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nommenwerden. Vonzwei Stationen aus

wurden mit je einem Theodolit jeweils

zehn Umkehrpunkte der dreipendelnden
Lote in beiden Fernrohrlagen gemessen.
Die zweite Messreihe erfolgte nach einer
Reduktion der Gewichte auf ca. 192 kg
Abb. 4), die dritte wiederum mit 390 kg.

4. Auswertung
4.1 Modell für die
Lotabweichungskorrekturen
Die Lotabweichung geht bei der Punkt-
übertragung direkt in dieGenauigkeitder
Koordinaten ein und muss zwingend
berücksichtigt werden. Die Lotlinie ist
zudem gekrümmt, die Korrekturwerte an

Schachtfuss und -kopf unterscheiden
sich. Für die Bestimmung der Lotabweichungen

wird das Geoid-Modell 98 von
Marti Programm CHGEO98) verwendet.
Die Genauigkeit der Lotabweichungen
beträgt ca. 0.3 mgon. Die Abbildung 5
enthält die jeweiligen Lotabweichungswerte

und die daraus resultierenden
Korrekturwerte.

Das Modell für die Lotabweichungen ist
bei der optischen und der mechanischen
Lotung identisch. Die beiden Methoden
sind deswegen nicht ganz unabhängig,
allfällige systematische Fehler im
Geoidmodell bleiben unentdeckt.

4.2 Optische Lotung
In einem ersten Arbeitsschritt erfolgte die
Berechnung der inneren Genauigkeit der
optischen Lotung. Die beiden durch die
Lotpunkte definierten Dreiecke an

Schachtkopf und -fuss wurden miteinander

verglichen. Die Restklaffungen einer
einfachen Transformation Translationen
inY- und X-Richtung) liegen zwischen 0.9
und 4.1 mm, die daraus resultierende
innere Genauigkeit der Lotung beträgt 3.7
mm inY-Richtung,bzw. 2.8mm in X-
Richtung. Hinzu kommt die Unsicherheit der
Lotabweichung von 0.3 mgon, bzw. ca.

4 mm auf 800 m. Die Genauigkeit der
optischen Lotung beträgt damit ca. 6 mm.
Diese Werte stammen aus der optischen
Lotung im Schacht I. Das Vorgehen bei
der Auswertung der optischen Lotung im
Schacht II war identisch. Die Restklaffun¬

gen und die Genauigkeiten liegen in
derselben Grössenordnung.

4.3 Mechanische Lotung
Systematische Einflüsse wie Wetterzug,
Tropfwasser und Krümmung des Drahtes
lenken den Lotdraht von der Solllage ab.
DieseEinflüsse sind umgekehrt proportional

zum Gewicht und können mit der

Mehrgewichtslotung berücksichtigt werden.

Anhand der drei Messreihen 1. vol-
les Gewicht, 2. halbes Gewicht, 3. volles

Gewicht) können zwei Auswertungen
und Berechungen der Solllage durchgeführt

werden. Die maximalen
Abweichungen zwischen den beiden Auswertungen

betragen für den einen
Beobachtungsstandort 10.2 mm, für den anderen

1.5 mm.
Die Genauigkeitsabschätzung erfolgt
auch hier mit der Transformation der
beiden Dreiecke an Schachtkopf und -fuss

und unter Berücksichtigung der Genau¬

igkeit der Lotabweichungen. Für die
mechanische Lotung resultiert daraus eine
Genauigkeit von 5 mm.

5. Netzausgleichung und
Resultate

In der Netzausgleichung werden die
Resultate der optischen und mechanischen

Lotung gemeinsam mit den
Anschlussmessungen anSchachtkopf und -fuss
ausgeglichen. Die bei der optischen Lotung
von unten nach oben mit dem Tachymeter

gemessenen Distanzen dienen der

Höhenübertragung, die in einer anderen
Kampagne gemessenen Kreiselazimute

der Orientierungsübertragung.
Eine Analyse der verschiedenenLotungen
im Gesamtausgleich zeigt folgende
Resultate:

Ausgleichungsvarianten, in denen nur
die optische Lotung im Schacht I, bzw.
nur die mechanische Lotung berück-
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Abb. 5: Für die Korrektur des Einflusses der Lotabweichungen verwendete
Werte.



Ingenieurvermessung 2004
an der ETH Zürich
Vom 15.–19. März 2004 fand an der ETH Zürich der 14. Internationale Kurs für
Ingenieurvermessung statt. Der vorliegende Bericht gibt einen Überblick über die
Veranstaltung, gefolgt von einer Rezension durch Prof. Dr. Thomas Leonhard aus Mainz.

Du 15 au 19 mars 2004 le 14ième cours de mensuration d’ingénieur avait lieu à l’ETH
Zurich. Le rapport donne un aperçu 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
recensione
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del Prof. Dr. Leonhard di Mainz.

14. Internationaler Kurs für
Ingenieurvermessung

H. Ingensand, S. Naldi, A. Ryf

Der 14. Internationale Kurs für
Ingenieurvermessung, der vom 15.–19. März
2004 an der ETH Zürich-Hönggerberg
stattfand, stand unter dem Motto «Von

der Streckenmessung zum Monitoring im
Risikomanagementprozess» Gleich zwei
Jubiläen konnten mit dieser Veranstaltung

gefeiert werden, nämlich 75 Jahre

«Kurs für Streckenmessung» und 50 Jahre

«Kurs für Ingenieurvermessung»
Die beiden Jubiläen zeigen die nachhaltige

Bedeutung dieser internationalen
Veranstaltung. 1928, vor 75 Jahren, wurde
als Vorläufer 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 weitergeführt. 1953, vor 50 Jahren,
griff Prof. Dr. M. Kneissl die Idee wieder
auf und die Veranstaltung fand turnusmässig

als «Internationaler Kurs für
geodätische Streckenmessung» bis 1961 in
München statt. Seit den Kursen 1965 in
Zürich und 1970 in Graz sind die
Austragungsorte abwechslungsweise München,

Zürich undGraz, seit 1976 in einem
vierjährlichen Zyklus. Vor beinahe 40 Jahren

wurde der Begriff Streckenmessung

zur Ingenieurvermessung erweitert und
die Veranstaltung heisst seither «Interna¬

tionaler Kurs für Ingenieurvermessung»
Die Themenschwerpunkte wurden
aufgrund technischer Neuerungen und der
Forderungen aktueller Ingenieurprojekte
immer wieder angepasst. Für den 14.
Internationalen Kurs für Ingenieurvermessung

wurde als neuer Schwerpunkt die
Thematik Monitoring und Risikomanagement

eingeführt. Damit sollte die zentrale

Bedeutung der Geomatik zum Schutz

des Siedlungsraumes aufgezeigt werden.
Beim Monitoring von Naturgefahren wie
Felsstürzen, Hangrutschungen,
Eisabbrüchen und Lawinen leisten Berufsleute
der Geomatik wesentliche Beiträge, die
kostengünstige und effiziente Massnahmen

zur Risikominimierung ermöglichen.
Zu diesem Schwerpunkt passte das
Eröffnungsreferat von Andreas Götz, dem
Vizedirektor des Bundesamtes für Wasser

und Geologie zum Thema «Von der
Gefahrenabwehr zur Risikokultur»
Die Themenschwerpunkte der
Vortragssessionen waren:
Session 1: Aktuelle Ingenieurprojekte
Session 2: Mess- und Auswertetechnik
Session 3a: Monitoring und Ingenieurnavigation

Session 3b: Monitoring und Risikomanagement

Durch die Einführung von Tutorials wurde

in den letzten Jahren auch der
ursprüngliche Gedanke eines Kurses wieder
aufgenommen.DieseTutorialsgebenden
Interessierten die Möglichkeit, sich
vertieft in einem Gebiet zu informieren und

weiterzubilden. 2004 fanden folgende
Tutorials statt:
1. Allgemeine Messtechnik und neue

Sensoren,geleitetvonProf. Dr.-Ing. F.K.
Brunner von der TU Graz

2. Eisenbahnvermessung, geleitet von
Prof. Dr. H. Ingensand von der ETH

Zürich und von Dr. Théo Engel aus

Lausanne

3. Laserscanning, geleitet von Prof. Dr.-

Ing. T. Wunderlich von der TU München

und von Prof. Dr. H. Ingensand

von der ETH Zürich

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

Zürich

5. GIS und Location Based Services,

geleitet von Prof.Dr.-Ing.M. Schilchervon
der TU München

Diese Liste widerspiegelt auch das
Wissenschaftliche Organisationskomitee der

Veranstaltung, bestehend aus vier
Professoren aus Graz, München und Zürich.
Bestandteil des Kurses waren auch dieses

Jahr eine Postersession und eine Ausstellung,

bei der Firmen aus dem
Geomatikbereich ihre Produkte und Applikationen

präsentierten. Krönender Abschluss
der Veranstaltung bildete die ganztägige
Exkursion zu den Baustellen der
Zwischenangriffe des Gotthard-Basistunnels

des Projektes AlpTransit. In Amsteg hiess
Peter Zbinden, der Vorsitzende der Alp-
Transit Gotthard AG die Teilnehmenden

persönlich willkommen. Unter kundiger
Führung der Vermessungsexperten Franz
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Abb. 1: Der Eröffnungsreferent: Andreas

Götz, Vizedirektor des Bundesamtes

für Wasser und Geologie.
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