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Fachteil

Uberlagert man die <homogene» und die
partikulare «inhomogene» Ldsungen
(81) und (82) (dieses Verfahren wird hier
nicht erlautert), ergibt sich die Bewe-
gung der elastischen Erde zu

x=0Y+u
Wobei Q ein Drehtensor ist.

In der Einleitung haben wir betont, dass
ein Begriff wie die «Winkelgeschwindigkeit
der Rotation der Erde» fiir ein nichtstarres
Erdmodell neu definiert werden muss. Die
Gestalt einer solchen Definition ist dann
nur eine Frage der Zweckmassigkeit. An-
gesichts der Tatsache, dass die Bewe-
gung der Erde durch astrometrische Be-
obachtungen an der Erdoberflache erfasst
wird, erscheint z.B. die folgende Definition
der Winkelgeschwindigkeit der Rotation
der Erde zweckmassig:

(83)

Die «Winkelgeschwindigkeit der Ro-
tation der Erde» sei identisch mit der
Winkelgeschwindigkeit der Rotation
jenes Bezugssystems, in dem die
Summe der zu geozentrischen Ra-
diusvektoren y(q) transversalen
Komponenten relativer Geschwin-
digkeiten aller Partikel ¢ der Erd-
oberflaiche in jedem Augenblick ¢
verschwindet. Dieses System wird
dann «das erdfeste Bezugssystem»
genannt, obwohl wir diese Bezeich-
nung—vom Wortlaut her betrachtet—
eher der Klasse aller in 3.3 definier-

(84)

ten Koordinatensysteme g=(¢",4%¢°)
hétten zusprechen miissen.

Definieren wir noch die zeitliche materielle
Ableitung 6, gegeniiber dem zuvor defi-
nierten erdfesten Koordinatensystem ge-
mass

OE, :=0 , k=123 , (85)
wobei E, die Basisvektoren des erdfesten

Koordinatensystems sind. Gemass der
Vorschrift (66) gilt dann

Qo = Oou + Q Xu (86)

wobei () die Winkelgeschwindigkeit der

Rotation des erdfesten Systems (s. (85)

gegenuber dem durch (53)—(56) definier-

ten erdmodellfesten System (Basisvekto-

ren G)) ist.

Die das erdfeste Bezugssystem definie-

rende Bedingung (s. (84)) lautet dann

af X (dou)dS =0, mity:=yly , (87)
Eo

wobei ¢ E, die Oberflache unseres Erdmo-

dellsistundu : =

Hiermit folgt dann aus (86):

[ 3 = 3

any X (0ou)dS any X (Q X u)dS, (88)

wobei y, 8,4 und du bekannt sind. Folg-

lich kann Q) aus (88) bestimmt werden und

O =0+0 (89)
ist dann die «Winkelgeschwindigkeit der
Rotation der elastischen Erde».

Damit schliessen wir unsere Skizze der
mathematischen Methoden der globalen

Geodynamik ab. Betreffend expliziter Un-
tersuchungen der oben erwahnten Aspek-
te der Bewegung der Erde verweisen wir
auf die umfangreichen Literaturverzeich-
nisse der Monographien Jeffreys 1976,
Munk 1975 und Lambeck 1980.
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Das Engagement von Wild Heerbrugg

in der Geodasie

F.K. Brunner, H.R. Schwendener

Ausgehend vom derzeitigen technischen Stand der Vermessungsinstrumente bei
Wild Heerbrugg wird eine Vision «Geodésie der Zukunft» prasentiert. Der Leser wird
dazu in die neunziger Jahre versetzt. Die Veranderungen der «geodatischen Um-
welt» werden an den Beispielen der globalen Geodéasie, Geodynamik und Landes-
vermessung sowie der Ingenieur- und Detailvermessung dargestellt. Wild Heer-
brugg forscht und entwickelt heute mit Blick auf diese Zukunftsvision. Dies wird an
drei konkreten Forschungsprojekten gezeigt.

Partant du niveau technique actuel des équipements topographiques chez Wild
Heerbrugg, on présente une projection «Géodésie du futur». Le lecteur est situé dans
les années 90. Les changements de I’environnement topographique sont décrits au
moyen d’exemples de la géodésie spatiale, de la géodynamique et des travaux des In-
stituts Géographiques et Cartographiques ainsi que des levés techniques et de
détails. Les travaux de recherche et de développement de Wild Heerbrugg d’aujourd-
’hui sont axés sur cette vision d’avenir. Ceci est montré a l'aide de trois projets de

recherche actuels.

1. Einleitung
1.1 Praambel

Die Firma Wild Heerbrugg (Griindungsjahr
1921) besteht ungeféahr halb so lange wie
die Schweizerische Geodéatische Kommis-
sion (SGK), deren 125jahriges Jubilaum im
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Jahr 1986 gefeiert wird. Dennoch haben
die «Wild Gerate» das Arbeitsbild der SGK
stark mitgepragt, denken wir nur an die
klassischen Gerate T4, T3, T2, Disto-
maten, N3, um einige der Hauptvertreter
hier aufzuzahlen.

Wir wollen von der naheliegenden Verlei-

tung Abstand nehmen, an dieser Stelle ei-
nen Ruckblick auf die Instrumentenent-
wicklung der letzten Jahrzehnte zu bringen.
Dagegen wollen wir zum Anlass des SGK-
Jubildums den Versuch unternehmen, eine
Vision der mdglichen instrumentellen Ent-
wicklungen in der Geodésie zu entwerfen.
Dazu stellen wir kurz die modernsten Ge-
rate der geodatischen Produktepalette von
Wild Heerbrugg vor. Nach einer einfiih-
renden Diskussion der herrschenden
Trends bei den Methoden der Geodasie
werden wir unseren Versuch einer Vision
«Geodasie der Zukunft» prasentieren.
Dabei wollen wir unter Geodéasie den gan-
zen Bereich von der globalen Geodasie bis
zur Ingenieurvermessung verstehen, aller-
dings ohne Photogrammetrie und Karto-
graphie. Im Anschluss daran werden Pro-
jekte vorgestellt, die vor allem Forschungs-
charakter haben, und bei denen Wild Heer-
brugg in der interdisziplindren Teamarbeit
stark engagiert ist.

Diese Studie ist gerade wegen der stiurmi-
schen Entwicklung in der Geodésie vor
allem durch die Verwendung kunstlicher
Satelliten von besonderer Aktualitdt. Denn
sicherlich hat GPS (die gebrauchlichen Ab-
klrzungen sind im Anhang zusammenge-
stellt) das Potential, die Geodéasie grundle-
gend zu verandern, nicht nur im Hinblick
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auf das Instrumentarium, sondern auch in
ihren Prinzipien.

1.2 Moderne geodatische Messgerite

Es ist vorauszusehen, dass bis zum Jahr
2000 Konzeption und Vermessung klassi-
scher geodatischer Netze durch moderne
Methoden ersetzt sein werden, vor allem
durch die Anwendung von GPS und ISS.
Es ist daher ganz besonders wichtig, die
verbleibenden Arbeitsbereiche der klassi-
schen Instrumente gegen die der moder-
nen Instrumente abzugrenzen. Welche
Méglichkeiten gibt es, die klassischen In-
strumente so zu verbessern, dass diese
auch in Zukunft ein vitales Element im Ar-
senal der geodatischen Instrumente sein
werden?

Vor ungeféhr zehn Jahren hat Strasser
(1975) in dieser Zeitschrift iber neue Ent-
wicklungen im geodétischen Instrumenten-
bau berichtet. Seinen Ausfihrungen wird
im folgenden mit einem Streifzug durch das
moderne geodatische Instrumentarium ex-
emplarisch fur Wild Heerbrugg ein neues
Kapitel angefuigt.

Einen Meilenstein in der Gerateentwick-
lung stellte der Informatik-Theodolit Theo-
mat T2000 im Jahre 1983 dar. Hier werden
durch elektrooptische und elektronische

FEREEES
(EZETEES

Verfahren Genauigkeiten (Standardabwei-
chung 0,15 mgon) erzielt, die mit optome-
chanischen Komponenten allein kaum zu
realisieren sind (Katowski und Salzmann,
1983). In der Bezeichnung «Informatik-
Theodolit» kommt zum Ausdruck, dass in
diesem Instrument programmierte Funktio-
nen (Systemsoftware) und Gestaltungs-
maoglichkeiten programmierbarer Messab-
laufe (Anwendersoftware PROFIS) in bis
anhin nicht bekanntem Umfang enthalten
sind.

Mit zwei zusatzlichen Modellen wurde
diese 2000er Instrumentenfamilie (Abb. 1)
mittlerweile so erganzt, dass ihre Vorteile in
praktisch allen Einsatzgebieten maximal
genutzt werden koénnen. Das Modell
T2000S ist fur besonders genaue Zie-
lungen in Geodasie und Industrie miteinem
panfokalen Hochleistungsfernrohr ausge-
stattet. Das Modell Tachymat TC2000 ver-
flgt daruber hinaus Uber einen integrierten
Infrarot-Distanzmesser fur die Tachymetrie
in einem kompakten universell einsetzba-
ren Instrument.

In der Regel wird heute beim Einsatz eines
solchen Instruments auch das Datentermi-
nal GRE3 verwendet: damit wird die elek-
tronische Kette von der Datenerfassung bis

Abb. 1: Die Instrumentenfamilie Informatik-Theodolit T2000, TC2000 und T2000S
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zur Datenverarbeitung nahtlos geschlos-
sen. Durch eine kontinuierliche Erweite-
rung der PROFIS-Software-Bibliothek
wurde auch hier den verschiedenen Anfor-
derungen der Praxis Rechnung getragen.
Die Module eines solchen kompletten Ver-
messungssystems haben E. Baumann et
al. (1984) beschrieben.

Neben den modernen Entwicklungen von
Theodoliten und Tachymetern muss auch
die Familie der Distomaten erwahnt wer-
den. Die Fachwelt hat 1985 dem DI3000
und in diesem Jahr am FIG-Kongress in To-
ronto den Neuheiten DIOR 3002 und DI5S
grosse Beachtung geschenkt.

Beim Distomat DI3000 ist es Wild Heer-
brugg erstmals gelungen, mit dem Laufzeit-
messverfahren eines Infrarot-Laserimpul-
ses ein Instrument zu bauen, das in nur 0,8
s Distanzen bis zu 14 km mit einer Stan-
dardabweichung von 3 bis 5 mm + 1 mm/
km bestimmt. K. Grimm et al. (1986) be-
schreiben die dabei eingesetzte Methode.
Damit ist nun auch die Verfolgung schnell
bewegter Ziele kein Problem mehr. Mitdem
Modell DIOR 3002 (DIOR steht fir Distanz-
messung ohne Reflektor) ist es sogar mog-
lich, reflektorlos zu messen (Abb. 2). Je
nach Reflexionsvermdgen des Ziels sind
ohne Glasprisma Distanzbestimmungen
bis zu 250 m mit Zentimetergenauigkeit
kein Problem mehr. Neben verschiedenen
nicht geodatischen Aufgaben kann man
damit in Kombination mit einem Theomat
schwer zugangliche Punkte (z.B. an Fels-
wanden und Hochkaminen) rasch und si-
cher einmessen, Tunnelprofile erfassen
und Pegelstande von Gewassern fest-
stellen.

Wer beim Nivellieren héchste Genauigkeit
verlangt, wird das Prazisions-Libellenni-
vellier N3 wahlen. Als Instrument ohne au-
tomatischen Ziellinienkompensator stellt
es mit seinen einzigartigen Eigenschaften
in der Nahe von starken Magnetfeldern und
bei Vibrationen in der Industrie die beste
Losung dar. Das gilt auch in der geodati-
schen Vermessung: Bei Wind, Magnetfel-
dern und Erschitterungen lassen sich mit
diesem Instrument die sichersten Ergeb-
nisse erzielen.

2. Vision «Geodasie
der Zukunft»

2.1 Definition und Klassifikation

Die umfassenden Aufgaben der Geodasie

konnen folgendermassen definiert werden:

1 Die Erstellung und Fortfihrung natio-
naler und globaler dreidimensionaler
geodatischer Netze auf dem Festland,
unter Beachtung der zeitvariablen As-
pekte dieser Netze.

2 Die Bestimmung von geodynamischen
Ph&nomenen, wie Polwanderung, Erd-
gezeiten und Krustenbewegungen.

3 Die Bestimmung des Erdschwerefeldes
und dessen zeitliche Veranderungen.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural, 8/86
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i

Abb. 2: DIOR 3002 mit Laserzusatz auf T1000

Diese Aufgabenstellung wird auch auf die
Meere, den Mond und die Planeten ausge-
dehnt.

Wie man aus dieser Definition erkennen
kann, besteht ein signifikanter Unterschied
zwischen Geodésie und Vermessung, was
auch im Instrumentarium zur Lésung der
gestellten Aufgaben klar zum Ausdruck
kommt. Auch soll betont werden, dass
heute der Geodat sehr oft bei der Vermes-
sung von geophysikalischen Phanomenen,
z.B. Krustendeformationen, herangezogen
wird.

Das klassische Konzept der Geodasie ist
bestimmt durch die Triangulation erster
Ordnung mit Dreiecksseitenlangen von 30
km (Europa) und EDM-Polygonziigen bis
zu 100 km Seitenlangen (Australien, USA).
Die Sichtverbindung zwischen benach-
barten Punkten bestimmte die Netzgestal-
tung. Moderne geodéatische Messsysteme
verlangen diese Sichtverbindung nicht

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 8/86

mehr und es wird daher ein neues, moder-
nes Konzept fir die Geodasie entstehen.
Die folgende Klassifikation der geodati-
schen Aufgabenbereiche wird benutzt, um
eine bessere Ubersicht zu gewinnen, wo-
bei allerdings zwischen den einzelnen Ar-
beitsbereichen keine scharfen Grenzen
existieren:

A Geodasie und Geodynamik
Siehe obige Definition 1 bis 3

B Landesvermessung
Grundlagenvermessung, vor allem fir
Kartenherstellung

C Ingenieurvermessung
Technische Projektvermessungen aller
Art (Markscheidewesen, Prazisions-
messungen, Deformationsmessungen,
Industrievermessung)
Detailvermessung
Kataster und topographische Vermes-
sungsarbeiten

Es soll hier betont werden, dass der grosste
Teil aller vermessungstechnischen Arbei-
ten auch weiterhin in der Ingenieurvermes-
sung geleistet werden wird.

2.2 Szenar «Geodéasie um 1990»

Es gibt keine exakte Methode, die Situation
der Geodasie flr die Jahre um 1990 vor-
auszusagen. Die Basisdaten einer ver-
suchten Pradiktion sind: das Versténdnis
der heutigen geodatischen Situation und
ihrer geschichtlichen Entwicklung, die in
Entwicklung befindlichen Instrumentensy-
steme, die geodétische Literatur, interna-
tionale geodatische Projekte und viele per-
sOnliche Gesprache mit Fachleuten. Sicher-
lich sind die Gewichte in dieser Pradiktion
oft nur durch rein persénliche Gefiihle be-
stimmt. Durch die breite Basis der Daten
durfte allerdings eine gewisse Objektivitat
und Genauigkeit gewahrleistet sein. Wei-
tere Annahme ist eine gleichbleibende wirt-
schaftliche Entwicklung unter besonderer
Beachtung der Entwicklungslander. Uber-
raschungen von «classified projects» kon-
nen natirlich nicht einkalkuliert werden.
Schwierig ist es auch, publizierte Fehlerab-
schéatzungen richtig zu interpretieren. Viele
davon sind meistens mit Bewerbungen um
Forschungsgelder verbunden und recht
optimistisch gehalten. Denken wir nur an
LLR, wo bis heute nur zwei Stationen zu-
verlassig arbeiten. Hier ist grosse Vorsicht
geboten, vor allem wenn man voraussagt,
welche Gerate in 10 Jahren Uberholt sein
werden.

Wir wollen jetzt den Versuch unternehmen,
ein wahrscheinliches Szenar der «Geoda-
sie um 1990» zu entwerfen. Dabei wird die
Unterteilung der Geodésie des vorherigen
Abschnitts angewendet.

A. Geodasie und

Geodynamik

Polwanderung und Erdrotation werden rou-
tineméassig von stationaren VLBI und SLR
Stationen aus bestimmt. Die genaue glo-
bale Zeitlibertragung ist mit Hilfe von GPS
mdglich.

Die Meere werden mit Satellitenaltimeter
genau vermessen. Diese erlauben neben
einer genaueren Bestimmung der Meeres-
oberflache auch eine wirtschaftliche Pla-
nung der Schiffahrtswege. Festpunkte sind
am Meeresboden vermarkt und werden re-
gelméssig durch kombinierte Satelliten —
Sonar-Methoden vermessen. Ein besseres
Verstandnis der tektonischen Vorgange an
Graben wird erhofft.

Moderne Raummethoden haben die tradi-
tionelle astronomische Ortsbestimmung
fast vollig verdrangt. Punktkoordinaten im
globalen Koordinatensystem werden mit
Hilfe von mobilen VLBI, MOBLAS und
TRLS bestimmt. Die Bahndaten der passi-
ven Satelliten sind durch die Einmessung
von fixen Stationen aus mit einer Genauig-
keit von wenigen Zentimetern bekannt. Die
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beweglichen Einheiten vermessen die
Punktpositionen sowohl fir globale Netz-
bestimmungen als auch fir Krustenbewe-
gungen. WVR mussen bei allen VLBI
Stationen verwendet werden. Fast zwanzig
dieser mobilen Stationen sind bereits im
Einsatz. Die ersten tektonischen Bewe-
gungsmessungen werden ausgewertet.
GPS mit 18 Satelliten ist bereits voll ein-
satzfahig. Im differentiellen Mode kénnen
3-D Koordinatenunterschiede mit cm-Ge-
nauigkeit gemessen werden. Basislangen
von Uber 1000 km sind mdoglich. Bei ge-
nauen Messungen, wie Krustenbewegun-
gen, werden allerdings noch zusétzlich
WVR eingesetzt. GPS hat bereits die tradi-
tionelle Transit-Dopplervermessung abge-
|6st. Die orthometrischen Hohen werden
mit cm-Genauigkeit durch die Kombination
von GPS Messungen mit Schwerefeldbe-
stimmungen gerechnet. IAG plant einen in-
ternationalen Dienst zur prazisen Bahnbe-
stimmung der GPS Satelliten.

ESA hofft noch immer, dass das Space-
borne Satellite Ranging System, das
hauptséchlich fur Krustendeformations-
messungen eingesetzt werden soll, geneh-
migt werden wird. NASA hat jedoch ein
ahnliches System, allerdings hier im Flug-
zeug montiert, bereits mit Erfolg eingesetzt.
Das Erdschwerefeld wird mit GRAVSAT
durch SST und prézisen SA mit einer Auflo-
sung von 50 km global erforscht.

GPS hat neue Mdoglichkeiten zur genauen
Positionsbestimmung erdffnet, ohne dass
der P-Code bekannt sein muss. Ein «ziviles
GPS» ist nicht mehr im Gesprach. POP-
SAT wird mit Sicherheit starten.

In aktiven Bruchzonen der Erdkruste wer-
den die Deformationen mit Zweiwellen-
langen-EDM bis zu 20 km Basislange mit
hochster Genauigkeit vermessen. Auch
das geometrische Préazisionsnivellement
wird durch das refraktionsfreie trigonome-
trische Nivellementsystem RPLS ersetzt.
Strainmeters, Tiltmeters und Schweremes-
ser sind permanent eingebaut, um das tek-
tonische Verhalten nahe der Bruchzone
studieren zu kdnnen.

Die relativen Schweremesser sind durch
die Verwendung des Superconducting
Gravimeters im stationdren Betrieb noch
genauer geworden. Transportable Absolut-
schweremesser sind bereits routinemassig
im Einsatz.

Das Problem der verlasslichen und repra-
sentativen Punktvermarkung wurde noch
nicht gelést und ist zu einem Zentralpro-
blem der Geodynamik geworden.

B. Landesvermessung

Eine Landesvermessung im klassischen
Sinne existiert nicht mehr. Vor allem GPS
und ISS haben Anderungen herbeigefiihrt.
Es ist keine Sichtverbindung zwischen den
Punkten mehr gefordert. Daher hat sich die
Planung und Fehlerfortpflanzung in Netzen
grundlegend geéndert.

354

Bei gosseren Vermessungsaufgaben wer-
den die GPS-Empfanger zweckmassig mit
einer Master-Station und mehreren Slave-
Stationen eingesetzt.

Fur die Landesaufnahme werden die Fest-
punkte in Abstanden bis zu wenigen km mit
GPS genau und wirtschaftlich eingemes-
sen. Die weitere Detailaufnahme wird mit
den traditionellen Methoden der Distanz-
und Winkelmessung ausgefiihrt. Die Be-
stimmung der Koordinaten und Orientie-
rung der Kameraposition bei der photo-
grammetrischen Landesaufnahme wird mit
Hilfe von GPS-Emfpéangern im dynami-
schen Verfahren routinemassig ausge-
fahrt.

Die ellipsoidischen Hohen der GPS-Punkte
sind flr verschiedene Aufgabenstellungen
nicht ausreichend. Es werden daher trigo-
nometrische Hohenzige fir das Prazi-
sionsnivellement ausgefiihrt, wobei die Ze-
nitwinkel refraktionsfrei gemessen werden.
Bei Projekten mit hdchsten Genauigkeits-
anforderungen werden Dispersionsgerate
sowohl fir die Distanzmessung als auch flr

die Richtungsmessung eingesetzt.

Die Grundlagen fir die Kartenherstellung in
Entwicklungsléandern werden mit ISS (un-
terstutzt durch GPS) ausgefiihrt. Es ergibt
sich daflr eine gute «Preis pro Punkt» Re-
lation. Fir andere Aufgaben sind diese Ge-
rate noch zu ungenau oder zu teuer. Mitder
Einflihrung der neuen Generation von ISS
kdénnte sich diese Situation jedoch stark
andern.

Das globale 3-D Koordinatensystem ist zur
Grundlage fir alle geodatischen Berech-
nungen geworden. Der Zusammenhang
zwischen verschiedenen Referenzsyste-
men wird durch spezielle Messverfahren
(in wenigen Punkten angewendet), viel
haufiger aber durch Interpolation der Mess-
werte hergestellt. Die astronomische Orts-
bestimmung hat dafiir noch nicht véllig ihre
Bedeutung verloren.

Die Vermessung der wirtschaftlich wich-
tigen Kontinentalschelfe wird durch eine
Kombination von GPS mit Sonartrans-
pondern durchgefiihrt. DRAPLAB hat mit
Erfolg das Supersystem ATP zum Einsatz
gebracht (Video-Kamera, Laserprofile,
ISS, Laserdistanzmessungen).

C. Ingenieurvermessung

Die Vermessung im Untertagebau wird im-
mer als Bereich verbleiben, wo der Instru-
mentenhersteller in voller Kontrolle Uber
Sender und Empfanger ist.

Die traditionellen geodétischen Instru-
mente (Theodolit, Nivellier und EDM) sind
bis an ihre absolute Leistungsfahigkeit, vor
allem im Hinblick auf die atmospharischen
Einflusse, ausgereizt worden. Die elektro-
nischen Theodolite wurden durch automa-
tische Zielerkennung und prézise Zielerfas-
sung weiter automatisiert, womit die Funk-
tion des Beobachters weitgehend durch

umfangreiche Software ersetzt wird. Gute
Modelle fiir das Beobachtungsschema und
die Auswertung der Messdaten haben eine
geringe Genauigkeitsverbesserung aber
eine hohere Vertrauensschranke gebracht.
Die Kreiselablesungen werden durch Mi-
kroprozessoren unterstitzt, und man hofft
auf eine weitere Genauigkeitssteigerung.
Daneben haben sich die Gerate durchge-
setzt, die weitgehendst die atmosphari-
schen Einflisse ausschalten. Dispersions-
gerate werden flr prazise Distanzmes-
sung, Richtungsmessung und Héhenmes-
sung vor allem fir Deformationsmes-
sungen und genaue Absteckarbeiten ein-
gesetzt.

Viele Vermessungsarbeiten, z.B. Bau-
werkslberwachungen, werden bereits von
vorprogrammierten Vermessungsrobotern
mit on-line Auswertung durchgefihrt.

D. Detailvermessung

Bei der Detail- und Katastervermessung
werden sowohl die Ubergeordneten Refe-
renzpunkte als auch die Detailpunkte mit
GPS-Empféngern bestimmt, welche im dy-
namischen Mode die Bestimmung der
Koordinaten der Messpunkte in wenigen
Sekunden mit cm-Genauigkeit ermégli-
chen. Bedingung ist eine «Sichtverbin-
dung» zwischen Empfénger und den Satel-
liten.

Bei geeigneten Projekten erledigen unbe-
mannte Vermessungsautomaten die De-
tailvermessung und Absteckungsmes-
sungen. Das Vermessungsprinzip ist un-
veréndert die Polar- und Schnittmethode
geblieben.

Selbstverstandlich erfolgt die Datenregi-
strierung vollautomatisch. Kleinere Ver-
messungsbiiros haben sich Systeme an-
geschafft, welche den Datenfluss ohne Un-
terbrechung von der Feldaufnahme bis
zum Plan gestatten. Der Plotter ist ein
Trommelplotter und der Rechner ein Per-
sonalcomputer, dessen Grésse nur noch
durch das Keyboard und den Bildschirm
bestimmt wird.

Uber Terminals sind alle Vermessungsbii-
ros an zentrale Datenbanken angeschlos-
sen, wodurch der Zugang zu den verschie-
densten Informationen effizient gewéahrlei-
stet ist.

3. Interdisziplinédre
Projektarbeiten

Die Ausfiuhrungen des Abschnittes 2.2
zeigen ganz klar, dass die kinftigen Instru-
mente der Geodasie durch eine Vielzahl
von Technologien gepréagt sein werden.
Die Rolle des Geodéaten ist im allgemeinen
auf die des Anwenders und auf die Interpre-
tation der Messergebnisse geschrumpft.
Aber auch dabei wird sich der Geodét auf
ein Team von Experten, z.B. Geophysiker,
Meteorologen, Geologen und Biologen ab-
stlitzen missen.
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Fachteil

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit sind fir
die Instrumentenentwicklung die folgenden
Schilisseltechnologien von Bedeutung:
schnelle Mikroprozessoren, Laser, Faser-
optik, integrierte Optik, digitale Bilderfas-
sung, digitale Signalverarbeitung und Soft-
ware mit entsprechenden Auswertealgo-
rithmen. In Zukunft kbnnen Gerateentwick-
lungen daher nur mehr im Team von Fach-
leuten der verschiedenen Disziplinen
durchgefiihrt werden. Eine altbewahrte
Form der Teamarbeit ist die Kooperation
von Universitaten und amtlichen Stellen mit
der Industrie.

Wild Heerbrugg engagiert sich daher in
einigen interdisziplindren Projekten zur
Entwicklung von modernen Vermessungs-
systemen. Da interdisziplindre For-
schungsprojekte ebenfalls ein vitales An-
liegen der SGK sind, wollen wir hier im fol-
genden drei Projekte kurz vorstellen.

GPS wurde in seiner umfassenden Bedeu-
tung fir die Geodasie bereits dargestellt.
Dieser Herausforderung entsprechend ent-
wickeln die Firmen Wild Heerbrugg und
Magnavox gemeinsam die GPS-Vermes-
sungsausristung WM101. Das handliche
Feldgerat WM101 und auch die benutzer-
freundliche Post-Processing Software
PoPS sind speziell fur die geodatischen
Anwendungen ausgerichtet. Die Haupt-
merkmale des Empféngers sind: Vierkanal
C/A Code Empféanger, Phasenmessungen
an den wiederhergestellten Tragersignalen
von bis zu sechs GPS-Satelliten gleichzei-
tig und die Aufzeichnung der Daten auf
Kassette im Feldgerat.

Technische Details zum Empfanger wur-
den von Chamberlain et al. (1986) zusam-
mengestellt. Genaue Positionsunterschie-
de werden mit der Post-Processing Soft-
ware PoPS auf einem Personal Computer
gerechnet. PoPS wird von Wild Heerbrugg
entwickelt. Das Konzept, die Struktur und
Merkmale von PoPS wurden von Frei et al.
(1986) beschrieben. Die verwendeten Re-
chenmethoden sind eine Weiterentwick-
lung der bereits berihmten «Bern GPS
Software». Die Rechenmodule werden in
der Zusammenarbeit mit den Wissen-

schaftlern des Astronomischen Institutes
der Universitat Bern entwickelt.

Zur Entwicklung eines Robotertheodoliten
beteiligt sich Wild Heerbrugg an einem For-
schungsprojekt der Kommission zur Férde-
rung der wissenschaftlichen Forschung.
Der Projektleiter hat seine urspriinglichen
Vorschlage zu einem vollautomatischen
Messsystem fur die Detailpunktvermes-
sung dargestellt, (Matthias, 1982).

Mit der Entwicklung eines motorisierten
Rapid Precision Levelling Systems (RPLS)
hat die amerikanische National Ocean- and
Atmospheric Administration (NOAA) Wild
Heerbrugg beauftragt. Die Ausschreibung
des Projektes erfolgte 1985 und brachte
dem Schweizer Vorschlag als vielverspre-
chendste Lésung den Zuschlag. Bis Ende
1986 wird das Heerbrugg-Team in der
Phase | sein Projekt konkretisiert haben,
das als unabhéngiges System nach der
Methode des trigonometrischen Nivelle-
ments arbeiten wird und durch eine neuar-
tige Technik die Eliminierung atmosphéri-
scher Einflisse vorsieht. Von dieser Ent-
wicklung verspricht sich nicht nur die zur
NOAA gehorige Nationale Geodatische
Vermessungsabteilung (NGS), sondern
auch andere Vermessungsorganisationen,
die an diesem Projekt ebenfalls beteiligt
sind, eine zeit- und kostensparendere Pra-
zisionsbestimmung und Kontrolle der Ho-
hennetze.

Anhang: Abkiirzungen

ATP Aerial Profiling of Terrain
System

DoD Department of Defence

DRAPLB Charles Stark Draper
Laboratories

EDM Elektromagnetische Distanz
Messung

ESA European Space Agency

GPS Global Positioning System

GRAVSAT Gravity Field Mapping
Satellite

IAG International Association of
Geodesy

ISS Inertial Surveying System

LLR Lunar Laser Ranging

MOBLAS Mobile Laser Ranging System

NASA National Aeronautics and
Space Administration

NGS National Geodetic Survey

NOAA National Oceanic and
Atmospheric Administration

POPSAT  Precise Orbit Positioning
Satellite

RPLS Rapid Precision Levelling
System

SA Satellite Altimeter

SGK Schweizerische Geodatische
Kommission

SLR Satellite Laser Ranging

SST Satellite-to-Satellite Tracking

TLRS Transportable Laser Ranging
Station

VLBI Very Long Baseline
Interferometry

WVR Water Vapour Radiometer
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