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Ausbildung

Die geodatische Ausbildung
an der Abteilung VIlI

Hans-Gert Kahle

Der Professor am Institut fiir Geodésie und Photogrammetrie geht in einem Uber-
blick auf die Ausbildung in Geodasie an der Abteilung VIl ein und skizziert die ak-
tuellen Fragestellungen in diesem Wissensgebiet.

Ce professeur a l'institut de géodésie et de photogrammétrie montre dans une vue
d’ensemble la formation en géodésie a la section VIl et ébauche les interrogations
actuelles dans ce domaine scientifique.

Einen ersten Einblick in die Thematik der
Hoheren Geodésie bietet den Studenten
der Abteilung fur Kulturtechnik und Ver-
messung die Vorlesung Grundziige der
Hoéheren Geodéasie im 4. Semester. Sie
stellt gleichzeitig auch eine Entschei-
dungshilfe in der Wahl der weiteren
Studienrichtung dar. Wahrend dies fir die
Kulturingenieure die einzige Geodésie-
Vorlesung ist, umfasst die Geodasie im
Normalstudienplan der Vermessungsin-
genieure die folgenden finf Gebiete:

— Mathematische Geodasie inkl.
Flachentheorie

Physikalische Geodasie inkl. Poten-
tialtheorie

Astronomische Geodasie
Satellitengeodasie

Geodynamik und Grundzuge der
Geophysik.

Diese funf Disziplinen werden den
Studierenden in Form von Vorlesungen,
Ubungen, Praktika und Gelandekursen
zwischen dem 5. und 8. Semester ange-

|

boten. Als Einstieg werden in der Vorle-  Abb. 1: Geoditische Messungen auf
sung Mathematische Geodésie vertiefte dem Gemsstock fiir das Gotthard-

Kenntnisse zur Geometrie auf dem Ellip- Passnetz.

Abb. 2: Das Zenitkamera-Messsystem des Instituts fiir Geodésie und Photogram-
metrie (IGP) auf der Laxer-Alp.
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soid und dem Geoid vermittelt. Hierzu ge-
hoéren Grundlagen der Differentialgeome-
trie und der Flachentheorie.

Die Physikalische Geodésie ist nicht nur
als ein Teilgebiet, sondern als die eigentli-
che Grundlage der klassischen Geodasie
(vgl. Abb. 1) anzusehen. Fast alle geodati-
schen Messungen beziehen sich nadmlich
auf das Schwerefeld der Erde, da man die
vertikale Achse der Apparaturen in Rich-
tung der augenblicklichen Lotlinie des
Schwerkraftvektors ausrichtet. Die Lotli-
nien sind nicht einfach radialsymmetrisch
angeordnet, wie es fur eine homogene
Erdkugel der Fall ware, sondern sie wei-
sen gegenuber der Erdellipsoidnormalen
Abweichungen auf, die man als Lotabwei-
chungen zu bezeichnen pflegt. Diese Lot-
abweichungen «verfalschen» die geodati-
schen Messungen. Beispielsweise kon-
nen sich Zenitverschiebungen von mehre-
ren Hundert Metern ergeben. Hohenwin-
kelmessungen oder Nivellements fur
Stationsh6henbestimmungen sind alle ab-
hangig vom Schwerefeld der Erde, und bei
einer exakten vermessungstechnischen
Projektierung muss man die Einflisse der
Anomalien des Schwerefeldes messen
und berucksichtigen.

Die Bestimmung der Lotabweichungen
(z.B. miteinem Zenitkamera-Messsystem,
vgl. Abb. 2) gehort neben der astrogeoda-
tischen Positionierung zu den Hauptauf-
gaben der Astronomischen Geodésie. Die
Anomalien des Betrages der Schwerevek-
toren, auch als Schwereanomalien be-
zeichnet, sind Messgegenstand der Gravi-
metrie. Eine dritte Mdglichkeit, das ano-
male Schwerefeld zu beschreiben und zu
messen, besteht darin, die lateralen Ande-
rungen der Aquipotentialflachen zugrunde
zu legen. Eine ausgewahlte Aquipotential-
flache, die in der Nahe des mittleren Mee-
resniveaus verlauft, ist das sogenannte
Geoid. Sein Abstand zur Ellipsoidform der
Erde heisst Geoidundulation.

Lotabweichungen,  Schwereanomalien
und Geoidundulationen sind die klassi-
schen Zielgrossen der Geodasie. Sie
haben ihre Ursachen in der unregelmas-
sigen Massenverteilung der Erde. Es ist
daher unabdingbar, dass sich die
Studierenden der Geodéasie fundierte
Kenntnisse Uber den Aufbau und die Phy-
sik des Erdinnern aneignen. Genauere In-
formationen hierzu werden in den Vorle-
sungen Geodynamik und Grundziige der
Geophysik vermittelt, die dann noch im
Rahmen der Vorlesungen der Abteilung
fur  Naturwissenschaften, Teilrichtung
Geophysik, vertieft und als Prifungsfa-
cher gewahlt werden konnen.

Wahrend Lotabweichungen, Schwere-
anomalien und Geoidundulationen fur die
Vermessungstechnik das «Rauschen»
darstellen, das es wegzureduzieren gilt,
sind diese Parameter flr die Geodynamik
dagegen das «Signal», das es zu interpre-
tieren gilt. Gerade dieser Aspekt ist es, der
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der Geodasie die interdisziplinare Rolle
zuordnet, die sie an der ETH zwischen der
Abteilung flir Kulturtechnik und Vermes-
sung einerseits und der Abteilung fur Na-
turwissenschaften  andererseits, ein-
nimmt. Dies kommt in der besonders in-
tensiven Zusammenarbeit zwischen unse-
rem Institut und dem Institut fir Geophysik
sowohl im Unterricht und in der gemeinsa-
men Benutzung von Infrastruktur, als auch
in der Bearbeitung von gemeinsamen For-
schungsprojekten zum Ausdruck.

Mit der Aufgabe, einen Beitrag zur Brik-
kenbildung zwischen der Vermessungs-
(Ingenieur)Technik und den Erdwissen-
schaften zu leisten, rastet die Geodasie in
eine weltweite Neuentwicklung der Erdfor-
schung ein, die sich mit aktuellen Umwelt-
problemen, z.B. mit der Erdbebenvorher-
sageforschung und der Erfassung von re-
zenten Erdkrustenbewegungen beschaf-
tigt. Die Bedeutung moderner geodati-
scher Messtechniken besteht darin, die
Bewegungsparameter von Lithosphéaren-
Platten zu erfassen, die mit energierei-
chen Erdbeben und Vulkanausbriichen
verbunden sind.

Die Vermessung von interkontinentalen
Basislinien ist nur méglich, wenn man sehr
hoch stehende Zielobjekte anvisiert, die
von mehreren Lithospharenplatten aus
sichtbar sind. Dies erreicht man mit den
modernen Methoden der Satellitengeodé-
sie. Laserlicht- und Radiowellenmes-
sungen erlauben die Bestimmung der
Stationskoordinaten des Beobachters.
Damit sind insbesondere Uber grosse Di-
stanzen Relativpositionierungen mit Ge-
nauigkeiten mdglich, die mit konventio-
nellen terrestrischen Methoden uner-
reichbar sind. Als Beispiele seien hier die
Projekte SWISSDOC und ALGEDOP er-
wahnt, in deren Rahmen mittels Mes-
sungen von Doppler-Frequenzverschie-
bungen an TRANSIT-Satelliten Lage- und
Hoéhenkoordinaten von ausgewahlten

Abb. 3: TRANSIT-Dopplerempfanger im Valle Loana. Projekt des IGP zur satelli-
tengestutzten Bestimmung geodatischer Koordinaten.

Punkten in der Schweiz ermittelt wurden
(vgl. Abb. 3).

Aufgrund der satellitengestitzten Naviga-
tionsverfahren unterliegt die Geodasie ge-
genwartig einem bedeutungsvollen Wan-
del. Die wichtigste Entwicklung auf diesem
Gebiet, das NAVSTAR Global Positioning
System (GPS) der USA, befindet sich im
Endstadium der Entwicklungs- und Sy-
stemtest-Phase. Der definitive Systemauf-
bau, durch das Challenger-Ungluck verzo-
gert, sollte bis Mitte der 90er Jahre abge-
schlossen sein. Bereits jetzt zeichnet sich
die hohe Qualitat des Systems in Bezug
auf Allwettertauglichkeit, Geschwindigkeit
und Genauigkeit der weltweit moglichen
Positionsbestimmung ab. Dadurch wird
eine bisher nicht erreichte Vielfalt von An-
wendungen erschlossen. Mit den neuen
Methoden kdnnen fast beliebige Positio-
nierungsaufgaben gelést werden, ange-
fangen bei hochdynamischen Problemen
(Fahrzeugpositionierung, Luftraumuber-

wachung, usw.) bis hin zu Messungen
héchster Prazision, wie sie z.B. in der Geo-
dynamik und Erdbebenvorhersagefor-
schung erforderlich sind.

Die neuen Technologien verlangen eine
starke Erweiterung des Wissenspektrums,
die den Rahmen der traditionellen geome-
trisch-geodatischen Kenntnisse sprengt.
Damit wird eine Umorientierung im Berufs-
bild des Vermessungsingenieurs indu-
ziert, das eine starke Ruckwirkung auf den
Unterricht an der Abteilung VIII ausibt.
Neue Wissensbereiche wie Informatik,
Elektronik oder Nachrichtentechnik gewin-
nen zunehmend an Bedeutung. Unser
Lehrkonzept im Bereich der Geodasie zielt
darauf ab, einen Beitrag zu dieser umwal-
zenden Entwicklung zu leisten, um den zu-
kinftigen Absolventen der Abteilung fir
Kulturtechnik und Vermessung eine pra-
xisnahe Umsetzung der wissenschaftli-
chen Satellitengeodasie in der spateren
Berufstatigkeit zu ermdglichen.

Die Ausbildung der Kulturingenieure
in Siedlungswasserwirtschaft und

Umwelttechnik

Ernst Triieb

Als Professor fiir Wasserversorgung stellt der Autor die heutige Ausbildung der
Kulturingenieure in der Siedlungswasserwirtschaft (Wasserversorgung, Abwas-
serreinigung) und Umwelttechnik (inkl. Abfallbewirtschaftung, Versorgungswirt-

schaft) dar.

Professeur chargé des cours sur I’'approvisionnement en eau, I'auteur décrit la
formation actuelle de I’ingénieur en génie rural en économie des eaux dans les
agglomérations (approvisionnement en eau, épuration des eaux usées) et en tech-
nique de I’environnement (aménagement des déchets, économie de I’approvi-

sionnement).
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Zum Normalstudienplan 1979

Mit dem Normalstudienplan 1979 haben
Siedlungswasserbau und Umwelttechnik
in der Ausbildung der Kulturtechnik eine
entscheidende Aufwertung erfahren. Zum
ersten wurde die Vorlesung Grundzige
der Siedlungswasserwirtschaft ins Winter-
semester verlegt und mit vier Stunden G,
d.h. gemischter Lehrveranstaltung von
Vorlesung und Ubungen ausgestattet.
Zweitens bieten die Vertiefungsblécke Ge-
legenheit zur praxisnahen Vertiefung des
gebotenen Stoffes vor Ort, wie dies mit
den Abb. 1 und 2 verdeutlicht wird. Dar-
Uber hinaus hat die ausgeklugelte Pru-
fungsarithmetik dazu gefuhrt, dass na-
hezu samtliche Kulturingenieurstudenten
alle der im Bereich von Kulturtechnik und
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