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Etudes

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

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rual, 9/86



Ausbildung

Siedlungswasserwirtschaft angebotenen
Vertiefungsblécke absolvieren, womit die
bei den friheren «Vertiefungsrichtungen»
aufgetretene Spezialisierung vermehrt
wieder durch eine breitere Verankerungim
Gesamtbereich von Kulturtechnik, Sied-
lungswasserwirtschaft und Umwelttechnik
abgeldst wurde.

Grundziigevorlesung

Aufbauend auf der Hydraulik und der Hy-
drologie, die im 2. Vordiplom gepruft wer-
den, koénnen in der Grundzigevorlesung
im 5. Semester nun doch mit einigermas-
sen hinreichendem Stundenbudget die
Grundlagen gelegt werden, um die Ele-
mente der Wasserversorgung im urbanen
Bereich, aber auch im landlichen Raum
und in Entwicklungslandern zu verstehen.
Freilich gilt es dabei, mathematisch-ab-
strakt gelegte hydraulische Grundlagen in
praxisgerechte Form umzusetzen und im
Bereich der Hydrologie die statistische Be-
trachtungsweise durch Beispiele aus der
Schweiz und aus Entwicklungslandern zu
untermauern. Einfacher ist es im Bereich
der Abwassertechnik, wo bei der
Stadtentwasserung und der Methodik der
Abwasserreinigung doch  weitgehend
Neuland beschritten wird und die naturwis-
senschaftlichen Ergadnzungenim 6. Seme-
ster mit der Vorlesung «Gewasserschutz
und Umweltdkologie» nachgereicht wer-
den.

Vertiefungsblécke und
Diplomarbeit

Der Vertiefungsblock Siedlungswasser-
wirtschaft und Umwelttechnik wird sowohl
im Winter- als auch im Sommersemester
angeboten, was dem Lehrkérper, insbe-
sondere den Assistenten eine grosse
Mehrbelastung bringt. In didaktischer Hin-
sicht stellen die Vertiefungsblocke eine Mi-
schung von Frontalvorlesungen, Seme-
sterarbeit, Seminarien und Feldarbeit dar.
Ohne Zweifel ist bei intensiver Betreuung
und vermehrtem personlichem Engage-
ment der Studenten der Lehrerfolg besser
als bei den friheren reinen Frontalvorle-
sungen mit Kurziibungen. Auch ist der
Kontakt zwischen Studenten, Assistenten
und Professoren damit intensiver ge-
worden. Fur den Blockunterricht stehen je-
weilen am Donnerstag acht und am Frei-
tagmorgen vier Stunden zur Verfligung.
Dabei kann zwischen einer Semesterar-
beit aus der Abwassertechnik und einer
solchen aus der Wasserversorgung ge-
wahlt werden. Die Aufgaben aus der Ab-
wassertechnik sind meist auf Probleme
der Stadtentwéasserung gerichtet, wie z.B.
Regenwasserkonzepte, = Fremdwasser-
Sanierungen udgl. Im Bereich der Wasser-
versorgung werden oft Grundwasserpro-
spektionen mit den zugehdrigen mathe-
matischen Modellen nachvollzogen und
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Abb. 1: Student bei der Messung der
Brunnenabsenkung mit dem Lichtlot
fur einen Kleinpumpversuch im Rah-
men des Vertiefungsblockes «Sied-
lungswasserwirtschaft und Umwelt-
technik».

Abb. 3: Diplomand bei der Montage ei-
nes Messwehres zwecks Ermittlung
des Abwasseranfalles in eine Kleinklar-
anlage.

Probleme des Brunnenbaus behandelt.
Darlber hinaus wird in Vorbereitung der
Diplomarbeit eine computerunterstitzte
hydraulische Netzdimensionierung durch-
geflhrt. Entsprechend dem unterschiedli-
chen Stundenangebot von Winter- und
Sommersemester ist das Vorlesungsan-
gebot in den beiden Semestern etwas mo-
difiziert. Insbesondere muss im Sommer-

. -

Abb. 2: Student bei einer Tauchstab-
messung zur Wassermengenermitt-
lung im Rahmen des Vertiefungs-
blockes «Siedlungswasserwirtschaft
und Umwelttechnik».

Abb. 4: Diplomand bei Titrieren zur Be-
stimmung der Oxidierbarkeit wahrend
der Einfiihrung in die Abwasseranaly-
tik.

semester auf die Lehrveranstaltung «Ein-
fihrung in die Versorgungswirtschaft» ver-
zichtet werden. Doch wird Wert darauf ge-
legt, dass fiir alle Studenten eine hinrei-
chende Vertiefung sowohl in der Abwas-
sertechnik als auch in der Abfallbewirt-
schaftung sowie in der Wasserversor-
gungstechnik und eine Einfuhrung in den
Umweltschutz geboten werden kann.
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Etudes

Nachfolgend ist das Vorlesungsangebot
fur das Wintersemester aufgelistet:

— Stadtentwéasserung, Ausgewahlte Kapi-
tel

Abwasserreinigung

Wasserversorgung
Abfallbewirtschaftung

Einfihrung in den Umweltschutz
Einflhrung in die Versorgungswirt-
schaft, Versorgung mit elektrischer
Energie, Gas und Fernwarme

Die letzte Gelegenheit zur Vertiefung des
an der ETH gebotenen Stoffes stellen die
Diplomarbeiten dar. Darauf bereiten die in

den Vertiefungsblocken erarbeiteten Se-
mesterarbeiten etwas vor. Im Bereich der
Abwassertechnik sind die Diplomarbeiten
entsprechend der doch vorwiegend landli-
chen Gegenden, in denen die Diplom-
kurse Ublicherweise durchgefihrt werden,
auf Zusammenschluss-Studien, Fremd-
wasser-Entflechtungen oder Generelle
Klaranlagenprojekte udgl. ausgerichtet.
Alle Diplomanden haben wé&hrend des
Vorkurses zum Diplomfeldkurs eine Ein-
fihrung in die im Klarbetrieb Ubliche Ab-
wasseranalytik zu absolvieren. Darlber
hinaus geht dem Diplomfeldkurs in Rich-

tung Wasserversorgung ein Vorkurs vor-
aus, in dem Kleinpumpversuche und ein
Grosspumpversuch mit Beobachtung des
instationaren Verlaufes der Absenkung
des Grundwasserspiegels in den zugeho-
rigen Peilbrunnen durchgefuhrt werden.

Als Themen der Diplomarbeiten im Be-
reich der Wasserversorgung werden meist
Sanierungen landlicher Wasserversor-
gungen mit Rohrnetzanalysen, Zonenaus-
scheidungen, Bildung von Gruppenwas-

serversorgungen oder Erschliessung
neuer Wassergewinnungsgebiete ge-
wahlt.

Ein Institut zwischen Lehre, Forschung
und wissenschaftlicher Dienst-

leistung. ...

Herbert Grubinger

Der Professor am Institut fiir Kulturtechnik zeigt, wie schwierig es ist, an der Hoch-
schule gleichzeitig Lehre, Forschung und wissenschaftliche Dienstleistungen zu
betreiben. Die Hochschulausbildung vermittelt nicht Praxis, sondern Grundlagen

und Instrumente zur Problemiésung.

Ce professeur a l’institut du génie rural montre les difficultés a pratiquer dans une
école supérieure en méme temps: enseignement, recherche et services scientifi-
ques. La formation supérieure ne transmet pas la pratique mais les bases et les in-

struments pour la solution de problemes.

Einleitung

«...und im Kreuzfeuer der Kritik», sollte
man den Titel erganzen.

Im vergangenen Jahr 1985 war mehrfach
Anlass, Uber diese Aufgaben des Instituts
fur Kulturtechnik nachzudenken und aus
der Analyse der bisherigen Entwicklung
sowie aus den sich immer deutlicher ab-
zeichnenden neuen Anforderungen, wel-
che in den nachsten Dezennien auf die
Kulturtechnik zukommen werden, Schlis-
se zu ziehen und Konzepte vorzubereiten
(1], 8].

Das bereits mit dem Titel dieses Beitrages
umschriebene Spannungsfeld innerhalb
eines Institutes wird durch ein ebensol-
ches fur die gesamte Technische Universi-
tat GUberlagert und beeinflusst. Es kommt
zu scheinbaren und echten Uberlap-
pungen mit anderen Instituten und Fach-
bereichen, aber auch zu wechselnden
Koalitionen zwischen denselben bei Ver-
folgung eines gemeinsamen Zieles.

Fir jeden Aussenstehenden und den an
eher hierarchische Strukturen gewdhnten
sogenannten Praktiker, der seine Hoch-
schule vor allem aus der Perspektive des
Studenten in Erinnerung hat, scheinen
deshalb viele Vorgange schwer verstand-
lich, manchmal ungeordnet. Es seien da-
her einige Erlauterungen zum Gefuge und
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zur Dynamik einer Technischen Universi-
tat — und das ist die ETH — und ihrer Insti-
tute erlaubt.

Akademische Pflichten,
Freiheiten und Strukturen

Der Hochschulprofessor hat einen zweifa-

chen Auftrag zu erfillen:

— Er muss sein Fach forschend férdern,
was im Ingenieurwesen vor allem an-
wendungsbezogene, fallweise projekt-
gebundene und in der Kulturtechnik sel-
tener Grundlagenforschung bedeutet.
Voraussetzung dafiir ist die Kenntnis
allgemein wissenschaftstheoretischer
Grundsatze und die Beherrschung und
Anwendung wissenschaftlichen Denk-
ens [9], [13] in den einzelnen For-
schungsarbeiten.

— Weiters muss er sein Fach in der Lehre

und Ausbildung vertreten, also

e Grundlagen- und Fachwissen zu
Lehrmeinungen entwickeln,

e Methoden und Techniken der Be-
rechnung, Planung und Ausfiihrung
von technischen Werken schulen,

e den Studenten zu Denk- und Arbeits-
methoden erziehen, die diesen spa-
ter befahigen, die rezeptiv-schemati-
schen Techniken zu konzeptiver und
integrativer Arbeit einzusetzen, somit

von der Ursachenanalyse bis zur

selbstandigen Problemlésung zu ge-

langen.
Der Professor sollte aber auch die Fach-
forschung weltweit verfolgen und be-
achten, dass seine Lehren immer erst mit
einer Zeitverschiebung von drei bis zehn
Jahren wirksam werden kénnen. Welche
der beiden Aufgaben vorrangig behandelt
werden kann, wird nur teilweise von den
Zielen und Begabungen eines Professors
bestimmt. Zunehmende Studentenzahl,
erweiterte Lehrverpflichtung in der Nach-
diplomausbildung etc. behindern derzeit
z.B. die Forschungsarbeit. Damit sind zu-
mindest an einer Technischen Universitat
sowohl der Forschungs- und Lehrfreiheit
des Professors als auch der Lernfreiheit
des Studenten Grenzen gesetzt.
An der ETH bestimmen zwei hdchst unter-
schiedliche  Organisationsformen  die
Hochschulstruktur; die daraus resultie-
renden Spannungen beeinflussen auch
das Institut fir Kulturtechnik, wobei wir das
Institut als akademische Arbeits- bzw. For-
schungsgemeinschaft verstehen.
Auf der einen Seite besteht die quasi uni-
versitédre Professoren-Republik als Kolle-
gium von Individualisten samt ihren Mitar-
beitern und mit den vielen informellen fe-
sten und wechselnden Beziehungen nach
innen und aussen [Maurer, 1986]; dieses
System funktioniert sehr gut und bietetden
Freiraum fir das Entstehen und Entwik-
keln neuer Ideen, fur gedankliche und
reale — fallweise vorerst vielleicht nutzlos
erscheinende — Experimente und Beob-
achtungen.
Auf der anderen Seite ist eine hierarchi-
sche Auffassung und Struktur von hoher
Rigiditat wirksam. Politiker und leitende
Gremien wollen bestimmen, was und in
welcher Zeit geforscht werden soll. Man
will fihren und befehlen statt anzuregen,
zu lenken, zu fordern. Diese fir die indu-
strielle Forschung zweifellos richtige Dok-
trin ist jedoch fir die Universitat nicht bzw.
nur bedingt zielfuhrend. Auch die schon
genannte «kulturtechnische Praxis» fuhlt
sich im straff organisierten System eher zu
Hause; sie verlangt von der Hochschule
direkt in den Beruf umsetzbare Kennt-
nisse, welche sofort rentieren sollten.
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