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Geodasie/Vermessung

Masterreise 2015 der
ETHZ-Geomatikstudierenden
in Griechenland

Wie bereits in vergangenen Jahren (blich, unternahm auch der Geomatik-Studien-
gang mit Abschlussjahr 2015 eine Masterreise in fremde Gefilde. Diese fihrte die
Studierenden ins Ursprungsland der Trigonometrie, nach Griechenland. Trotz der
wirtschaftlich turbulenten Zeit konnten verschiedene Exkursionen im Bereiche der
Geomatik absolviert werden. Der Acropolis Restoration Service gab einen Einblick in
die Aufgabe und Hindernisse flr die Vermessung an einem touristisch gepragten Ort.
Probleme anderer Art konnten bei der Besichtigung einer U-Bahn-Baustelle erortert
werden. Das National Observatory of Athens ermdglichte Einblicke in die Weiten des
Weltalls. Am Bau und Monitoring der Rio-Andirrio-Briicke beteiligte Ingenieure be-
richteten Gber die Herausforderungen, die im Lebenszyklus einer drei Kilometer lan-
gen Bricke auftauchen. Um auch den gesellschaftlichen Teil der Reise nicht zu ver-
nachldssigen, liess man die gemeinsame Studienzeit auf der Insel Zakynthos
ausklingen.

Comme le veut la tradition, les étudiants en géomatique du Master 2015 entreprirent
eux aussi un voyage d‘études qui les mena jusque dans le berceau de la trigonométrie:
la Gréce. Malgré les incertitudes dues a la crise économique, diverses excursions en
lien avec la géomatique furent effectuées. Des membres du Service de Restauration
de I'’Acropolis nous donnérent quelques explications sur leurs travaux ainsi que sur les
obstacles aux mesures de surveillance dans ce lieu hautement touristique. D'autres
challenges ont été également évoqués lors de la visite du chantier pour I'agrandisse-
ment de la ligne de métro. Puis, I'observatoire National d’Athénes nous a ouvert ses
portes vers 'univers. Finalement, des ingénieurs ayant participé a la construction et
a la surveillance du pont Rio-Andirrio nous ont exposé les défis liés a ce pont de
quelques trois kilométres. Pour ne pas non plus négliger I'aspect convivial de ce
voyage, nous avons achevé nos études et le temps passé ensemble par un séjour sur
I'fle de Zakinthos.

Nel filone della consuetudine degli scorsi anni, I'ultimo anno del ciclo di studio in
geomatica si € avventurato nel 2015 in un viaggio verso contrade lontane. Questa
volta gli studenti si sono recati nel paese d‘origine della trigonometria: la Grecia. Le
turbolenze economiche non hanno fatto desistere gli studenti dall’effettuare diverse
escursioni legate all'ambito geomatico. L'Acropolis Restoration Service ha fornito uno
spaccato sui compiti e sulle difficolta di effettuare le misurazioni in un luogo che pul-
lula di turisti. Problemi di altra natura sono invece stati spiegati durante la visita di un
cantiere della metropolitana. Il National Observatory of Athens ha invece consentito di
gettare uno sguardo nell’universo. Da ultimo gli ingegneri coinvolti nella costruzione e
nel monitoraggio del ponte Rio-Andirrio hanno indicato le sfide che si sono incontrate
nella costruzione di un ponte lungo 3 km. Per non dimenticare l'aspetto socializzante
del viaggio, il viaggio di studio si & concluso sull’isola di Zante.
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K. Hiltebrand, T. Niissli

Vermessung im Umfeld
des Tourismus

Am 2. Juli 2015 um 11 Uhr morgens
starteten die Studenten des Master-Stu-
diengangs Geomatik der ETH Zirich zu
ihrer Abschlussreise nach Griechenland.
Ziel war es, sowohl die gemeinsame Stu-
dienzeit zusammen ausklingen zu lassen
als auch interessante Erkenntnisse Uber
verschiedene Vermessungsaufgaben im
Lande der Hellenen zu gewinnen. Die
Reise fuhrte von Athen Uber Patras nach
Zakynthos.

Bereits der Anflug auf den Flughafen
Athen offenbarte einen Blick auf die rie-
sige Metropolregion mit gut vier Millio-
nen Einwohnern. Das Wahrzeichen der
Stadt war auch gleich das Ziel der ersten
Exkursion der Reise: Die Akropolis von
Athen. Zeuge einer glanzvollen Vergan-
genheit der Griechen ist sie im Verlaufe
der Geschichte mehrmals in Mitleiden-
schaft gezogen worden. Fur den Erhalt
des Gebliebenen und die Restauration
des Zerstorten sorgt heute der Acropolis
Restoration Service. Verschiedene Abtei-
lungen dieser Organisation ermdglichten
den Studierenden Einblicke in ihre Auf-
gabe. So war zu erfahren, dass im Ver-
laufe der Zeit bereits verschiedene Ver-
suche stattfanden, die Akropolis zu re-
staurieren. Zeichen dieser Versuche sind
auch heute noch sichtbar, zum Beispiel
an den Farben des zu verschiedenen Epo-
chen verwendeten Marmors. Der fir Geo-
matik-Studenten spannendste Teil der
Fuhrung erfolgte im Garten des fir die
Vermessung zustandigen Buros. Die wich-
tigsten Aufgaben der Geomatiker be-
stehen in der Lieferung von Fixpunkt-
netzen und Orthophotos sowie in der
Erstellung von 3D-Modellen der ganzen
Anlage und von einzelnen Bruchsticken
des Monuments. Fir die 3D-Modellie-
rung wird auf Laserscanning zurtickge-
griffen, wobei photographische Auf-
nahmen die Texturen liefern.

Eine grosse Herausforderung besteht in
der permanenten Anwesenheit einer
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Abb. 1: Vor dem Part

henon.

Vielzahl von Touristen. Dies resultiert in
einem absoluten Drohnenflugverbot.
Darum werden far die Erstellung von
Orthophotos Ballone, unterstitzt durch
photographische Aufnahmen von 6-7 m
hohen Stativen, verwendet.

Finanzkrise und andere Hindernisse

Das Wochenende bot gentigend Zeit far
weiteres Sightseeing in Athen und der
Hafenstadt Pirdus. Verschiedene Orte
wie das griechische Parlament oder das
Akropolis-Museum konnten besichtigt
werden. Gleichzeitig stimmten die Grie-
chen am Sonntag Uber Reformen zur
Losung der Schuldenkrise ab. Da die
Masterreise in eine wirtschaftlich turbul-
ente Zeit fur die Griechen fiel, waren
auch fur die Studierenden die Zeichen
sichtbar: Lange Schlangen vor den
ATMs, gelegentliche Demonstrationen
rund um das Parlamentsgeb&dude oder
der kostenlose 6ffentliche Verkehr. Die
direkten Auswirkungen waren klein, ob-
wohl sie auch gleich bei der nachsten
Exkursion am Montag erkennbar wur-
den. Der Ausbau der U-Bahn von Athen
ist in vollem Gange. Um auch den Be-
reich der Ingenieurvermessung in dem
ungewohnten Umfeld zu erleben, be-
schloss die Studentengruppe, die Bau-
stelle einer neuen Haltestelle zu besich-
tigen. Allerdings ruhte an diesem Tag
die Arbeit. Die Finanzprobleme zwan-
gen die Bauarbeiten zu einer ungewoll-
ten Pause. Umso positiver Uberrascht
war man, dass sich trotzdem mehrere
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Ingenieure Zeit nahmen, die Studieren-
den Uber das umfangreiche Projekt zu
informieren; und das an ihrem (gezwun-
genermassen) freien Tag.

Wie man erfuhr, ergeben sich bei einem
Bauprojekt in einer derart stark besie-
delten und umtriebigen Stadt eine gan-
ze Menge weitere Herausforderungen.
Rund um die Grossbaustelle ging das
Leben namlich munter weiter. Samtliche
Arbeiten mussten somit auf dusserst
beschranktem Raum stattfinden. Wei-
terhin liegt die U-Bahn-Station in unmit-
telbarer Nahe zum Meer. Wie der zu-
standige Ingenieur erklarte, birgt der
starke Wasserdruck eine erhebliche Ge-
fahr fUr das Projekt. In einer historischen
Statte wie Athen kommen darUber hin-
aus weitere spezielle Herausforderun-
gen hinzu. Per Gesetz mussen in Grie-
chenland Bauprojekte dieser Art von
Archaologen begleitet werden. Was fur
den Baufortschritt erhebliche Verzoge-
rungen bedeutet, bringt dafur kulturhis-
torisch wertvolle Erkenntnisse und Fun-
de. So wurden wahrend dem Bau der
Station antike unterirdische Wasserspei-
cher mit ausgezeichnet erhaltenen Ge-
fassen gefunden. Wie bereits in anderen
Athener U-Bahn-Stationen gang und
gabe, werden diese Funde spater als
Ausstellungsobjekte in ebendieser
U-Bahn-Station verwendet. Bei diesen
zahlreichen Schwierigkeiten im Verlaufe
des Bauprojektes fragt man sich bereits,
was denn Uberhaupt reibungslos verlau-
fen ist. Die Antwort vom Ingenieur: Die
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Abb. 2: Fihrung durch die Baustelle der U-Bahn-Station.

Vermessung! Rund um die Station wer-
den mittels TPS-Messungen ausgewahl-
te Punkte Tag fur Tag mit einem Moni-
toring-System Uberwacht. So kénnen
durch das Bauprojekt verursachte Ge-
baudesenkungen frihzeitig erkannt
werden. Aber nicht nur bei der Station
selbst werden solche Uberwachungen
organisiert. Entlang des ganzen Tunnels
werden Punkte mit einem Abstand von
der Tunnelachse von bis zu 20 m beob-
achtet. Die maximal tolerierte Senkung
betragt dabei 20 mm. Bis zur Exkursion
wurden dabei in keinem Falle Senkun-
gen von Uber 6 mm beobachtet. Ausge-
schlossen sind dabei, so der zustéandige
Ingenieur, erdbebenbedingte Verschie-
bungen. Weitere Beitrdge der Vermes-
sung, ausgefthrt von verschiedenen
Teams, sind Inklinometermessungen,
Ankerkraftmessungen und selbstver-
standlich die Steuerung der Tunnelbohr-
maschine mit einer Durchbruchtoleranz
von 15 cm im dunklen Untergrund. Oder
wie es der Bauingenieur treffend formu-
lierte: Die Vermessung ist das Auge des
Projekts.

National Observatory of Athens

Am Abend nach der Besichtigung der
U-Bahn-Baustelle fand auch schon das
nachste Highlight der Reise statt: Der
Besuch des National Observatory of
Athens. Zu Beginn genossen die Studie-
renden einen Vortrag Uber die Arbeit in
einer der geologisch aktivsten Gegen-
den Europas, dem Golf von Korinth,
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welcher den nérdlichen Teil der Pelo-
ponnes-Halbinsel vom Festland trennt.
Durch plattentektonische Bewegungen
entfernt sich die Peloponnes-Halbinsel
mit einer Rate von bis zu 15 mm pro Jahr
vom Festland. Dies dussert sich durch
verschiedene sichtbare Gesteinsfalten
an der Oberflache und zahlreiche Erdbe-
ben in der Gegend. Neben der Seismik
liefert die Geodasie wertvolle Beitrage
zur Bestimmung von Position, Bewe-
gungsrichtung und -magnitude von ein-
zelnen Platten sowie der Auswirkungen
von Erdbeben. Wahrend Lageverschie-
bungen mit ausgedehnten Netzen von
GNSS-Stationen bestimmt werden, wird
far die Ermittlung von Veranderungen in
vertikaler Richtung auf InSAR-Messun-
gen zurlUckgegriffen. Durch Bestim-
mung von Phasendifferenzen in der Di-
stanzmessung zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Satellitentberfligen kann
auf relative Verschiebungen zwischen
den zwei Zeitpunkten geschlossen wer-
den. Besonders bei starken Erdbeben
entdeckt man dabei zuverlassig, welche
Bereiche von starken vertikalen Ver-
schiebungen betroffen sind.

In einem zweiten Teil des Anlasses durf-
te das Teleskop ausprobiert werden. Das
mit einer 62.5 cm-Linse ausgestattete,
9m lange Teleskop war vor 40 Jahren
das grosste seiner Art, ist heute aller-
dings etwas in die Jahre gekommen und

Abb. 3: Vor der Rio-Andirrio-Bricke.

wird, auch wegen der Lichtverschmut-
zung, nicht mehr fir wissenschaftliche

Zwecke verwendet. Nichtsdestotrotz
ermdglichte das Teleskop einen Blick auf
Saturn und weitere Himmelskorper.

Rio-Andirrio-Bricke

Die Autobahn von Athen nach Patras
wird im Moment ausgebaut, da sie bis-
her nur einspurig gefthrt wurde. Ge-
plant war wahrend der Reise nach Patras
einen Stopp einzulegen und einen der
notwendigen Tunnel zu besichtigen.
Hier wurde die Gruppe aber von der Kri-
se eingeholt. Die Baustelle konnte zwar
wahrend der gesamten Fahrt gesehen
werden, jedoch war niemand bei der
Arbeit. Alle Arbeiter befanden sich im
Zwangsurlaub. Die Fuhrung wurde des-
wegen abgesagt.

Am darauffolgenden Tag stand bereits
die nachste Exkursion an. Sie fuhrte zu-
erst ins Museum der Rio-Andirrio-Bru-
cke. Der fur den Unterhalt und das Mo-
nitoring zustandige Bauingenieur erzahlte
von der Entstehung aber auch von der
immer noch andauernden Uberwachung
der Briicke. Da sich die Bruicke am Ein-
gang zum Golf von Korinth befindet,
musste einerseits erdbebensicher ge-
baut werden, andererseits musste auch
darauf geachtet werden, dass sich die
Meerenge vergrossert, beziehungswei-
se, dass die Brucke dies verkraftet. Des-
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Sponsoren

Die Masterreise der Geomatik-Studieren-

den wurde von den folgenden Sponsoren

unterstiitzt, denen an dieser Stelle herzlich

gedankt sei:

® Bau- und Geomatikingenieure
Zentralschweiz

* Basler & Hofmann

* bbp geomatik

e Department Bau, Umwelt und
Geomatik, ETH Zurich

e Donatsch + Partner

e edi meier + partner

e Erich Degen-Stiftung

e Esri Schweiz

° ewp

e FKL & Partner

e Geomatik- und Umweltingenieurverein
(GUV)

® Geoplan Team

® geosuisse

e Geoterra

e Gossweiler Ingenieure

e Ingenieur-Geometer Schweiz (IGS)

* Ingesa

e |nstitut fur Kartografie und Geo-
information, ETH Zurich

e Intergraph

e Jermann Ingenieure + Geometer

e Johannes Wild-Fonds

e Leica Geosystems

e Lukas Domeisen

o NIS

e Osterwalder, Lehmann

e Pini Swiss Engineers

e Portmann & Partner

e Poyry Schweiz

e Steinmann Ingenieure und Planer

e Suter von Kanel Wild

e Terradata

o Walli AG Ingenieure

wegen und auch weil der Boden sehr
sandig und schlammig ist, wurden keine
festen StUtzen in den Boden gerammt,
sondern es wurden Pfeiler mit einem
90 m Durchmesser grossen, flachen Fuss
auf den Boden gestellt. Der Boden wur-
de dazu préapariert und geebnet. Der
Bau der Pfeiler begann in einem Tro-
ckendock und wurde im Meer weiterge-
fuhrt. Bei Fertigstellung wurden die Pfei-
ler zu der gewtinschten Stelle geschleppt
und schliesslich im Meer versenkt.

Eine weitere spezielle Konstruktion ist
die Befestigung der Fahrbahn. Die Fahr-
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bahn ist nur mit Seilen an den Pfeilern
aufgehangt. Damit die Fahrbahn im Nor-
malfall stabil ist und nicht bei jedem
Windstoss in Schwingung versetzt wird,
wird sie jeweils bei den Pfeilern zusatz-
lich mit speziellen Befestigungen gehal-
ten. Im Falle eines Erdbebens werden
die Krafte bei diesen Befestigungen zu
gross und eine Sollbruchstelle bricht.
Dies ermdglicht, dass die Fahrbahn nicht
zerreisst, auch wenn die Pfeiler schwan-
ken. Nach den Erdbeben mussen bloss
die Sollbruchstellen wieder instandge-
setzt werden.

Ein solches Erdbeben hat es bereits ge-
geben. Fur die Autos auf der Briicke war
die Situation angsteinfléssend, weil sich
die Fahrbahn ziemlich stark bewegt hat,
aber es ist alles glatt verlaufen. Fur diese
Falle, aber auch wegen starken Winden,
wird die Brlicke immer Uberwacht. Dies
geschieht unter anderem mittels Span-
nungsmessungen an einigen Seilen. Alle
funf Jahre wird Uberpriift, ob samtliche
Komponenten noch in Ordnung sind

und keine Risse bestehen. Nach all die-
sen Erlauterungen durften die Studie-
renden selbst in einen der Pfeiler hinab-
steigen und die Konstruktion inklusive
Sollbruchstelle betrachten.

Zakynthos

Nach dieser letzten Exkursion wurde am
nachsten Tag die Fahre nach Zakynthos
genommen. Dort wurden an den letz-
ten Tagen der Reise verschiedene Stran-
de erkundet. Mit einem Schiff wurde die
Insel ausserdem umrundet und bei ei-
nem Strand gestoppt, welcher umgeben
von Felshdangen nur per Boot erreichbar
ist. Dieser Strand ist weltweit unter dem
Namen Shipwreck Beach bekannt, da in
den 1980er Jahren an dieser Stelle ein
mit Zigaretten beladenes Schmuggler-
schiff gestrandet war.

Am letzten Tag wurden drei kleinere
Motorboote gemietet, welche selber
gesteuert werden durften. Mit diesen
wurde die kleine Insel Marathonisi an-
gefahren, welche auch als Schildkro-

teninsel bekannt ist. Die vom Ausster-
ben bedrohten Unechten Karettschild-
kroten vergraben dort ihre Eier. Da dies
in der Nacht geschieht, konnten leider
nur die Schutzkafige der Nistplatze be-
trachtet werden. Es wurden aber auch
weitere wunderschéne Strande und Hoh-
len angefahren und genossen. Frihmor-
gens musste dann Abschied von der
Insel genommen werden und ein Pro-
pellerflugzeug brachte die Abschluss-
klasse zurtick nach Athen, wo in ein
grosseres Flugzeug umgestiegen wurde.
Mit dem Flug nach Zirich endete die
ereignis- und lehrreiche Masterreise.

Katharina Hiltebrand
Rosenbergstrasse 90
CH-8212 Neuhausen
khiltebr@student.ethz.ch

Tobias NUssli

Haselweg 10

CH-9320 Arbon
tnuessli@student.ethz.ch
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