-
bauwerk» Gotthard-Basistunnel. Auf der
Baustelle Amsteg wurden die Teilnehmer
vom Chef der AlpTransit Gotthard AG,
Peter Zbinden, begrusst. Er skizzierte das
politische und bahntechnische Umfeld
des Projektes. Es folgten mehrere prag-
nante Kurzvortrdge zu vermessungs-
technischen Einzelaspekten. Aufgeteilt in
drei Gruppen konnten dann die Arbeiten
«vor Ort» an den Baustellen Faido, Bodio
und Sedrun in Augenschein genommen
werden. Man bekam den Eindruck des ru-
higen «business as usual», aber auch die
Spannung eines scharf kalkulierten Zeit-
und Finanzrahmens zu sptren. Es mani-

festierte sich der Respekt vor grossen In-
genieurleistungen aller Beteiligten und
die Erinnerung an herrliche Sonne Uber
den tief verschneiten Bergen des Gott-
hard-Massivs.

Den Organisatoren des 14. Kurs Ingeni-
eurvermessung 2004 gebthrt Dank fir
die gelungene Mischung aus Theorie in
den Tutorials und Praxisanwendung in
den Kongressbeitragen. Dennoch richten
sich die Wiinsche des Rezensenten —im
Hinblick auf «seinen» ersten Ingenieur-
messkurs im Jahre 1976 — auf eine Ver-
starkung des Theorieanteils bei Folgever-
anstaltungen.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Leonhard
Fachhochschule Mainz
Holzstrasse 36

DE-55116 Mainz
leonhard@geoinform.fh-mainz.de

Prof. Dr. Hilmar Ingensand

Susanna Naldi

Adrian Ryf

Institut fur Geodasie und
Photogrammetrie

ETH Honggerberg

CH-8093 Zrich
hilmar.ingensand@geod.baug.ethz.ch
susanna.naldi@geod.baug.ethz.ch
adrian.ryf@geod.baug.ethz.ch

Wandeln Sie lhr INTERLIS-Datenmodell in ein UML-Diagramm. Oder umgekehrt. Software herunterladen, testen.

Ihr Datenmodell als Diagramm!

EISENHUT INFORMATIK

' Rosenweg 14 « CH-3303 Jegenstorf « Tel 031 762 06 62 « Fax 031 762 06 64 ¢ http://www.eisenhutinformatik.ch
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