Deformationsmessungen an der Europahalle in Karlsruhe

Ein Gemeinschaftsprojekt von:
Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung (LGL),
Geodatisches Institut Karlsruhe am KIT (GIK) und
Heinrich-Hlbsch-Berufsschule fur Vermessungstechniker (HHS).

Motivation des Projektes:

Die auszubildenden Vermessungstechniker des Regierungsbezirks Karlsruhe kommen zur schulischen
Ausbildung an die Heinrich-Hlibsch-Schule, mit einem Einzugsgebiet vom Neckar-Odenwaldkreis im Nor-
den, Main-Tauber-Kreis im Osten bis zum Landkreis Rastatt im Stden.

Durch die 2010 erfolgte Neustrukturierung des Lehrplanes und Ausbildungsplanes der Vermessungstechni-
ker in ein Lernfeldkonzept und eine damit einhergehende inhaltliche Aktualisierung ergab sich die Notwen-
digkeit, innerhalb eines Ausbildungsverbundes die Fachkompetenzen der einzelnen Ausbildungsstellen zu
koordinieren. So werden spezielle Schwerpunktthemen beispielsweise zentral vom Landesamt fir Geoin-
formation und Landentwicklung (LGL) fur alle Auszubildenden angeboten, oder es werden Unterrichtsver-
anstaltungen zu Spezialgebieten von Fachkraften des Liegenschaftsamtes oder einzelner Landratsamter
fur alle Azubis des Einzugsgebietes an der Heinrich-Hubsch-Schule durchgefiihrt. In diesem Zuge konnte
auch das im Lernfeld 13 (im dritten Lehrjahr) angesiedelte Spezialthema ,Deformationsmessung und De-
formationsanalyse” durch eine Kooperation des Geodatischen Institutes am KIT (GIK), des LGL und der
Heinrich-Hubsch-Schule (HHS) mittlerweile bereits zum zweiten Mal in Form eines Projektes erfolgreich
durchgefuhrt werden. Diese Kooperation wird durch die bestehenden langjahrigen Kontakte der drei betei-
ligten Institutionen untereinander ermdglicht. Die notwendigen Vorbereitungen sowie die Durchfihrung des
Projektes sollen im Folgenden beschrieben werden. Die beteiligten Projektbetreuer sind hierbei:

e Herr Hummel, Herr Krikis, Frau Maul und Herr Hofmann vom Referat 54 des LGL
e Herr Vetter vom GIK
e Herr Lemp, Frau Bentel und Herr Benner von der HHS
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3D-Laserscanneraufnahme der Betreu ergfup pe

Vorbereitung des Projektes:

Das erste Treffen der drei Kooperationspartner LGL, GIK und HHS fand am 21.9.2012 am geodatischen
Institut in Karlsruhe statt. Hierbei standen zum einen die fachlichen Themen im Vordergrund, aber auch
gerétetechnische Anforderungen und logistische Fragen mussten geklart werden.

Als Beobachtungsobjekt fir die Deformationsmessung wurde die Europahalle in Karlsruhe gewéhlt. Das
Dach der Europahalle wird frei an zwei Tragseilen gehalten, welche regelmafig auf Deformationen tber-
priift werden miissen. Aus diesem Grund existiert bereits ein bestehendes Uberwachungsnetz von Lage-
und Hoéhenpunkten, welches im Zuge der Deformationsmessungen kontrolliert werden kann. Die Auswer-
tung der Messungen erfolgt mit der am GIK entwickelten Ausgleichungssoftware NetzCG.

Die Europahalle mit frei hdngendem Dach an 2 Pfeilern und 2 Tragseilen



Fachliche und inhaltlicheThemen:

Deformationen kénnen sowohl in der Lage als auch in der H6he sowie gro3flachig an Oberflachen auftre-
ten. Um diese drei Deformationsarten ,Verschiebung“, ,Hebung/Setzung“ und ,Verformung® zu erfassen,
vereinbarte man die fachlichen Schwerpunkte

e Feinnivellement,
e Prazisionstachymetrie und
e Terrestrisches Laserscanning (TLS).

Nach einer Einfihrung von Herrn Lemp in das Thema Deformationsmessung stellte Herr Vetter vom GIK in
einem 60-minltigen Vortrag beispielhaft die bestehenden Deformationsprojekte am Institut vor, um den
Schiilern einen Uberblick tiber das Thema zu geben. Sehr anschaulich wurden hier z.B. die Uberwachung
einer Staumauer der Linachtalsperre sowie die Deformationen in der Stadt Staufen aufgrund von Geother-
miebohrungen dargestellt, gefolgt von einer Planungsberechnung des Netzes um die Europahalle. Es wur-
den ebenfalls Auswerteergebnisse von laufenden Projekten vorgestellt, so dass die Schuler eine Vorstel-
lung von der GroRenordnung der dort auftretenden Deformationen vermittelt bekamen.

AnschlieRend wurden die drei Fachthemen inhaltlich durch eine Theorieveranstaltung den Auszubildenden
vermittelt. Hierzu wurde jedes Thema sowie der entsprechende Beobachtungsablauf von den jeweiligen
Betreuern Herr Krikis, Frau Maul und Herr Vetter vorgestellt. Die 3 Fachlehrer der Heinrich-Hubsch-Schule
(Frau Bentel, Herr Benner und Herr Lemp) betreuten jeweils die zweite Station bei jedem Messverfahren.
Nach Abschluss der Messungen wurde zudem noch eine TLS-Aufnahme der Schiiler und Betreuer ge-
macht und von Herrn Vetter in Form eines 3D-pdf den Schiilern zur Verfiigung gestellt.

Beobachtungsplan fir Lage bzw. Héhe (links) und Laserscanneraufnahme (rechts)

Geratetechnische Anforderungen:

Um die fachlichen Themen durchzufiihren bedarf es der entsprechenden, teilweise sehr teuren Spezialin-
strumente. Auch in dieser Hinsicht war das Projekt nur durch eine Kooperation der drei beteiligten Partner
durchfiihrbar. Hierbei stellte das LGL zwei Leica Feinnivelliergerate sowie einen terrestrischen Laserscan-
ner zur Verfugung. Das KIT konnte ebenfalls einen Laserscanner sowie einen Prazisionstachymeter einset-
zen, und von der Heinrich-Hiibsch-Schule wurde ein weiterer Prazisionstachymeter zur Verfliigung gestellt.
Das erforderliche Zubehér wie Nivellierlatten, Prismen, Stative etc. wurde vom LGL und vom GIK gestellt.
Insgesamt wurden die Gerate mit 2 VW-Transportern des LGL zur Europahalle transportiert.

Prazisions-Tachymetrie Feinnivellement Laserscanning

L b
Leica TS30 und TS12 2 Leica DNA 2 Leica Scanstation C10

Bei der ersten Messkampagne im Januar 2013 fiel ein Tachymeter wegen eines Softwareproblems aus.
Hier half die Leica-Niederlassung in Karlsruhe schnell und unbirokratisch (und vor allem kostenlos) mit
einem Ersatzgerat aus. Ein herzliches Dankeschon deshalb an dieser Stelle an Herrn Richter von der Firma
Leica.



Logistische Aufgaben:

Die gesamte Deformationsmessung sollte laut Lehrplan einen Umfang von 20 Stunden umfassen und er-
folgte daher an 3 aufeinanderfolgenden Tagen. Durch die doppelte Besetzung jeder Messmethode konnten
die Gruppenstarken der einzelnen Stationen auf 3 Schiler begrenzt werden, wodurch eine individuelle Be-
treuung moglich war. Insgesamt gab es 6 Stationen, die in 3 Messzyklen durchlaufen wurden.

Tag und Ort Montag Dienstag Mittwoch
(KIT) (Europahalle) (KIT)
Vormittag Einfuihrung (8:30 Uhr) Messung 2 (8:30 Uhr) Auswertung
Nachmittag Messung 1 Messung 3 Prasentation

Ablaufplan der Vorbereitung, Messung und Auswertung

Einige der Stabilpunkte mussten vorab mit Prismen besetzt werden, da der Zugang zu diesen Punkten
erschwert war, beispielsweise auf der Dachterrasse des EnBW-Gebéaudes, die nur nach vorheriger Anmel-
dung betreten werden darf. Ein weiterer Stabilpunkt auf dem Dach des 1&1-Gebaudes wurde nicht besetzt,
da der Zutritt zu sehr durch eine Sicherheitstiberprifung erschwert wurde.

Messung und Auswertung:

Die Messungen wurden in 6 Gruppen zu je 3-4 Schilern durchgefiihrt, so dass jeder Auszubildende an
jedem der 3 Messverfahren teilnehmen konnte. Die einzelnen Messungen dauerten an jeder Station ca. 2-3
Stunden. Das erste Projekt fand im Marz 2013 statt und war von extrem widrigen Wetterbedingungen ge-
pragt. Trotz Dauerregen und Temperaturen nahe dem Gefrierpunkt waren alle Azubis hoch motiviert. Nach
der Analyse der Messungen mit der Ausgleichungssoftware NetzCG konnte eine sehr gute Qualitat (< 1
mm) bestatigt werden. Das zweite Projekt wurde wegen der genannten Wetterbedingungen statt im Januar
2014 bereits im Oktober 2013 durchgefiihrt, was zumindest temperaturmafig eine gute Entscheidung war.
Auch bei der zweiten Messkampagne erzielten die Azubis sehr hohe Genauigkeiten (0.6-0.9mm) und hat-
ten viel Spaf? bei den praktischen Messungen.
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Da ein solch aufwendiges Projekt mit so vielen Teilnehmern zeitlich gut geplant werden muss und seitens
des GIK nicht im laufenden Studienbetrieb stattfinden kann, werden die angestrebten zukunftigen Projekte
ebenfalls in der letzten vorlesungsfreien Woche im Oktober stattfinden. Das Feedback der Azubis war
durchweg sehr positiv, sowohl was das Konzept des Projektes anging als auch beziglich der Kompetenz
der Betreuung. Und auch von Seiten der Projektpartner LGL und GIK gab es nur positive Riickmeldungen.
Das geodatische Institut kann sich sogar (sicher nicht zuletzt dank dieses Projektes) Uber zwei Neuein-
schreibungen im Studiengang aus Reihen der mittlerweile ,fertigen® Vermessungstechniker der Heinrich-
Hubsch-Schule freuen. Alle Beteiligten wirden sich Uber eine Fortsetzung des Projektes im kommenden
Jahr sehr freuen und hoffen weiterhin auf eine so gute und erfolgreiche Zusammenarbeit.

Dirk Lemp,
Heinrich-Hubsch-Schule

Azubiklasse B3VT im Oktober 2013 als 3D-Bild



