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2. Forschungsaktivitaten

Kontinuierliche Uberwachungsmessungen
der Okerbriicke am Fallersleber Tore

Die bereits 1999 begonnenen Uberwachungs-
messungen der Okerbriicke am Fallersleber To-
re in Zusammenarbeit mit dem Tiefbauamt der
Stadt Braunschweig wurden auch im Jahr 2000
weiter fortgesetzt. Dabei werden die taglich mit
einem motorisierten Tachymeter zu vorgege-
benen Messzeitpunkten automatisch erfassten
Daten nach einer Auswertung und Analyse am
Institut fur Geodasie und Photogrammetrie tag-
lich an das Tiefbauamt weitergeleitet. Zur Be-
rucksichtigung der Temperatureinflisse bei den
Messungen zu den Kontrollpfeilern wurde zu-
satzlich eine Wetterstation in unmittelbarer Um-
gebung der Bricke installiert und die stiindlich
registrierten Daten fur Temperatur, Luftdruck und
relative Luftfeuchtigkeit werden in der Auswer-
tung bericksichtigt. Die von diesem System ge-
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lieferten Ergebnisse werden zusammen mit
bendtigten Zusatzinformationen in einer
Access-Datenbank archiviert. Aus den ge-
wonnenen Daten lasst sich das Beweg-
ungsverhalten der Bricke mit mm-
Genauigkeit ableiten.

Im Laufe des Jahres 2000 wurden in dem
Mess- und Auswerteprozess einige Soft-
wareanpassungen vorgenommen bzw. zu-
satzliche Filteralgorithmen entwickelt und in
die Auswertung integriert.

Neben der Darstellung der Verschiebungs-
betrage fir einzelne Messmarken Uber ei-
nen bestimmten Zeitraum lassen sich die
drei Bestandteile des Bauwerks (Wider-
lager und Zugbéander) auch flachenhaft mit
Hilfe des Programms ArcView visualisieren,
wodurch eine anschaulichere bzw. aussa-
gekréaftigere Darstellung der einzelnen Ver-
schiebungskomponenten ermdglicht wird.

Laserscanning

Das Laserscanning stellt heute das inno-
vative Messverfahren im Vermessungs-
wesen dar. Eingesetzt wird es als flugzeug-
getragenes System zur Generierung von
digitalen Gelande- und Stadtmodellen. Es
findet aber auch zunehmend Anwendung
im Nahbereich. So werden am Markt eine
Vielzahl an Laserscannersystemen ange-
boten, die speziell in der geometrischen
Bauaufnahme, der "as-built"-Dokumen-
tation und der Bauwerksuberwachung ein-
setzbar sind. Weitere Einsatzbereiche sind
denkbar und werden folgen.

Einige der Geréate zur Bauaufnahme konnte
am Institut ndher untersucht werden. Beur-
teilt wurde dabei insbesondere die Prakti-
kabilitat des Messverfahren, die Messauf-
l6sung und -genauigkeit sowie die aul3ere
Zuverlassigkeit der abgeleiteten Geomet-
rie. Teilweise waren fir die objektive Beur-
teilung Kriterien heranzuziehen, die die be-
sondere Art der Objektdiskretisierung be-
ricksichtigen. Wahrend der Unter-
suchungen entstand ein Verfahren zur au-
tomatischen Verknupfung von Punkt-
wolken, die von unterschiedlichen Stand-
punkten aus aufgenommen wurden. Das
entwickelte Verfahren konnte erfolgreich
bei der virtuellen Rekonstruktion des

Standbildes "Braunschweiger Léwe" eingesetzt
werden.

Entwicklung eines Multisensorsystems zum
Einsatz auf Kompaktoren

Das von der Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF) geférderte For-
schungsprojekt "GPS auf Kompaktoren" wurde
im Jahr 2000 zum Abschluss gebracht. Zusam-
men mit dem Kooperationspartner - der Gesell-
schaft fur Geomechanik und Baumesstechnik
(GGB) - wurde ein Prototyp eines Messsystems
entwickelt, das wahrend der Einlagerung und
Verdichtung des Deponiegutes aktuelle Infor-
mationen Uber den Deponiezustand bereitstellt.
Hierzu befindet sich auf den Verdichtungs-
fahrzeugen (Kompaktoren) ein GPS gestitztes
Multisensorsystem, das zeitgleich zu den Ver-
dichtungsfahrten die Gelandehthe bestimmt. In
Verbindung mit einer flachenhaften und dreidi-
mensionalen Auswertemethodik wird so eine
Optimierung der Einbautechnik erreicht. Neben
der Erfullung deponiespezifischer Aufgaben wie
Volumenbilanzierungen und die Bestimmung der
Deponierestkapazitat, konnen fir den Fahrzeug-
fuhrer relevante Zustandsgréf3en, wie die Kom-
paktorposition oder Verdichtungsleistung auf ei-
nem Steuercomputer im Fahrzeugstand visuali-
siert werden. Die entwickelte Systemlésung wur-
de auf der Intergeo 2000 in Berlin prasentiert.

In der zweiten Jahreshalfte wurde mit einem
neuen Forschungsthema begonnen: "Entwick-
lung eines Verfahrens zur Bestimmung von loka-
len Entlastungseffekten fur Abfall, abfallahnliche
Produkte und Erdbaustoffe aus Laser-
messungen". Auch dieses Forschungsvorhaben
wird wieder in Kooperation mit der Gesellschaft
fur Geomechanik und Baumesstechnik (GGB)
durchgefiihrt und von der Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen (AiF) ge-
fordert. Das Forschungsvorhaben besitzt die
Zielsetzung, in Situ Deformationsparameter, d.h.
die Entlastung eingebauter Materialien unmittel-
bar nach der Verdichtung zu bestimmen. Die
Aufgaben des Institutes fir Geodasie und Photo-
grammetrie liegen in der Integration eines Laser-
scanners in die bestehende Systemlésung und
Modellierung der aus Laserscannerdaten er-
zeugten triangulierten Gelandeoberflache. Der
Einsatz der Laserscannertechnik bietet dabei
den Vorteil der flachenhaften und berihrungs-
losen Messung. Zusammen mit der Erfassung



der "unbelasteten" und "belasteten" Ober-
flache kann auf diesem Wege die Entlas-
tung des Abfalls geometrisch erfasst wer-
den. Im Zusammenhang mit der Untersu-
chung bodenmechanischer KenngrofRen,
die durch den Kooperationspartner durch-
gefuhrt werden, lassen sich diese gemes-
sen GrofRRen im weiteren verifizieren. Im
Oktober 2000 wurden erste Ver-
suchsmessungen auf einbaubare Mate-
rialien auf der Zentraldeponie Crdbern bei
Leipzig durchgefuhrt, um die Eignung bzw.
Leistungsfahigkeit des Laserscanners zu
testen und zu bewerten.

Entwicklung eines inertialen 3D-
Rohrvermessungssystems zur Uber-
wachung von Deponiekdrpern

Das IGP ist mit dem Teilprojekt C4 am
Sonderforschungsbereich 477: ,Sicher-
stellung der Nutzungsfahigkeit von Bau-
werken mit Hilfe innovativer Bauwerks-
uberwachung“ beteiligt. Im Zuge dessen
sollen die geometrischen Veranderungen
von Deponiekdrpern erfasst werden um
von anderen Teilprojekten des Sonderfor-
schungsbereiches weiterverarbeitet zu
werden. Dies beinhaltet neben der Erfas-
sung der Deponieoberflache, die als Stabs-
arbeit in den Sonderforschungsbereich
eingebracht wird, auch die Erfassung geo-
metrischer Anderungen im Deponieinne-
ren. Dazu stehen die Entwasserungsrohre
zur Verfugung, in die ein Multisensorsys-
tem eingebracht werden kann. Dazu ist ein
inertiales Mel3system geeignet, das drei
Beschleunigungsaufnehmer QA 2000-30
von AlliedSignal und drei Ringlaserkreisel
GG 1320 von Honeywell enthalt und unse-
rem Institut von der Deutschen Montan-
technologie leihweise zur Verfugung ge-
stellt wird.

Neben den Entwicklungs- und Zulassungs-
arbeiten zum Explosionsschutz Eex I, die
auf Werksvertragsbasis von der Deutschen
Montantechnologie in Angriff genommen
wurden, lag der Schwerpunkt der Eigen-
entwicklung in den Auswertemodellen und
deren Implementierung. In Hinblick auf das
Genauigkeitspotential wurden alle Zusatz-
informationen eingebunden, die das hoch-
dynamische Fehlerverhalten stabilisieren

kénnen. Bei der Implementierung der Auswerte-
algorithmen wurde Wert auf grof3stmogliche Fle-
xibilitat und auf Erweiterbarkeit gelegt, um eine
spatere Verfeinerung und Optimierung im Zuge
der Forschungsarbeiten zuzulassen. Vor allem
sollen beliebig verfeinerte Genauigkeitsmodelle
abgeleitet werden kénnen.

Um die Eignung des Inertialsystems zur Rohr-
vermessung (unter nicht explosionsgefahrdeten
Bedingungen) zeigen zu kdénnen, wurden Mes-
sungen an einem Gleisstiick der Warnetalbahn
Betriebsgesellschaft durchgeftihrt. Dabei wurde
ein Streckenabschnitt von 500m Lange mit dem
Inertialsystem vermessen. Als Fahrzeuge wur-
den einerseits ein Gleiswagen genutzt, der von
der Abteilung fuir allgemeine Geodasie und Inge-
nieurgeodasie der Technischen Universitat Wien
zur Verfugung gestellt worden war, andererseits
eine von der Warnetalbahn Betriebsgesellschaft
zur Verfugung gestellte Handdraisine. Zur Refe-
renz wurde dieselbe Strecke mit Tachymetrie
und GPS vermessen. Um die Eignung der La-
serkreisel zu autarker Nordsuche tberprifen zu
kénnen wurden ferner Azimutbestimmungen mit
einem institutseigenen Kreiseltheodolit durch-
gefluhrt. In die Auswertung gingen bislang verein-
fachte  Driftmodelle fur die Beschleu-
nigungssensoren ein. Das lieferte eine absolute
Positionsgenauigkeit im Bereich mehrer Dezime-
ter, wenn die beiden Endpunkte der ca. 500m
langen Trajektorie aus Inertialvermessung und
Tachymetrie durch Ahnlichkeitstransformation in-
einander Ubergefuhrt wurden.

SW-Island

Im Monat Juni des Jahres 2000 ist es in Sud-
westisland zu verstarkter seismischer Aktivitat
gekommen. In dieser Schar von Erdbeben ereig-
neten sich am 17. und 21.06.2000 zwei Einzel-
ereignisse mit einer Bebenstarke von >6,5 und
6,6 auf der Richterskala. Diese hatten erhebli-
che, sichtbare Deformationen an der Erdober-
flache der Sudislandischen Seismischen Zone
(SISZ) zur Folge. Es sind in diesen Beben neue
Spalten aufgebrochen, deren Einfluss auf das
Gesamtgeflige noch nicht interpretiert werden
kann.

Nach dem ersten Beben am 17. Juni ist in einer
gemeinsamen Kampagne von Vedurstofa
islands (Icelandic Meteorological Office), Raun-
visindastofnun Haskdlans (Science Institute, U-



niversity of Iceland), Norreena Eldfjal-
lastodin (Nordic Volcanological Institute)
und Landmeelingar islands (National Land
Survey of Iceland) eine GPS-Wieder-
holungsmessung in Stdwestisland durch-
gefihrt worden. Diese Messungen sind
zum grofRen Teil auf identischen Punkten
zu den 1995 und 1999 gemessenen Net-
zen durchgefihrt worden.

Wahrend der Kampagne trat das zweite
Beben vom 21. Juni ein, so dass im Rah-
men des DFG-Projektes ,,Analyse von O-
berflachendeformationen in Folge aktueller
Erdbeben in der Sudislandischen Seismi-
schen Zone" die Méglichkeit einer Auswer-
tung eines GPS-Netzes in der SISZ zum
Zeitpunkt eines Bebens existiert. Hierzu hat
ein umfangreicher Datenaustausch mit den
islandischen Kollegen stattgefunden. Die
aktuellen Daten werden zur Zeit am IGP
ausgewertet und analysiert.

Die Ergebnisse der neuesten GPS-Beob-
achtungen der islandischen Kollegen er-
maoglichen einen tieferen Einblick in das
Systemablaufe der Sudislandischen Seis-
mischen Zone. Sie stellen das Erwartungs-
ziel der friheren GPS-Messungen des IGP
dar. Daher soll der Epochenvergleich, ins-
besondere zu den DFG-geforderten Mes-
sungen im Jahre 1995 und 1999 durchge-
fuhrt werden. Diese Messungen sind als
Ausgangsepoche fir die jetzt eingetretenen
Ereignisse konzipiert worden.

Die Analyse der Ergebnisse soll sowohl
von geodatischer, als auch von geophysi-
kalischer Seite voran getrieben werden.
Aus der interdisziplinaren Diskussion der
Auswertung und auch der Analyse erwar-
ten wir uns ein entscheidendes Verstandnis
der letzten Ereignisse auch im Hinblick auf
eine dynamische Modellierung, um die
Punktbewegungen in Abhangigkeit von ge-
naherten Materialparametern und aktiven
Kréaften, der Geometrie rezenter Graben
und Spaltenschwarme und geologischer
Ereignisse erklaren zu konnen.

Nutzung hybrider Geometrieinformationen
aus der Ubergangszone

Schelfeis — Inlandeis zur Ableitung von
Rheologie-Parametern des Eiskdrpers

Im Bereich der Ubergangszone I6st sich das vom
Inlandeis herabflie3ende Eis vom Felsuntergrund
und fangt an, auf dem Meer als Schelfeis zu
schwimmen. Diese Ubergangszone ist charakte-
risiert durch Spannungsumwandlungen im Eis-
korper, beginnende Abschmelzprozesse an der
Eisunterseite und Neigungswechsel der Eisober-
flache. Dieser Zone kommt besonderer Bedeu-
tung fur die Untersuchung der Stabilitatsprozes-
se von Schelfeisen und fir die Berechnung der
Massenbilanz zu.

Auf den Ergebnissen aus dem bis Ende 1998
DFG-geforderten Projekt ,Erfassung der Geo-
metrie und Geometriednderung der Grounding
Line des Filchner-Ronne-Schelfeises durch sa-
tellitengestutzte und terrestrische Beobach-
tungen” (Geometrie der Grounding Line, Ri 766/
2) wurde am Institut fur Geodéasie und Photo-
grammetrie u. a. ein zweidimensionales Finite
Elemente Scheibenmodell aufgebaut, in dem die
GroRRenordnung des Elastizitditsmoduls von Eis
im Ubergangsbereich vom Inlandeis zum Schel-
feis untersucht wird.

In dieses Modell, das aus isoparametrischen
Rechteckscheiben mit bilinearen Anséatzen gebil-
det wird gehen als Inputparameter die Eiso-
berflachentopograhie und die Eisdicke ein und
beschreiben damit dulRerst préazise die Geomet-
rie des Objektes. Mit diesen Geometrie-
informationen wird dann im FE-PreProzessor die
verfeinerte Objektgeometrie gegriddet, wobei die
Skalierung der einzelnen Zellen im Zehnermeter-
bereich liegt. Aus den geodatischen Feld-
beobachtungen wird der notwendige Geometrie-/
Verschiebungsvektor erzeugt, der die Ampli-
tuden und Neigungen des Eiskérpers aus der
Gezeitenanalyse beinhaltet.

Im Gegensatz zum klassischem Ansatz in der
Elasto-Mechanik, bei dem man die Kraft-
Verschiebungsrelation auf das Objekt betrachtet,
wird hier adaptiv gearbeitet, d.h. die auf die sehr
gut bekannte Objektgeometrie einwirkenden
Krafte werden aus den Verschiebungen abge-
leitet. Das Elastizitatsmodul von Eis wird in den
verschiedenen Objektteilen (Inlandeis, Aufsetz-
zone, Schelfeis) so lange adaptiv - im Sinne ei-
ner Ausgleichung - iteriert, bis die beobachteten



Verschiebungen den modellierten Betragen
entsprechen.

Die numerischen Untersuchungen mit den
Ergebnissen aus den Feldmessungen 1997
zeigen, dass das Elastizitditsmodul von Eis
bei 1 GPa anzusetzen ist und damit der
Wert deutlich geringer ist, als in den meis-

3. Institutsaktivitaten

ten Publikationen, die mit einem einfachen Bal-
kenmodell arbeiten, veroffentlicht wurde.

Diese Untersuchungen sollen mit erweiteter Ziel-
setzung und einem 3D-FE-Modell fir zusatzliche
Schelfeisgebiete fortgesetzt werden.

Wissenschaftliche Tagung anlasslich des 25. Jahrestages der Bauaufnahme des Klosters
Walkenried

Das Institut veranstaltete am 27. und
28.April in Bad Sachsa das wissenschatftli-
che Kolloquium "Moderne Aspekte der
Bauaufnahme". Anlasslich des 25. Jah-
restages der Bauaufnahme des Klosters
Walkenried trafen sich Wissenschatftler und
Praktiker aus den Fachgebieten Ver-
messung sowie Architektur zum Meinungs-
und Erfahrungsaustausch. Unter ihnen wa-
ren nicht wenige, die Anfang der 1970er-
Jahre als Assistenten mit der Aufnahme
des vom Teilabriss bedrohten Zisterzien-
serkloster betraut waren und sich heute an
Hochschulen in Deutschland und in der

Turkei abermals mit modernsten Aufnahmetech-
niken befassen.

Dem Rickblick auf die Arbeiten vor 25 Jahren
war eine eigene Vortragsreihe vorbehalten. Im-
mer wieder wurde deutlich, dass die Grund-
prinzipien der damaligen Arbeitstechniken auch
heute noch Bestandteil moderner Instrumente
und Verfahren sind. Mit der Besichtigung der
teilweise zerstorten Klosteranlage in Walkenried
wurde der gespannte Bogen zwischen Altem und
Neuem weiter gefestigt. In den mittelalterlichen
Kreuzgangen konnten die Tagungsteilnehmer
die Vielfalt und Leistungsfahigkeit heutiger



Messgerate im Rahmen einer kleinen Fir-
menschau bestaunen.

Am zweiten Veranstaltungstag wurden Me-
thoden zur Bauaufnahme prasentiert, wie
sie heute mit modernen Mittel vorgenom-
men werden und welche Entwicklungen fur
die Zukunft zu erwarten sind. Die Vortrage
zu den Erfassungsverfahren hatten die re-
flektorlose Polaraufnahme, die digitale
Photogrammetrie und das Laserscanning
zum Thema. Zwei Vortradge beschéftigten
sich mit der rechnergesttitzten Visualisie-
rung von Bauaufnahmen und gaben damit
Einblick in die Potentiale fiir den Baufor-
schenden. Sehr weit gefasst wurde das
Thema der Tagung durch einen Vortrag
Uber Facility-Management. Durch die Aus-
fuhrungen wurde deutlich, dass dem Ver-
messungsingenieur nicht nur die Aufgabe
des Erfassers, sondern auch die des In-
formationsverwalters zu kommt. Hier droht
nach Meinung der Diskussionsteilnehmern
dem Vermessungswesen abermals, die
Chance zur Mitwirkung an einer innovati-
ven Technologie zu verpassen und damit
das Berufsfeld zu erweitern.

Wie in allen Vortragen belegt wurde, bieten
gerade die neuesten Vermessungs-
verfahren und Visualisierungsmethoden
erhebliches Potential, um den Bauforscher
in seinem Erkenntnisprozess zu unter-
stiitzen. Die modernen Methoden kdnnen
Aufwand und Kosten erheblich reduzieren
und zeichnen sich durch hohe Flexibilitat
aus. Neue Produkte und Dienstleistungen
mit einer breiten Palette an Qualitatsstufen
sind madglich. Die Tagungsteilnehmer stell-
ten fest, dass es in Zukunft vermehrt darum
geht, nicht ein Verfahren aus der Menge
auszuwahlen, sondern mehrere Verfahren
unter sachkundiger Bewertung ihrer spezi-
fischen Eigenschaften im Kontext der Bau-
forschung optimal zu kombinieren. Die
Auswahl muss sich dabei verstarkt auf die
Zielstellung ausrichten und sich nicht nur
mit der Frage nach der geforderten Genau-
igkeit beschéftigen.

Die fortschreitende Automatisierung in der
Photogrammetrie und im Vermessungs-
wesen fuhrt zu ganzlich neuen Vermes-
sungsprodukten insbesondere im Bereich

der Visualisierung. Fast schon alltaglich sind 3D-
Visualisierungen (Virtual-Reality). Ein besonde-
rer Hohepunkt des Kolloquiums war in diesem
Zusammenhang ein virtueller Spaziergang durch
die Rekonstruktion des "Goslarer Doms".

Teilnahme an der INTERGEO 2000 in Berlin

Wie schon 1999 auf der INTERGEO in Hannover
war das Institut fir Geodasie und Photogram-
metrie der TU Braunschweig auch auf der
INTERGEO 2000 vom 11.10. - 13.10.2000 in
Berlin mit einem eigenen Stand vertreten. An-
hand der vorgestellten Poster wurde ein Uber-
blick Gber die am Institut laufenden Forschungs-
projekte gegeben. Dies sind im einzelnen:

e Neue Resultate zur Ableitung von Deformati-
onen aus kontinuierlichen Uber-
wachungsmessungen am Beispiel der O-
kerbriicke am Fallersleber Tore

e Entwicklung eines Inertialsystems, welches
zur Ermittlung von Verformungen innerhalb
des Deponiekoérpers bzw. zur Vermessung
der Deponiebasis dient

e Entwicklung eines Multisensorsystems be-
stehend aus GPS-, Neigungs- und Azimut-
sensor zur Erfassung der Deponieoberflache
fur das Deponiemanagement und zur Fahr-
zeugsteuerung auf Deponien

e Das Anwendungspotential von VRML (Virtual
Reality Modelling Language) fir das Vermes-
sungswesen wurde vorgestellt. VRML kann z.
b. eingesetzt werden im Bereich Facility Ma-
nagement zur Informationsvisualisierung, zur
Visualisierung von Laserscannerdaten oder
zur Darstellung von digitalen Gelandemodel-
len

e Beitrage zu Geowissenschaftlichen Frage-
stellungen, resultierend aus GPS-Mess-
kampagnen im Sud-Westen Islands. Die Er-
gebnisse der letzten Messung vom Septem-
ber 1999 wurden présentiert

Aus dem Bereich der Lehre wurde der Stellen-
wert des Fachs Vermessungskunde im Studien-
gang Bauingenieurwesen an der TU Braun-
schweig vermittelt.



4. Geodatische Kolloquien

27.128.04.2000: Moderne Aspekte der
Bauaufnahme, Wissenschaftliche Ta-
gung anlasslich des 25. Jahrestages der
Bauaufnahme des Klosters Walkenried,
Bad Sachsa / Sudharz

16.05.2000: Univ.-Prof. Dr.-Ing. RALF
BILL, Institut flir Geodéasie und Geoinfor-
mation, Universitdt Rostock. Ingenieur-
photogrammetrische Arbeiten zur Uber-
wachung von Deponiekdrpern und zum
Aufbau  von  Deponieinformations-
systemen

16.05.2000: Dipl.-Ing. WOLFGANG KAT-
RYCZ, Institut fur Geodasie und Pho-
togrammetrie, Technische Universitét
Braunschweig. Ein inertiales Mel3system
fur die 3D-Uberwachung von Rohren

16.05.2000: Dipl.-Ing. SVEN THOMSEN,
Institut fur Geodasie und Photogram-
metrie, Technische Universitat Braun-
schweig. Ein Multisensorsystem zur Be-
stimmung von Deponieoberflachen

30.05.2000: Dipl.-Ing. RALF KALSOW,
Kompetenz Centrum fur Facility Ma-
nagement, Schenkenberg: Aspekte der
Datenaufnahme im Facility Management

19. / 20.09.2000: Dipl.-Ing. FRITSCHE,
Callidus Precision Systems GmbH, Hal-
le. Prasentation und Vorfiihrung des La-
ser-Scanners Callidus

06.07.2000: Dipl.-Ing. RAINER BONOR-
DEN, Vermessungs- und Katasterbehor-
de Braunschweiger Land. Steuerungs-
instrumente Niedersachsen - eine Chan-
ce auch fur das Liegenschaftskataster

07.11.2000: Dipl.-Ing. FREDERIC
JACQMIN, Mensi, Paris. Prasentation
und Vorfihrung des Laser-Scanners
SQOlsIC

16.11.2000: Prof. Dipl.-Ing. KLAUS KER-
TSCHER, Bezirksregierung Weser-Ems,
Oldenburg. Carl Friedrich Gaul — Leben
und Werk eines multidisziplindren Wis-
senschaftlers aus Braunschweig

Vortrage von Institutsangehérigen

KRAUS, B. ,Bestimmung von 3D-Verformungen
einer Brucke mit motorisierten Tachymetern -
Anforderungen, Systemaufbau und Ergebnisse”,
Messen in der Geotechnik, Fachseminar 24./25.
Februar 2000 des Instituts fur Grundbau und
Bodenmechanik der TU Braunschweig

KERN, F.: Bauaufnahme der Synagoge Worlitz
mittels reflektorloser Polaraufnahme, -Von
Handaufmass bis High Tech- Interdisziplinares
Kolloquium, 23.-26. Februar 2000, Cottbus

KERN, F.. Einsatz der reflektorlosen Polar-
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