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Géodésie/Mensuration

Der Geomatiker an der Front

Die Geomatiker an der Front sind das ausfihrende Organ aller vermessungstechni-
schen Arbeiten vor Ort und somit das Bindeglied zwischen den projektierenden Geo-
matik-Abteilungen bei Infrastruktur-Projektmanagement (PM) und den Baufuhrern
und Polieren der verschiedenen SBB-Baustellen. Diese Vermesser sind bei Infrastruk-
tur-Baumanagement (BM), der eigentlichen «Baufirma» der SBB, angesiedelt.

Les géomaticiens au front sont I'organe exécutant tous les travaux de technique de
mensuration dans le terrain et constituent ainsi le lien entre les sections géomatiques,
auteur des projets au sein du management des projets de I'infrastructure d’une part,
et les techniciens de chantier et contremaitres des divers chantiers CFF d'autre part.
Ces géomeétres sont intégrés dans le management des travaux de I'infrastructure qui
a le réle «d’entreprise de construction» des CFF.

| geomatici al fronte sono I'organo esecutivo di tutti i lavori di tecnica della misura-
zione e fungono da collegamento fra le sezioni geomatiche, responsabili della pro-
gettazione in seno al management della pianificazione dellinfrastruttura da una parte
e | tecnici e i capocantieri dei diversi cantieri delle FFS dall’altra. Questi addetti alla
misurazione sono integrati nel management di costruzione dell'infrastruttura che
svolge il ruolo di «impresa di costruzione» delle FFS.

St.Gallen. Zu den Aufgaben dieser Ver-
messungsfachleute zahlen:
e Absteckungen (Weichen, Gleise, Bau-

M. Berweger, R. Nussbaumer

Schweizweit gibt es sechs BM-Filialen, wo
mindestens ein Geomatiker stationiert ist
und seinen Aufgaben nachkommt. Die Fi-
lialen befinden sich in Bellinzona, Lau-
sanne, Arth-Goldau, Olten, Zurich und

werke)

e Aufnahmen und Auswertungen (NGV-
Fixpunkte, DfA-Objekte, Gleise)

e Zeichnungsarbeiten (CAD/DfA)

e Sicherheitsorganisation.
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Abb. 1: Geomatikteam mit Sicherheitswarter bei Absteckungsarbeiten.
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Abb. 2: Unkonventionelle Station un-
ter Einhaltung des Sicherheitsabstan-
des zum Betriebsgleis.

Neben diesen vielseitigen Aufgaben ha-
ben die Geomatiker auch das Ziel, durch
die Nahe zum Ort der Veranderung und
dem direkten Einbezug in die Projektaus-
fiihrung, bei Komplikationen auf der Bau-
stelle notfalls rasch und kompetent
eingreifen zu kénnen. Ein wesentlicher
Punkt, zumal der Gleisunterhalt als auch
die Projektausfihrung zwecks tieferer
Umbaukosten und kurzerer Beeintrachti-
gung des Bahnverkehrs und der Anwoh-
ner, in der heutigen Zeit immer konzent-
rierter abgewickelt werden muss.
Wichtig fir den Geomatiker ist also eine
gute Kommunikation mit all seinen Kun-
den. Erkommtin Berthrung mit den Prob-
lemen auf der Baustelle und erhdlt auch
Inputs wo die Probleme auf Seite Projek-
tierung liegen. So kann er auf beiden Sei-
ten auch die Sichtweise des Anderen ein-
bringen.

Absteckungen

Eine der Hauptaufgaben ist die Ab-
steckung und Versicherung von Weichen
und Gleisen (Abb.1). Alle Weichen und
Gleise der SBB, der sogenannte Oberbau,
mussen je nach Beanspruchung und Al-
ter periodisch erneuert werden. Dabei
wird das alte Material (Weichen, Gleise,
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Abb. 3: «Specht» zur Versicherung von
Absteckungselementen an die Schie-
nenkante.

Schwellen, Schotter) ausgebaut und
durch Neues ersetzt. Zur Koordination
dieser Umbau-Arbeiten, die einen we-
sentlichen Teil der Bau-Tatigkeit der SBB
ausmachen, wird jéhrlich ein Oberbauer-
neuerungsprogramm erstellt, welches die
anstehenden Arbeiten dokumentiert.
Mit der Erneuerung einer Weiche oder ei-
nes Gleises wird stets auch der Weichen-
typ und die Gleisgeometrie Uberpriift, op-
timiert und den heutigen Bedurfnissen
(Geschwindigkeiten, Fahrdynamik etc.)
angepasst. Bis spdtestens einen Monat
vor dem terminierten Umbau muss dann
die neu projektierte Soll-Lage fur die
Baufuhrer von der DfA aufs Feld tbertra-
gen und gleichzeitig versichert werden.
Diese Vermessungsarbeiten werden heu-
te, dank der sehr hohen Dichte und Qua-
litat der Gleisversicherungsfixpunkte und
der Unabhdngigkeit der Standortwahl,
mit der freien Stationierung (Abb. 2) aus-
gefuhrt. Das benétigte Instrumentarium
dazu umfasst einen Theodoliten, einen
Feld-PC mit einem speziell fiir diesen An-
wendungszweck entwickelten Software-
Paket. Zusatzlich braucht es ebenfalls ein
speziell entwickeltes Gerdt «Specht»
(Abb. 3) zur Versicherung der abzu-
steckenden Punkte an die nahe Schie-
nenkante des Nachbargleises.

Da die eigentlichen Absteckungspunkte
in den zu erneuernden Weichen und Glei-
sen wahrend des Umbaus wieder weg-
fallen, mussen diese immer riickversichert
werden. Das heisst, die Absteckungs-

punkte mussen zu jeder Zeit des Umbaus
durch den Baufthrer/Polier vor Ort wie-
der genau rekonstruierbar sein. Mit Hilfe
des «Spechts» macht man die Versiche-
rungen meistens an das Nachbargleis,
wobei die Distanz zum Absteckungsele-
ment von der Schienenkopfkante aus und
der Hohenbezug ab Oberkante Schie-
nenkopf gilt. Angepasst an die lokalen
Verhaltnisse konnen diese Punktversiche-
rungen natdrlich auch an andere blei-
bende, feste Objekte oder notfalls mit
Pfahlen erstellt werden.

Abb. 4: Beidseitige Ruickversicherung.

Weichen
Fur den Einbau einer Weiche miissen die
Weichenhauptpunkte, Weichenanfang

(WA), Weichenende-Stamm (WES) und

Weichenende-Ablenkung (WEA), milli-
metergenau am alten Schienenstrang ab-
gesteckt werden. Zusatzlich miissen diese
Punkte ausserhalb des Arbeitsbereiches
beidseitig rechtwinklig riickversichert und
beim ndheren Bezugspunkt mit der da-
zugehodrenden Distanz und Héhe be-
schriftet sein (Abb. 4). Mit der Sehnenbil-
dung auf die Ruckversicherungen baut
der Polier dann mit Hilfe einer Schnur in
der Nacht die neue Weiche ein. Die Ver-
sicherungsmasse (Distanz, Hohe) werden
immer in Millimeter angegeben und be-
ziehen sich, sowohl bei Weichen wie auch
bei Gleisen, auf die abzusteckende Axe.
Um den Aufenthalt des Vermessungs-
teams im Gefahrenbereich mdoglichst kurz
zu halten, werden heute vor allem auf
sehr stark befahrenen Strecken oder in
grossen Bahnhofen die Absteckungsver-
sicherungen zum Teil nur mit einer Punkt-
nummer versehen. Dem zustandigen
Baufihrer/Polier werden die nétigen Ab-
steckungsmasse, nach deren Auswertung
im Buro, dann in Listenform abgegeben.

Gleise

Fir den Einbau eines Gleises braucht es
lediglich eine komplette Versicherung auf
nur eine Seite, an ein Nachbargleis, an an-
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Abb. 5: Absteckungsplan mit Ladngenprofil.
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dere feste Objekte (Kabelkanalwanne,
Mauern) oder notfalls durch Pfahle. Im-
mer notig und sehr wichtig ist eine gute
Kommunikation mit dem Baufthrer/Po-
lier vor den eigentlichen Vermessungsar-
beiten, um den genauen Umbauablauf zu
kennen und um die Versicherungen auch
wirklich an «sicheren» Objekten zu kenn-
zeichnen. Es sind grundsatzlich alle Gleis-
geometriepunkte, inklusive den Ausrun-
dungen und Knickpunkten des Langen-
profils, zu versichern (Abb. 5). Diese
Angaben kénnen auf dem Feld-PC, unter
Berlicksichtigung des richtigen Gleisbe-
zugs, nach der freien Stationierung ab-
gerufenwerden. Die Hauptelemente wer-
den je nach eingesetztem Modell der sehr
unterschiedlichen Gleisbau-Stopfmaschi-
nen noch bis maximal alle 10 m verfei-
nert.

Bauwerke

Absteckungen von Bauwerken sind bis
auf eine Ausnahme nicht speziell und ab-
solut mit den Aufgaben in der Ingenieur-
vermessung oder der Bauvermessung ver-
gleichbar. Nicht selten werden aber auch
hier zum Beispiel die Fahrleitungs- oder
Perronversicherungen wiederum mit dem
«Specht» ans Gleis gemacht (Abb. 6). Zu
den Aufgaben zéhlen also Fahrleitungs-,
Signal-, Perron-, Perrondachstitzen-,
Kontrollschacht-, Werkleitungs-, Perso-
nenunterfihrungs-, Mauer-, Larmschutz-
wand-, Boschungsabsteckungen oder
auch Schnurgertstangaben fur Gebaude.
Speziell sind ausschliesslich die Perronab-
steckungen, da fur das Einhalten des
Lichtraumprofils unbedingt die Uber-
héhungen in den Kurven- und Uber-
gangsbogenbereichen zu bertcksichti-
gen sind. Fur diese Arbeitsausfiihrung
gibt es zwei Methoden. Als erste Varian-
te wird uns vom Projektleiter Geomatik
die Perronkante parallel zum nahen Gleis
als eigene Axe, unter Berlicksichtigung
des Gleisabstands und der neuen Perron-
hohe, gerechnet und zur Verfigung ge-
stellt. Die Absteckung erfolgt dann ana-
log einer Gleisabsteckung an die nahe
Schiene oder andere feste Objekte. Als
zweite Variante wird im bleibenden Per-
ronbereich alle 10-20 m ein Dorn ge-

722

M 73 = Fahrleitungsfundament 73

D = Distanz ab Markierungspunkt bis
Objektmitte des abzusteckenden
Elements

H = Hohenbezugspunkt (ok Schienen-

kopf bei Markierungspunkt) +/-an-
gegebener Wert ergibt Element-
hohe

i.<

M 73 D=2731 H=¢(-)42

LD = Distanz bis Element

(O = Markierungspunkt
V¥ = Hoéhenbezugspunkt

abzusteckendes Element |

H = Hohendifferenz

ab Bezugspunkt

Abb. 6: Ruckversicherung eines neuen Fahrleitungsmasten.

schlagen und von zwei Stationen aufge-
nommen. Im Blro wird nach der Aus-
wertung eine spezielle Einbauliste fur den
Baufuhrer/Polier erstellt. Mit der Sehnen-
bildung von Dorn zu Dorn steht diesem
dann alle 2 m eine Distanz und die dazu-
gehorende Hohe fir den Bau der Perron-
kante zur Verfligung. Die geforderte Ein-
bautoleranz liegt unter 1 cm.

Aufnahmen und
Auswertungen

Eine weitere Hauptaufgabe bildet die Ver-
messungsaufnahme des SBB-Fixpunkt-
netztes (NGV) und aller Objekte der Da-
tenbank fester Anlagen (DfA) im Be-
triebsgebiet. In Ergdnzung zur amtlichen
Vermessung werden also alle SBB-rele-
vanten Objekte koordinatenmaéssig er-
fasst und als sogenannten «Punktehim-
mel» (PUHI) in die DfA eingespielt. Als aus-
fahrliche Grundlage fur die DfA-Auf-
nahmen dient hier eine Fotodokumenta-
tion, auf welcher diese Objekte mit den
dazugehdrenden Bezugspunkten in Lage
und Hohe genau dokumentiert sind.

NGV-Fixpunkte

Die Bolzender NGV sind meistens an Fahr-
leitungsmasten, Kunstbauten (Perron-
winkeln, StUtzmauern etc.) oder senk-
recht versetzten U-Profilen anzutreffen
(siehe Beitrag: Das absolute Gleisversi-
cherungssystem der SBB). Aus diversen
Grunden werden die Punkte der NGV be-
schadigt oder entfernt und mussen durch
Neue ersetzt werden. Die Meldung Uber
defekte oder fehlende SBB-Fixpunkte er-
reichen den Geomatiker an der Front auf
verschiedenen Kanalen. Ernimmt die Mel-
dung entgegen und veranlasst das Setzen
der nétigen Versicherungsbolzen. Sobald
der Bolzensatz erfolgt ist, organisiert er
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seine Vermessungsarbeiten. Beidseitig
der Neupunkte werden immer gentigend
Anschlusspunkte mitgemessen, damit ei-
ne gute Einbindung dieser Punkte ins be-
stehende Netz gewdhrleistet wird. Alle
Punkte im Messbereich, also alt und neu,
werden zwangszentriert und von zwei
Stationen aus doppelt bestimmt. Die
Messresultate werden dem Projektleiter
Geomatik bei PM geschickt. Dieser be-
rechnet die Neupunkte und tberfihrt sie
danach in die DfA. Nun stehen die aktu-
ellen NGV-Fixpunkte wieder allen SBB-
Diensten zur Verfigung. Um immer eine
gute Netzdichte der Fixpunkte fur die Ver-
messungsarbeiten zu behalten, muss das
Meldedispositiv unbedingt ein rechtzeiti-
ges Handeln gewahrleisten.

DfA-Objekte

Die aktuellen NGV-Fixpunkte wiederum
bilden die Grundlage zur koordinaten-
massigen Bestimmung aller anderen SBB-
spezifischnen DfA-Objekte. Die Nach-
fiihrung einer so grossen Datenbank ist
enorm wichtig. Bei der SBB gibt es tag-
taglich Anderungen, welche in der
Datenbank fester Anlagen nachgefuhrt
werden mussen. Um all diese, noch so
kleinen, Veranderungen luckenlos zu er-
fassen, istauch das Meldesystem von &us-
serster Wichtigkeit. Alle Anderungsmel-
dungen werden bei PM gesammelt und
von dort aus wird dann ein schriftlicher
Vermessungsauftrag, mit allen nétigen
Angaben, an den Geomatiker an der
Front erteilt. Dieser organisiert, unter Ein-
bezug der nétigen Sicherheitsvorkehrun-
gen, die Vermessungsarbeiten. Gleichzei-
tig Uberprift er den bestehenden PUHI
in der unmittelbaren Umgebung dieser
Veranderungen und nimmt die neue Si-
tuation auf. Zur besseren Darstellung der
neuen Situation werden auch Vermes-
sungsskizzen (Handrisse) erstellt. Die Auf-
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nahmen werden berechnet und die Neu-
punkte in die DfA Uberflhrt. Alte und
nicht mehr glltige Punkte werden aus der
Datenbank entfernt. Nun kann die ei-
gentliche DfA-Nachftihrung mit allen
notigen Sachdateneingaben in den ver-
schiedenen Fachbereichen (Fahrstrom, Si-
cherungsanlagen, Ingenieurbau etc.) ge-
startet werden.

Gleise

Fur die Projektausarbeitung sind Gleis-
aufnahmen der Ist-Lage nétig, da durch
die Beanspruchung des Bahntrasses im-
mer wieder Abweichungen zur Soll-Lage
der Geleise entstehen. Mit der Neuauf-
nahme werden gleichzeitig die exakten
Ubergdange vom Projekt zum Bestehen-
den gewabhrleistet. Die neuen Gleisbe-
stimmungen werden immer mindestens
ein Jahr vor dem eigentlichen Umbau er-
stellt. Um diese Arbeiten erledigen zu
konnen, erhalt der Geomatiker vom zu-
standigen Projektleiter Geomatik einen
Perimeterplan, der die nétigen Gleisauf-
nahmen und auch die aufzunehmenden
Zwangspunkte dokumentiert. Zwangs-
punkte sind Objekte vor Ort, bei welchen
fur eine Optimierung der Gleisgeometrie
kein grosser Spielraum, zum Beispiel zur
Gleisschiebung, offen bleibt. Mit der
Gleislehre (Abb. 7) werden einzig die
Gleisaxepunkte aufgenommen und da-
nach PM fur ihre Projektierungsarbeiten
zur Verfigung gestellt.

Zeichnungsarbeiten
CAD/DfA

Mit Hilfe des neuen «Punktehimmels»,
Koordinatenpunkte aus den Veranderun-
gen durch Projekte, wird danach, durch
die DfA-Mitarbeiter der verschiedenen
Fachbereiche, das grafische Informati-
onssystem der SBB wieder aktualisiert.
Der Geomatiker an der Front flihrt die Bo-
schungen sowie bahntechnische Anlagen
wie Prellbocke, Putzgruben, Krane, Dreh-
scheiben, etc. in der DfA nach. Vor allem
fur die Boschungsverbindungen ist es si-
cherlich von Vorteil, das ganze vor Ort sel-
ber aufgenommen und sich damit ein Bild
der ortlichen Gegebenheiten verschafft

zu haben. Das Kénnen und Wissen im Be-
reich CAD wird auch anderen internen
Stellen zur Verfligung gestellt. So werden
beispielsweise fur SBB-Immobilien die Ar-
chitekturplane der grossen Bahnhdofe von
ZUrich HB, Zurich Stadelhofen oder Zirich
Enge nachgefihrt. Nicht selten werden
mit einem Mieterwechsel gleichzeitig ja
auch die raumlichen Einteilungen auf den
neuen Mieter angepasst.

Sicherheitsorganisation

Die Sicherheit pragt und beeinflusst das
tagliche Handeln der SBB. Aus diesem
Grund nimmt die Sicherheit bei der SBB-
Konzernleitung schon seit Jahren einen
sehrhohen Stellenwert ein. Die jahrlichen
Zielvorgaben zur Erhéhung der Arbeitssi-
cherheit, mit der nétigen Instruktion und
Sensibilisierung der Mitarbeiter, tragen
Fruchte. Der Erfolg ist unverkennbar,
konnte doch die Arbeitssicherheit in den
letzten sieben Jahrenvon 7,1 Unféllen pro
100 Mitarbeitende auf 4,8 reduziert wer-
den.

Die Sicherheit ist unbedingt immer sehr
ernst zu nehmen, zumal sozusagen alle
Arbeiten im Gleisbereich unter stetigem
Bahnbetrieb ausgefiihrt werden. Die SBB-
Mitarbeiter besuchen alle zwei Jahre die
obligatorische interne Sicherheitsausbil-
dung. Fir jegliche Arbeiten im Gefahren-
bereich und Betriebsgebiet der SBB ist ein
sogenanntes Sicherheitsdispositiv zu er-
stellen. Diese Vorgabe gilt nicht nur fir
interne Bau- und Vermessungsarbeiten,
sondern auch fur alle Grundbuchgeome-
ter die innerhalb des Betriebsgebietes der
SBB Nachfihrungsaufgaben der amtli-
chen Vermessung vorzunehmen haben.

In einem Sicherheitsdispositiv wird unter
anderem das Ausfihrungsdatum, der ge-
naue Ort mit den Grenzen des Arbeits-
bereichs, die auszufihrenden Arbeiten,
die beteiligten Personen inkl. Verant-
wortlichkeiten sowie die Fahrgeschwin-
digkeiten der Zlge im Arbeitsgleis oder
Nachbargleis festgehalten. Ist die Uber-
schaubarkeit der Arbeitsstelle fir den Si-
cherheitswarter nicht gegeben, sind zu-
satzlich  Vorwarner einzusetzen. Der
Standort der Vorwarner muss so gewahlt
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Abb. 7: Gleislehre zur Aufnahme der
Ist-Gleislage.

werden, dass er notfalls den Halt des Zu-
ges vor der Baustelle gewahrleisten kann.
Per Funk meldet der Vorwarner dem Si-
cherheitswarter jegliche Anfahrt eines
herannahenden Zuges. Dieser wiederum
quittiert den Funkspruch und meldet dem
Vermessungsteam mit seinem akusti-
schen Horn den herannahenden Zug. Er-
folgt die Quittierung des Sicherheitswar-
ters nicht, hat der Vorwarner dem Zug mit
einer roten Fahne sofort den Haltebefehl
zu erteilen.

Sehr wichtig ist, dass vor der eigentlichen
Arbeitsaufnahme das Sicherheitsdisposi-
tiv mit allen beteiligten Personen griind-
lich besprochen wird. Die Sicherheitsleu-
te (Sicherheitswarter, Vorwarner) sind
einzig und allein fur die Sicherheit des ar-
beitenden Teams zustéandig und durfen
nicht zusatzlich fur andere Arbeiten ein-
gesetzt werden.
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