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2. Forschungsaktivitaten

Radarinterferometrie zum prozessbeglei-
tenden Setzungsmonitoring bei Tunnel-
bauprojekten

Im Rahmen einer Kooperation mit dem Son-
derforschungsbereichs SFB 837 ,Interakti-
onsmodelle im maschinellen Tunnelbau® der
Ruhr-Universitat Bochum bearbeitete das IGP
die Fragestellung, ob und in wie weit die Ra-
darinterferometrie heute in der Lage ist, ein
Setzungsmonitoring bereits wahrend des Auf-
fahrens eines innerstadtischen Tunnels zu
ermdglichen (Krivenko et al. 2012, Schindler
et al. 2012, Mark et al. 2012, Heek et al.
2012). Die verwendeten SAR-Szenen des
TerraSAR-X-Satelliten wurden durch das
Deutsche Zentrum fur Luft und Raumfahrt
(DLR) zur Verfugung gestellt (CAL1140). Die
Landeshauptstadt Dusseldorf unterstitzte
dieses Forschungsprojekt durch die Bereit-
stellung fundamentaler Projektdaten.

Fur dieses radarinterferometrische Set-
zungsmonitoring an der Wehrhahn-Linie stan-
den 24 Datensétze als TerraSARX- Radarbild
zur wissenschaftlichen Nutzung zur Verfi-
gung. Die Daten wurden im Zeitraum von Ja-
nuar bis Dezember 2011 im ,Decending Mo-
de®, Orbit 63, Charakteristik Strip Mode und
mit HH-Polarisation aufgenommen. Sie errei-
chen eine Bodenauflésung bis zu 3 m x 3 m
und Uberdecken den Ostast des Tunnelvor-
triebes zwischen den Bahnhofen ,Heinrich-
Heine Allee" und ,Am Wehrhahn*.

Die Auswertung basierte auf Persistent Scat-
terern (PS), d. h. auf besonders intensiv rick-
strahlenden Pixeln. Im Einflussbereich des
Schildvortriebs am Ostast der Wehrhahn-Linie
konnten ca. 16 000 solcher PS — detektiert
werden.

Fur die Datenprozessierung und die spatere
Georeferenzierung der PS wurde ein hoch-
prazises und aktuelles 3D-Stadtmodell der
Landeshauptstadt Dusseldorf genutzt (Abbil-
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dung 1). Dieses 3D-Modell basiert auf La-
serscanning-Daten und hat eine Lagegenau-
igkeit von ca. 1 min der Flache und ca. 15 cm
in der Hohe.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus dem 3D-City-
Modell der Landeshauptstadt Dusseldorf mit
der Zuordnung von Persistent Scatterern (PS)

Fur jeden einzelnen PS werden Zeitserien aus
den LOSBeobachtungen generiert und die
vertikale Verschiebungskomponente abgelei-
tet. Abb. 2 zeigt die detektierten PS als farbi-
ge Uberlagerung der Luftbildkarte fiir das Ge-
biet des Ostastes der Wehrhahn-Linie. Dar-
gestellt sind die Gber den gesamten Untersu-
chungszeitraum gemittelten Veranderungen in
Blickrichtung des Satelliten. Viele Bereiche
zeigen so gut wie keine Bewegungen (grun).
Eine globale Setzungsmulde ist aufgrund der
geringen Absolutsetzungswerte von wenigen
Millimetern nicht identifizierbar, ein Zeichen
fur die bemerkenswerte Gite des besonders
setzungsarm aufgefahrenen Schildtunnels.

Abbildung 2: Luftbildkarte der Landeshaupt-
stadt Dusseldorf mit Verschiebungsraten in
LOS (mm/Jahr) (Mark et al., 2012).

Zur Verifizierung und Validierung radarinterfe-
rometrischer Deformationsmessungen an-

hand klassisch geodatischer Messungen wer-
den benachbarte Messpunkte genutzt. Insbe-
sondere sind das die Schlauchwaagenmess-
punkte, die in grofRer Zahl an den Gebauden
an der Wehrhahn-Linie eingerichtet sind, aber
auch Nivellementspunkte. Die Zuordnung von
Punkten erfolgt Gber die geometrische Lage
(Nachbarschaftsbeziehungen), wobei fir zu-
gehorige ,gleiche” Punkte ein realer Abstand
von ca. 3 m zugelassen wurde. Als ein Er-
gebnis sind in Abb. 3 fir die Phase der Kom-
pensationsinjektion eines Gebaudes die Er-
gebnisse der Radarinterferometrie den ter-
restrischen Ergebnissen gegenubergestellt
worden.
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Abbildung 3: Zeitserien der Verschiebungen
aus terrestrischen und satellitengestitzten
Messungen fir ein Gebaude mit kinstlicher
Hebung vor TBM-Durchfahrt durch Injektionen
(Mark et al., 2012)

Diese Ergebnisse zeigen eindrucksvoll das
grundséatzliche Potenzial der Radarinterfero-
metrie fUr das prozessbegleitende Setzungs-
monitoring bei Tunnelbauvorhaben auf. Trotz
des teilweisen groéReren Zeitabstandes zwi-
schen den TerraSAR-X-Aufnahmen ist eine
sehr gute Ubereinstimmung mit den terrestri-
schen Messungen, und zwar wahrend der
Vorhebungsinjektion, der Unterfahrung und
der Nachverpressung, nachgewiesen worden.
Die deutliche Hebung wahrend der Vorhe-
bungsinjektion ist bereits in den Daten vom
Februar und Marz erkennbar; im Bereich des
Peak-Wertes der terrestrischen Messungen
liegt leider kein Radar-Wert vor. Auch die Ho6-
henanderungen durch die Nachverpressun-
gen sind in den Radardaten gut erkennbar.

Insgesamt liegt durch die Mdglichkeiten der



Radarinterferometrie eine vom Baugeschehen
vollig unabhéangig zu gewinnende Information
Uber das Setzungsverhalten vor, die jedem
Baubeteiligten zuganglich gemacht werden
kann. Damit ist eine unabhangige Kontrolle
der terrestrischen Beobachtungen moglich. Je
nach Art des Schildvortriebs bzw. der Boden-
beschaffenheit ist ebenfalls eine Reduktion
konventioneller Messpunkte méglich. Dadurch
wird eine Kostenminimierung zum Beispiel zur
Beweissicherung mit dem Einsatz der Radar-
interferometrie denkbar.

Bodengebundene Radarinterferometrie
Seit Mitte 2011 verfugt das Institut fir Geoda-
sie und Photogrammetrie Uber das bodenge-
bundene Radarsystem IBIS der Firma IDS,
Italien. Dieses innovative Messsystem wurde
im Rahmen eines DFG-Gro3gerateantrages
beschafft. Es besteht aus den Subsystemen
IBIS-S und IBIS-L.

Mit dem IBIS-S kénnen hochfrequente Ver-
formungen und Schwingungen von Strukturen
beobachtet werden. Kenndaten fur die Leis-
tungsfahigkeit sind eine Abtastfrequenz von
bis zu 200 Hz, eine Reichweite von bis zu
1000 m und eine Auflésung fir Bewegungen
im 0,01 mm Bereich. Eine Besonderheit ist die
Mdglichkeit auch ein gréReres Objekt von nur
einem Standpunkt aus kontinuierlich zu tber-
wachen, wobei gleichzeitig die Reflektionen
von mehreren Positionen am Objekt aufge-
zeichnet und analysiert werden kdnnen, siehe
Abb. 4.

Abbildung 4: Blickrichtung des Sensors unter
der Brucke. Die Quertrager aus Stahl wirken
als Corner Reflektoren (Riedel und Lehmann,
2012).

In Riedel und Lehmann (2012) wurden erste
Untersuchungen zum Einsatz des IBIS-S im

Bereich des Infrastrukturmonitoring vorgestellt
und analysiert. In Neitzel et al. (2012) wurde
das Leistungsspektrum des IBIS-S im Ver-
gleich zu anderen Messsystemen untersucht.
Diese und die Ergebnisse neuerer Untersu-
chungen zeigen, dass die Erfassung der ge-
samten Briickenstruktur mittels eines Sensors
und die hohe Auflésung der Bewegungen eine
ganzheitliche Betrachtungsweise des Objek-
tes ermd@glichen, bei der nicht nur punktuell
sondern integral das Verformungs- und
Schwingungsverhalten bestimmbar ist, siehe
das Beispiel in Abb. 5.
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Abbildung 5: Darstellung des Schwingungs-
verhaltens von funf ausgewahlten Quertra-
gern der Briicke aus Abb. 4.

Die zweite Bauform IBIS-L basiert auf dem
Prinzip des Synthetic Aperture Radar und er-
maoglicht das Monitoring von allm&hlichen
Veranderungen von natirlichen und kinstli-
chen Objekten. Besonderheiten sind dabei die
grundsatzlich flachenhafte und kontaktlosen
Erfassung des Verformungsverhaltens von
auch ausgedehnten Objekte in einem Entfer-
nungsbereich bis zu einigen Kilometern und
mit einem Genauigkeitsniveau fur die Bewe-
gungen im mm-Bereich. In Riedel et al. (2011)
und Liu et al. (2011) werden die wichtigsten
Rahmenbedingungen fur solch ein Monitoring,
die raumliche Auflésung am Objekt selbst und
einige charakteristische Fehlereinfliisse disku-
tiert.

Fur dieses Langzeit-Monitoring von Geoobjek-
ten, wie Hangen, Béschungen und Felsgraten,
kénnen sehr gute Ergebnisse erzielt werden,
wenn das GBSAR-System kontinuierlich be-
trieben wird und die Bewegungen allmahlich,
d.h. ohne Spriinge, ablaufen.

Bei einem epochalen Einsatz des GBSAR,
d.h. einer Nutzung des Radar-System in zeit-
lich weit auseinander liegenden Messkam-
pagnen, kann es jedoch erhebliche Probleme



mit der Mehrdeutigkeit der Phasenmessung
geben: Grundlage fir die Bestimmung von
Verschiebungen ist die Messung der Phasen-
lage, die nur innerhalb einer wirksamen Wel-
lenlange eindeutig ist. Ubersteigt der Ver-
schiebungsbetrag zwischen den Messkam-
pagnen die eindeutig auflésbare Phasenlan-
ge, so sind die absoluten Verschiebungen
nicht direkt bestimmbar, siehe Riedel et al.
(2011).

Bereits im Oktober 2009 wurde eine erste
Messkampagne mit dem IBIS-L am Tagebau-
restloch des Braunkohlentagebaues Greifen-
hain durchgefiihrt. Das Beobachtungsziel war
ein von der LMBYV als bewegungsaktiv einge-
schatzte Rutschhang dOstlich von Alt-Dobern
(in Abb. 6 durch eine Ellipse markiert). Diese
zu beobachtende Restlochbdschung befand
sich gut 2 km entfernt auf der gegentberlie-
genden Seite des inzwischen schon weit an-
geflllten Sees.

Abbildung 6: Das eingesetzte GBSAR-Mess-
system im Tagebaurestloch Greifenhain, in-
nerhalb der Ellipse befindet sich der instabile
Bdschungsabschnitt.

Weitere Messkampagnen erfolgten im jahrli-
chen Rhythmus, die letzte Kampagne fand im
Juni 2012 statt. Die Stabilitat der Lagerungs-
punkte wurde jeweils mittels geodatischen
Uberwachungsmessungen kontrolliert.

Fur die Umsetzung des in der Ingenieurgeo-
dasie Ublichen Ansatzes des epochengestitz-
ten Monitorings ist beim Einsatz eines
GBSAR-Systems die Entwicklung neuer
Mess- und Auswerteansatze erforderlich. Dies
ist Gegenstand aktueller Arbeiten am IGP.

Indoor- und Outdoor-Positionierung zur
Steigerung der Sicherheit von Arbeitern
auf Baustellen

Innerhalb des bis 31.03.2012 laufenden EU-
Projektes IRIS (Integrated European Industrial
Risk Reduction System) befasste sich das
IGP mit konzeptionellen und methodischen
Fragen zur Steigerung der Sicherheit von Ar-
beitern auf gré3eren Baustellen. Der Schwer-
punkt war dabei die Entwicklung einer Positi-
onierungslésung, die es erlaubt, die Position
eines Arbeiters fur ihn selbst, flr seine Nach-
barn (z.B. in Nebenrdumen) und fir eine Zent-
rale (Einleitung von Rettungsmal3nahmen)
verfugbar zu haben.

Fur diese Aufgabenstellung der ,seamless
positioning* war die Entwicklung eines neuar-
tigen Systems erforderlich, da nahtlos sowohl
der Innen- als auch der AuRRenraum abge-
deckt werden muss, siehe die Dissertation
Johannes (2012) sowie Niemeier und Johan-
nes (2012).

Abbildung 7: Innen-, Ubergangs- und AuRen-
bereiche auf einer Baustelle (Fotogrundlage:
Dave Piper, Creative Commons)

Wichtige Anforderungen waren die zu errei-
chende Genauigkeit, die Wiederholrate fur die
Positionsinformation und die Frage, wer diese
Information bendtigt. In Abb. 8 ist der Ge-
samtaufbau des neu entwickelten Positionie-
rungssystems schematisch dargestellt. Das
Gesamtsystem besteht aus mehreren Kom-
ponenten:

» Zentrale, in der Informationen zusammen-
flieBen, gespeichert und analysiert werden,



» Sensorinfrastruktur bzw. Kommunikations-
punkte, d.h. Installationen am Bauwerk, die
fur Positionsaufgaben u/o die Kommunikation
erforderlich sind,

» mit Sensorik ausgestatteten Arbeitern

* Referenzstationen, um Bezugswerte fur
GNSS und Barometer zu haben

Data transfer links
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Abbildung 8: Sensorkonfiguration und Kom-
munikation fur die Positionierungslosung

Fur die Sensorfusion und die Bestimmung der
endgultigen Positionen ist der neuartige Parti-
kelfilter-Ansatz gewahlt worden, siehe Johan-
nes (2012), der sich gegentber einem Exten-
ded Kalman-Filter als vorteilhaft erwiesen hat.

Fur die Gesamtaufgabe ist eine voll funktions-
fahige Positionierungs- und Kommunikations-
I6sung entwickelt worden, siehe Johannes
(2012), die mit projektspezifischen Anpassun-
gen inzwischen auch am Brenner-Basis-
Tunnel einen Praxistest bestanden hat.

Schleppkurvenbestimmung

Gemeinsam mit dem Institut fur Verkehr und
Stadtbauwesen der TU Braunschweig und
SHP Ingenieure aus Hannover war das Insti-
tut an dem BAST-Forschungsprojekt ,Uber-
prifung der Befahrbarkeit innerdrtlicher Kno-
tenpunkte mit Fahrzeugen des Schwerlast-
verkehrs* beteiligt. Ein Aspekt war die Frage,
ob die mit der StralBenentwurfs- bzw.
Schleppkurvensoftware generierten Schlepp-
kurven mit den in der Realitat erzeugten
Schleppkurven Ubereinstimmen.

Die Aufgabe des Instituts bestand nach der
Abstecken von drei typischen Knotenpunkten
in der Bestimmung der Fahrzeugkoordinaten
bei einer Serie von Testfahrten von 3 Last-
kraftwagen durch diese Knotenpunkte.

Abbildung 9: Testszenario zur Erfassung der
Schleppkurven

Fur die Erfassung der Testfahrten wurde
GNSS mit zwei lokalen Referenzstationen
eingesetzt; jedes Fahrzeugteil wurde mit zwei
GNSS-Empfangern ausgestattet, sodass ne-
ben der Position auch die Orientierung der
Fahrzeuge bestimmt werden kann.

Die gewahlte Konfiguration erlaubt die Be-
stimmung der Fahrzeugpositionen mit einer
Aufnahmerate von 10 Positionen pro Sekunde
und einer Genauigkeit von ca. 10 mm.

Es wurde ein still gelegter Flughafen in der
Nahe von Rheine ausgewahlt, da aufgrund
der freien Sicht gute Messbedingungen flr
GNSS vorhanden sind und auch keine sto-
renden Einflisse von Seiten Dritter zu be-
furchten sind.

Abbildung 10: Versuchsaufbau fur die
Schleppkurvenbestimmung in Rheine



Uberwachungsmessung des Okerufers an
der TU Braunschweig

Die Boschung des dstlichen Umflutgrabens
der Oker im Bereich der TU soll aus Stand-
sicherheitsgriinden neu gestaltet werden.
Aufgrund einer verstarkten Erosion im Bereich
der Wasserwechselzone kommt es zu Ver-
formungen im Fahrbahnbereich zur Oker.
Durch ein auf etwa zwei Jahre ausgelegtes
Beobachtungs-Programm soll das Okerufer
auf eventuelle Bewegungen hin untersucht
werden.

Es wird ein geodatisches dreidimensionales
Monitoring durchgefuhrt. Kritische Bereiche
des Okerufers werden durch eine ausreichen-
de Anzahl von Objektpunkten diskretisiert,
wahrend Referenzpunkte in als stabil einzu-
schatzende Bereiche angelegt werden. In ei-

ol

Al .
e | f o Ta

i ; : &Y 0:’3003608_ ) ) y o \ ._.I_.—;“ W
LT AT G , 03003 3004 (/2 ':1, '::.:: 3
Sabe ot

4 /TR, 30053006 3008

ner Deformationsanalyse werden Bewegun-
gen der Objektpunkte relativ zu den Refe-
renzpunkten bestimmt und auf statistische
Signifikanz getestet. Als Sensoren werden
Tachymeter und Nivellement eingesetzt, da
die Anwendung von GNSS wegen der
schlechten Horizontfreiheit nicht méglich war.
Die Auswertung und Deformationsanalyse
erfolgte mit dem Programmsystem PANDA.

In Abbildung 11 sind die Bdschungspunkte,
die Punkte 3001 bis 3016, im kritischen B6-
schungsabschnitt der Oker dargestellt. Die
Vermarkungen, Bodenbolzen flir Leica-
Steckzapfen, befinden sich auf den Randstei-
nen der Wegbefestigung. Im Bereich der
Stutzmauer sind 3 Punkte, die Punkte 3011 —
3013, auf der Krone angebracht.
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Abbildung 11: Monitoring des Okerufers: Lage der Boschungspunkte

Risikobewertung von Sichtbehinderun-
gen durch niedrige Sonnenstande fur das
Verkehrswegenetz

Durch Unterstutzung des Vereins zur Forde-
rung der Geoinformatik in Norddeutschland
(GIN e.V.) und Eigenmittel wurde am IGP das
Projekt ,Risikobewertung von Sichtbehinde-
rungen durch niedrige Sonnenstande fur das
Verkehrswegenetz* durchgefiihrt. Dabei wur-
den eine Modellierung und Implementierung
zur Risikobewertung durch niedrige Sonnen-
standen fir niedersachsische Autobahnen
unter Verwendung von OpenStreetMap Daten
und einem zeitlich hoch auflésenden Sonnen-
standsmodul durchgefihrt. Sichtbehinderun-

gen durch niedrige Sonnenstande fuhren im
Stral3enverkehr wiederholt zu teilweise
schwerwiegenden Unféllen. Durch einen Ab-
gleich der fur einzelne StralRengeometrien
berechneten Sonnenwinkelpaare mit den em-
pirisch ermittelten Sichtfeldwinkeln eines Ver-
suchsfahrzeuges werden gefahrdete Stra-
Renabschnitte in einer zeitlichen Auflosung
von 15 Minuten identifiziert (vgl. Abb. 12). Die
hier vorgestellten Analysen stellen damit eine
Pilotstudie fur ein Frihwarnsystem fur derarti-
ge Gefahrdungssituationen im Bereich des
Individualverkehrs dar. Die Ergebnisse sind
kartographisch und als Filme ausgesuchter
Tage dokumentiert und wurden auf der Geoin-



formatik 2011 in MUnster vorgestellit.

Abbildung 12: Ergebnisse der Risikoanalyse
am Autobahnkreuz Braunschweig Nord am
01.04.2011 um 16:00 (UT)

CityGML 2.0

Im Marz 2012 ist CityGML 2.0 vom Open Ge-
ospatial Consortium (OGC) als neuer interna-
tionaler Standard zur Reprasentation und fur
den Austausch virtueller 3D-Stadtmodelle
herausgegeben worden. CityGML 2.0 weist
signifikante Verbesserungen gegenuber der
Vorgéngerversion auf. Die wesentlichen Ver-
anderungen gegenuber der Version 1.0 be-
stehen in der Einfihrung neuer sowie der Er-
ganzung schon bestehender thematischer
Module. Insgesamt wurde CityGML 2.0 ge-
genuber der Vorgangerversion um 2 neue
Module fur die Reprasentation von Briicken
und Tunnel, 41 Feature-Klassen und 203
neue Attribute erweitert.

Neben Anderem umfassen die Neuerungen
gegenuber der Version 1.0 die folgenden
Punkte:

- Einflhrung der neuen Module Bridge und
Tunnel,

- Ergadnzung der CityObject-Klasse durch op-
tionale Attribute relativeToTerrain und rela-
tiveToWater,

- Einfuhrung einer LoDO-Reprasentation fur
Gebaude sowie die

- Einfihrung der neuen thematischen Begren-
zungsflachen OuterFloorSurface und Outer-
CeilingSurface (vgl. Abb. 12/ 13).

Das IGP beteiligt sich aktiv durch Prof. Dr-Ing.
Marc-O. Lowner an der Weiterentwicklung
von CityGML, der seit 2002 an diesem Stan-
dard mitarbeitet.
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Abbildung 13: Beispiele fur die Modellierung
einzelner Gebaudebegrenzungsflachen ab
LoD2 entlang der Schnittflache (grun) (Léwner
et al. 2012).

3. Geodatische Kolloquien

27.01.2011 PROF. DR.-ING. GERD KEHNE,
Labor fir Geoinformation, Fachhoch-
schule Frankfurt, ,Geko - Geoinformati-
on und Kommunaltechnik - Entwicklung
eines erfolgreichen Ausbildungspro-
gramms"

17.11.2011  DR.FLORIAN POLLINGER, Leiter
der Arbeitsgruppe 5.4.2, Mehrwellen-
langeninterferometrie fur geodatische
Langen, Physikalisch - Technische
Bundesanstalt, Braunschweig "Die
neue Eichstrecke der PTB - Ruckflh-
rung und Weitergabe geodatischer
Langen"

12.01.2012  DR.-ING. JORG BLANKENBACH,
Geodatisches Institut, Fachgebiet Geo-
datische Messsysteme und Sensorik,
TU Darmstadt "Indoor-Positionierung -
Ein Uberblick mit ausgewahlten Aspek-
ten zur Innenraumlokalisierung”

10.02.2012 UNIV.-PROF. DR.-ING. HABIL.
THOMAS A. WUNDERLICH, Lehrstuhl far
Geodasie, TU Minchen "Das Hornbergl
in Tirol: Ein bergsturzgefahrdetes Ge-
biet wird zum geodatischen Freiluftlabo-
ratorium”

8.11.2012 DR.-ING. JOACHIM BENNER, DIPL.-
ING. KARL HEINZ HAFELE, Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT), Institut fur
Angewandte Informatik ,, Building Infor-
mation Modelling (BIM) - von Einzelge-
bauden bis zu urbanen Strukturen*



6.12.2012 LTD. VERM. DIR. DIPL.-ING. HER-
BERT TROFF, LGLN, Regionaldirektion
Aurich, ,Wertschépfungspotentiale der
Anlagen fur erneuerbare Energien
(Wind, Photovoltaik, Biogas)*

4. Workshops und Seminare

Esri Campustag

am IGP der TU Braunschweig

Am 4. November 2011 fand der Esri Campus-
tag am IGP der TU Braunschweig statt. Ver-
anstalter Prof. Dr.-Ing. Marc-O. Léwner konn-
te hierzu etwa 30 Studierende und Interssierte
begrifRen. Ein Schwerpunkt war in diesem
Jahr die neuen Funktionalitaten in ArcGIS 10.
GIS-Experten von den Universitdten Braun-
schweig, Hannover und Clausthal stellten in
Fach- und Anwendervortragen aktuelle The-
men aus ihren Bereichen vor. Abgerundet
wird die Veranstaltung durch zwei 90-minutige
Workshops mit den Themen ,Verarbeitung
von CityGML mit ArcGIS und FME" durch ei-
nen Mitarbeiter des IGP und ,Web-
Kartenanwendungen erstellen mit den ArcGIS
Server Web APIs".

GeoMonitoring 2012

Die Tagung GeoMonitoring fand am 8. + 9.
Mérz 2012 im Haus der Wissenschaften der
Technischen Universitat Braunschweig, statt.

GeoMonitoring erfordert die Verkntipfung von
Beobachtungsverfahren und Prozessmodellie-
rung. Dies ist essentiell zur Reduzierung von
Georisiken. In der im Jahr 2011 gestarteten
Tagungsreihe ,GeoMonitoring” soll die Uber-
wachung geometrischer Veranderungen von
naturlichen und kinstlichen Objekten im vom
Menschen beeinflussten System Erde im Vor-
dergrund stehen.

Die interdisziplindr ausgerichtete Tagung
.GeoMonitoring” stellt Messmethoden aus
Geodasie, Geotechnik und Geophysik sowie
aus benachbarten Wissenschaften vor. Zur
Integration ihrer Ergebnisse und zur Be-
schreibung des komplexen Verhaltens von
Geo-Objekten werden fur die Praxis relevante
und anwendbare Modellierungsansatze préa-
sentiert.

Die Tagungsreihe ,GeoMonitoring“ wird aus-
gerichtet vom Institut fir Geotechnik und
Markscheidewesen der TU Clausthal, dem
Institut fir Geodasie und Photogrammetrie

der TU Braunschweig und dem Institut fur
Photogrammetrie und Geolnformation der
Leibniz Universitat Hannover.

Diese Tagungsreihe versteht sich als interdis-
ziplinares Forum fir Vertreter der Wissen-
schaft, Verwaltung und Industrie aus den Be-
reichen Geodasie, Geologie, Geophysik, Bau-
ingenieurwesen, Energie und Rohstoffe.

Die zweite Veranstaltung vom 8. bis 9. Marz
2012 in Braunschweig bot neben einer Einfih-
rung in das Themenfeld Georisiken, Vortrage
zum geometrischen Monitoring, der Radarin-
terferometrie, aktuelle Anwendungsbeispiele,
sowie Beitrage zur Analyse und Modellierung
des Verformungsverhaltens ausgewéhlter Ob-
jekte.

GEOINFORMATIK 2012 -

Mobilitdt und Umwelt

Vom 28. bis 30. Méarz 2012 fand in Braun-
schweig die alljahrliche GEOINFORMATIK
2012 unter dem Motto ,Mobilitat und Umwelt"
statt. Unter der Schirmherrschaft des damali-
gen niedersachsischen Ministers fur Wirt-
schaft, Arbeit und Verkehr, Jorg Bode, fanden
sich Uber 300 Teilnehmer aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Verwaltung zusammen, um
sich Uber die neuesten Entwicklungen, LO-
sungen und Vermarktungschancen in der
Geoinformatik auszutauschen. Ausgerichtet
wurde die Veranstaltung durch Prof. Dr-Ing.
Marc-O. Lowner vom Institut fir Geodasie und
Photogrammetrie der Technischen Universitat
Braunschweig, den Verein zur Férderung der
Geoinformatik in Norddeutschland (GiN e.V.),
die Gesellschaft fir Geoinformatik (GfGl), das
Niedersachsische Forschungszentrum fir
Fahrzeugtechnik (NFF) sowie den Co-
Veranstalter ESRI Deutschland GmbH.

Auf der GEOINFORMATIK 2012 boten insge-
samt 65 Vortrage zu den Tagesschwerpunk-
ten ,Mobilitat & Infrastruktur®, ,Management
und Einsatz von Geodaten* sowie ,WebGIS &



Mobile Services" Anlass zu breiter Diskussion.
In der bewéhrten Struktur aus geladenen und
durch Review-Verfahren ermittelten Vortra-
genden wurden unter anderem die Themen
.Erfassung und Modellierung von Infrastruk-
tur®, ,Optimierung von Verkehrsflissen®, ,3D
Stadtmodelle” und ,Mobile GIS* in zwei paral-
lelen Sessions beleuchtet. Parallel dazu fand
eine dritte Session am sog. ,Dienstleistungs-
donnerstag” statt, die insbesondere den Ver-
tretern der oOffentlichen Verwaltungen und
Dienstleistern die Mdglichkeit gab, erfolgrei-
che kommunale Konzepte und Fragen der
GDI zu erértern.

Begleitet wurden die Vortrage durch eine Fir-
menausstellung mit insgesamt 30 Ausstellern
und Sponsoren der GI- Dienstleistungsbran-
che. Interessierte fanden in der Ausstellungs-
halle zudem eine Reihe an wissenschaftlichen
Postern vor und hatten die Mdglichkeit, sich
mit den Autoren Uber deren Inhalte auszutau-
schen. Die schriftlichen Ausfiihrungen der
Konferenzbeitrage und Poster sind im Konfe-
renzband ,Geoinformatik 2012 — Mobilitat und
Umwelt* im Shaker Verlag erschienen.

Zur Er6ffnung der GEOINFORMATIK 2012
sprach zunachst Prodekan Prof. Dr.-Ing. Wol-
fang Niemeyer Gruf3worte im Namen der
Technischen Universitat Braunschweig, die
durch lhren Masterstudiengang MoVe, Mobili-
tat und Verkehr, einen besonderen Schwer-
punkt in der Vernetzung der Geoinformatik mit
den Verkehrswissenschaften hat. Frau Ulla
Ihnen, damalige Staatsekretarin im Nieder-
sachsischen Ministerium fir Umwelt, Energie
und Klimaschutz begrifite die Teilnehmer im
Namen der niedersachsischen Landesregie-
rung und stellte dabei in besonderer Weise
die hohe Dynamik der Geoinformatik heraus,
die sich auch im Programm der GEOINFOR-
MATIK 2012 widerspiegelt. Dabei betonte
Frau Ihnen die Mischung aus Theorie und
Praxis, die die Attraktivitat der diesjahrigen
Veranstaltung ausmachte. Im Anschluss ver-
lieh die Staatsekretarin zusammen mit Prof.
Dr.-Ing. Manfred Ehlers, als Vorstandsvorsit-
zender des GiN e.V. den mitinsgesamt 1750€
dotierten  GiN-Nachwuchsforderpreis. Als
Erstplatzierter wurde Florian Hillen von der
Universitat Osnabrick ausgezeichnet, Torsten
Theuerkauff von der Jade Hochschule in
Oldenburg erhielt den zweiten Platz. Der GiN-

Nachwuchsforderpreis wirdigt herausragende
Abschlussarbeiten des jeweiligen Vorjahres.

DVW-Seminar

Terrestrisches Laserscanning (TLS 2012)
Am 13. und 14. 12. 2012 fand unter organi-
satorischer Leitung von Prof. Niemeier und
Dr. Riedel in Fulda das 6. DVW-Seminar zum
Thema ,Terrestrisches Laserscanning” statt.
Diese Tagungsreihe, die sich als Weiterbil-
dungsveranstaltung versteht, wird getragen
von den DVW-Arbeitskreisen Ingenieurgeoda-
sie sowie Messmethoden und Systeme. Mit
ca. 120 Teilnehmern hat sich diese Veranstal-
tung inzwischen etabliert und soll in 2013 fort-
gesetzt werden. Weitere Informationen sind
dem Tagungsband Schafer/Petersen/ Niemei-
er (2012) zu entnehmen.

5. Veroffentlichungen und Vortrage

Veroffentlichungen

BuscH W., NIEMEIER W., SOERGEL U. (HRSG.)
(2011): Tagungsband ,,Geomonitoring 2011“.
Eigenverlag der TU Clausthal, 248 S., ISBN:
3-938924-11-X.

JOHANNES L., DEGENER J., NIEMEIERW. (2011):
Set-Up of a Combined Indoor and Outdoor
Positioning Solution and Experimental Re-
sults. IEEE-Xplore, 2011.

Liu, DONGLIE; LEHMANN, M., RIEDEL, B. & NIE-
MEIER, W. (2011): "Ground-based SAR for
Disaster Prevention: A Case Study in Slope
Monitorin" ASPRS 2011 Annual Conference,
Milwaukee,  Wisconsin; 01.05.2011 -
05.05.2011

NIEMEIER W. 2011A: Stand und Entwicklungs-
tendenzen fur das ,Geometrische Monitoring®
von kleinraumigen Objekten. Busch/Niemeier/
Soergel(Hrsg.): Tagungsband Geomonitoring
2011, TU Clausthal.

NIEMEIER W. 20118B: Methodische Entwicklun-
gen zum Nachweis von Deformationen - vom
Alignement zu Sensornetzwerken. In: Sroka,
A. (Hrsg.): 12. Geokinematischer Tag, TU
Freiberg. VGE Verlag, Essen, S. 6-17.

NIEMEIER W., RIEDEL B., TENGEN D. 2011: Long
Range — Objekterfassung und Monitoring bei
groReren Entfernungen. In: ,TLS 2011", DVW-



Schriftenreihe Band 66, Wil3nerVerlag Augs-
burg, S. 3- 16

RICHTER, M. & LOWNER, M.-O. (2011): Risiko-
bewertung von Sichtbehinderungen durch
niedrige Sonnenstande fir das Verkehrs-
wegenetz. In: Schwering, A.; Pebesma E. &
Behncke, K. (Hrsg.): Geoinformatik 2011 "Ge-
ochange", ifgiPrints 41: 223 - 227.

RIEDEL, B., LEHMANN, M., Liu, D. & NIEMEIER,
W. (2011): Einsatz von GBSAR zur Erfassung
des Bewegungsverhaltens einer Béschung im
ehemaligen Braunkohletagebau. In: Geomoni-
toring - Tagung 2011, W. Busch, W. Niemeier,
U. Soergel (Hrg.) ISBN: 3-938924-11-X S.
159 - 170.

BEN FEKIH FRADJ, N. & LOWNER, M.-0. (2012):
Abschétzung des nutzbaren Dachflachenan-
teils fur Solarenergie mit CityGML-
Geb&audemodellen und Luftbildern. In: Geoin-
formatik 2012, S. 171-177.

HEEK P., SCHINDLER S., MARK P., KRIVENKO A.,
NIEMEIER W., RIEDEL B., ZIEM E. (2012): Moni-
toring der Boden- und Gebaudebewegungen
beim Bau der Wehrhahnlinie in Dusseldorf
mittels Radarinterferometrie, Geomonitoring
2012, Braunschweig.

HEIPKE CH., KOTTER TH., KUSCHE J., NIEMEI-
ER W. (2012): Workshop - Die Zukunft unse-
rer Erde. In: Akademie-Aktuell. Heft 3, 2012,
S.50-56

HILLEN, F., LOWNER M.-0O. (2012): Geoinforma-
tik 2012. gis.Business, 03/2012, S. 9.

KRIVENKO, A., RIEDEL, B., NIEMEIER, W.,
SCHINDLER, S., HEEK, P., MARK, P., ZIEm, E.:
Application of Radar Interferometry for Moni-
toring a Subway Construction Site. GeoMoni-
toring 2012, Braunschweig.

Liu DONGLIE, SOWTER A., LIU ZHENGUO, NIE-
MEIER W., BIAN ZHENGFU (2012): Initial Evalu-
ation of DINSAR Technology for Monitoring
Land Deformation caused by Mining in Moun-
tainous Area. Joint Int. Workshop on Mine
Surveying in China. Xuzhou, China.

LOWNER, M.-O., HILLEN, F., WOHLFAHRT, R.
(HRsG.): Geoinformatik 2012 ,Mobilitat und
Umwelt“, Konferenzband zur Tagung Geoin-
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formatik 2012, 28.-30.03.2012 in Braun-
schweig, 439 S., ISBN978-3-8440-0888-3

LOWNER, M.-O., BENNER, J., GROGER, G., GRU-
BER, U., HAFELE, K.-H. & SCHLUTER, S. (2012):
CityGML 2.0 - ein internationaler Standard fur
3D-Stadtmodelle, Teil 1: Datenmodell. ZfV
6/2012, 340 - 349.

MARK, P., NIEMEIER, W., SCHINDLER, S., BLOME,
A., HEEK, P., KRIVENKO, A., ZIEM, E. (2012):
Radarinterferometrie zum Setzungsmonitoring
beim Tunnelbau, Anwendung am Beispiel der
Wehrhahn-Linie in Dusseldorf. Bautechnik 89
(2012), Heft 11, Ernst & Sohn Verlag, Berlin.

NEITZEL, F., WEISBRICH, S., NIEMEIER, W. UND
LEHMANN, M. (2012): GBSAR, TLS und Be-
schleunigungsmessungen fur Schwingungs-
untersuchungen In: Interdisziplinare Messauf-
gaben im Bauwesen — Weimar 2012, DVW-
Arbeitskreis 4 »Ingenieurgeodasie« (Hrsg.)
ISBN 978-3-89639-870-3

NEITZEL, F., WEISBRICH, S., NIEMEIER, W. UND
LEHMANN, M. (2012): Investigation of low-cost
accelerometer, terrestrial laser scanner and
ground-based radar interferometer for vibra-
tion monitoring of bridges. In: Proceedings of
the Sixth European Workshop on Structural
Health Monitoring held at Dresden, Boller, C.
(Hrsg.) ISBN 978-3-940283-41-2 S. 542-551

NIEMEIER, W., RIEDEL, B., LEHMANN, M. (2012):
Herausgeber von "GeoMonitoring - Tagung
2012", Braunschweig. ISBN: 978-3-926146-
23-6.

NIEMEIER, W., JOHANNES, L. (2012): Indoor-
und Outdoor-Positionierungslésungen  zur
Steigerung der Sicherheit von Arbeitern auf
Baustellen. Sroka, A. (Hrsg.): Proceedings 13.
Geokinematischer Tag Freiberg.

POLLINGER, F.; MEYER, T.; BEYER, J.; DOLOCA,
N. R.; SCHELLIN, W.; NIEMEIER, W.; JOKELA, J.;
HAKLI, P.; ABOU-ZEID, A.; MEINERS-HAGEN, K.
(2012):"The upgraded PTB 600 m baseline: a
high-accuracy reference for the calibration
and the development of long distance meas-
urement devices." Measurement Science and
Technology: 23 (2012), 9, 094018-1 - 094018-
11; Identifier: dx.doi.org/10.1088/0957-0233/
23/9/094018; ISSN 0957-0233; Verlag 10P
Science, Bristol.



RIEDEL, B. UND LEHMANN, M. (2012): Erfassung
von lastbedingten Veréanderungen an Bri-
ckenbauwerken mittels terrestrischer Radarin-
terferometrie. In: Geoinformatik 2012, S 1 - 8.

SCHAFER M., PETERSEN M., NIEMEIER, W.
(HRsG.) (2012): TLS2012- Terrestrisches La-
serscanning. Beitrdge zum 121. DVW-
Seminar 2012 in Fulda. 164 S.

SCHINDLER, S. , KRIVENKO, A. , MARK, P. , NIE-
MEIER, W. , ZIEM, E.: Radar interferometric
monitoring of vertical ground movements and
imposed building deformations caused by
tunneling. Structures Congress 2012, Chica-
go, 2012, S. 675-685

ZIMMERMANN, M. & LOWNER, M.-0. (2012): Un-
tersuchungen zur inkrementellen Verbesse-
rung von OpenStreetMapKoordinaten. In:
Geoinformatik 2012, S. 415-418.

Vortrage

LOWNER, M.-0. (2012): On problems and ben-
efits of 3D topology on under-specified geom-
etries in geomorphology. 7th 3D Geolnfo Con-
ference, Québec City, Canada, 16. -
17.05.2012.

6. Abschlussarbeiten

Promotionen

JOHANNES, LARS (2012): Multisensorsystem
und Filterungsansatze zur robusten Ortung
von Personen im Innen- und Auf3enbereich,
Geodatische Schriftenreihe der TU Braun-
schweig, Nr. 28, ISBN 978-3-926146-24-3.

Diplomarbeiten

BEN FEKIH FRADJ, NizAR (2011): Veredlung von
CityGML-Gebaudemodellen durch Integration
von Luftbildern am Beispiel ausgewéhlter Da-
chelemente mittel Feature Manipulation Engi-
ne und ArcGIS, unveroffentlicht.

NOWAKOWSKA, AGNIESZKA (2011): Verglei-
chende Risikobewertung bei der Vergabe von
Bauleistungen, bei denen die Ausfuhrungs-
planung vom Auftragsgeber bzw. seinem Ob-
jektplaner oder nach Vertragsschluss vom
Bau ausfiihrenden Unternehmen erstellt wird,
unveroffentlicht.
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LYsAK, IEVGENIIA (2011): Prozess- und Kos-
tenoptimierung der Techn. Facility Manage-
mentablaufe am Beispiel des Instandhal-
tungsmanagements, unveroffentlicht.

PAPE, MAYA (2012): Entwicklung eines Leitfa-
dens fur die Verpflegungsplanung in Produki-
onsunternehmen unter der Nutzung eines IT-
basierten Wissensmanagement, unveroffent-
licht.

RECHTERN, KATRIN (2012): Vergleichende Be-
wertung von FIDIC und VOB-Bauvertragen
unter dem Gesichtspunkt des "Nachtragsma-
nagement", unveroéffentlicht.

ZIMMER, KATHRIN. (2012): Ansiedlung eines
Nahversorgers in der Ortsmitte des Stadtteils
Vinnhorst der Landeshauptstadt Hannover,
unveroffentlicht.

Masterarbeit

BINDER, IVAN (2012): Auswirkungen der struk-
turellen Veranderungen im Einzelhandel auf
die Entwicklung der Innenstadte in Deutsch-
land, unverdffentlicht.

Bachelorarbeiten

ZIMMERMANN, MANUEL (2011): Untersuchungen
zur zeitlichen Entwicklung der Datenqualitat
von OpenStreetMap Koordinaten im Bereich
Braunschweiger Campus, unverdoffentlicht.

KLEIN, KATHARINA (2011): Vergleichende Un-
tersuchung zu Change Detektion von Landsat
und ASTER Date n fur ein Testgebiet in den
chilenischen Anden, unveroffentlicht.

ROHRIG, ToBIAS (2012): Einsatzmdglichkeiten
von Kleinwindanalagen am Beispiel der
Volkswagen AG Wolfsburg, unveréffentlicht.

Studienarbeiten
OSTERMANN, NINA (2011): Scheitert PPP in
Deutschland? Unver6ffentlicht.

UTTIG, LAURA (2011): Vergleich von Tiefbau/
Infrastruktur mit Hochbauprojekten in Bezug
auf ihre Eignung, unverdffentlicht

JURAS, ANNETT (2012): Vertragscontrolling bei
Public Private Partnership, unveroéffentlicht

WOHLGEMUTH, THOMAS (2012): Machbarkeits-
untersuchung zur Revitalisierung der Hypar-
schale, unverdffentlicht.



