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Partie rédactionnelle

Auswirkungen der
Technikentwicklung auf die
geodatischen Wissenschaften
und Folgerungen fur die Lehre

H. J. Matthias

Im ersten Kapitel wird liber die kohdrenten Wurzeln der universitaren Lehre, des
Professionalismus und der internationalen wissenschaftlichen Forschung im
deutschsprachigen Europa berichtet. Das zweite Kapitel ist Momentaufnahmen
tiber den Stand von Wissenschaft und Technik im 20. Jahrhundert zum Vergleich
mit den Errungenschaften in Geodasie und Vermessungswesen gewidmet. Im drit-
ten, zentralen Kapitel beschaftigt sich der Autor mit dem Einfluss der Technikent-
wicklung auf Lehre und Beruf. Dazu gehdren etwa in der Lehre das sich sténdige
Offnen der Schere zwischen Stoffumfang und Unterrichtszeit; die Frage, ob trotz
der grossen Entwicklungen das Technikinteresse allgemein abnimmt; die Fest-
stellungen, dass die Geodasie ihre wesentlichen Forschungsziele erreicht hat und
laufende Zunahme der wissenschaftlichen Stellenwertdifferenz von Geodasie zu
anderen Grundlagenforschungen; die gewaltige Entwicklung des Wissensgebie-
tes der Metrologie, innerhalb dem die Geodasie zu einem Teil geworden ist; der zu-
nehmende Ersatz von Optik und Feinmechanik durch Elektronik und damit zusam-
menhéangend die liberragende Bedeutung der physikalischen Gréssenart «Zeit»
als elementare Messgrosse und endlich die Gefahr, dass Metrologen mehr und
mehr von Systemkennern zu bloss noch Anwendern werden. Im vierten Kapitel
werden in Form von vier Fragen Empfehlungen fiir die Entwicklung der Lehre for-
muliert.

La naissance et le développement des liens entre I'enseignement universitaire, la
profession et la recherche scientifique au sein de I’Europe germanophone font
l'objet de la premiére partie. La seconde partie est une suite d’instantanés de I'état
de la science et de la technique a divers moments du XXe siécle, auxquels sont
comparées les conquétes des sciences géodésiques. Quelle influence a le déve-
loppement technique sur I’enseignement et la profession? La troisiéme partie,
ceeur de I'article, aborde cette question sous les aspects suivants: I’écart toujours
grandissant entre le volume des connaissances a enseigner et le temps qui y est
dévolu; l'intérét décroissant pour la technique malgré d’importants développe-
ments dans ce domaine; le constat que pour I'essentiel, les buts de la recherche
en géodésie ont été atteints; le constat aussi que la valeur scientifique d’un poste
de recherche en géodésie est en constante régression par rapport a d’autres
sciences plus fondamentales; le développement considérable de la métrologie
dont la géodésie n’est a présent plus qu’'une composante; le remplacement pro-
gressif de l'optique et de la mécanique de précision par I'électronique, a quoi
I'importance primordiale de la grandeur physique «Temps» comme grandeur de
mesure élémentaire est étroitement lié; le danger qu’a terme les métrologues ne
soient plus que des utilisateurs de systemes de mesure. La quatriéme partie con-
tient quatre recommandations pour le développement de I'’enseignement, énon-
cées sous forme de questions.

richtung Vermessung bezeichnet, obwohl
seine eigentliche Lehrtatigkeit nur Archi-

Die Wurzeln

Deutschland

Im Jahre 1881 nahm Wilhelm Jordan den
Ruf an die damalige Technische Hoch-
schule Hannover an. Dieses Ereignis wird
als die Geburtsstunde der dortigen Fach-

Vortrag an der Studientagung «Universitare Lehre
in den geodatischen Wissenschaften» vom 16./17.
November 1990 an der Universitat Stuttgart. AVN
11/12/1991.
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tektur- und Bauingenieurstudierenden zu-
gute kam.

Damit wurde eine Periode der vorwiegend
praxisorientierten Facher «Praktische
Geometrie» und «Feldmessen» eingeldu-
tet und flhrte Uber in eine lange andau-
ernde Zeit der Forderung nach universita-
rer, auf wissenschaftlichen Grundlagen
beruhender Ausbildung der Geodéaten, die
in Kaderfunktionen in Landesvermes-
sung, Kartographie, Amtlicher Vermes-
sung und Ingenieurvermessung ihre Exi-

stenz im Staatsdienst oder im freien Beruf
aufbauen wollen.

In der Zeit des damals grossen Preussens
wurde das Fach «Vermessung» vor allem
an landwirtschaftlichen Hochschulen be-
trieben und geférdert.

1871 war der Deutsche Geometerverein
gegrindet worden. Seit 1873 war Jordan
als Schriftleiter schon verdienstvolles Mit-
glied, und ich glaube sagen zu dirfen,
dass er sich als Hauptwortfiihrer von allem
Anfang an fir das Ziel eingesetzt hat, die
Vermessungsfachleute seien auf universi-
tarer Stufe auszubilden und als echte In-
genieure zu anerkennen. Dieses Ziel
wurde erst viel spater erreicht. An der
Technischen Hochschule Hannover z.B. —
nach denjenigen in anderen Bundeslan-
dern — kurz vor 1930 durch einen Erlass
des Preussischen Kulturministers.

Dem Neuordner des Deutschen Vermes-
sungswesens, Ministerialdirigent A. Pfit-
zer, ist es zu verdanken, dass 1937 im gan-
zen damaligen Reichsgebiet die vollaka-
demische Ausbildung mit Diplomhauptpru-
fung durchgesetzt und diese zugleich und
fortan zur «ersten Staatsprifung» erklart
wurde. A. Pfitzer soll auch ein grosses Ver-
dienst zukommen, dass sich der DVW in
dieser schwierigen Zeit vor allem wissen-
schaftlichen und Fachfragen widmen
konnte.

Schweiz

Fastim gleichen Jahr, in das die Griindung
der preussischen Katasterverwaltung fallt,
wurde 1866 in dem noch sehr lockeren
schweizerischen Bundesstaat, ohne ge-
meinsames Zivilgesetz, von 11 Kantonen
das Institut der Konkordatsgeometer ge-
schaffen. Es stellt im praktischen Berufs-
bereich den Beginn des Professionalis-
mus dar.

Mit der Einfihrung des Schweizerischen
Zivilgesetzbuches, 1912, und damit ver-
bunden des Eidgendssischen Grundbu-
ches, gingen die Aufgaben des Konkorda-
tes an den Bund uber.

Bis zum heutigen Tag ist der Ausweis einer
akademischen Ausbildung aber nicht Er-
fordernis flr die Erteilung des Eidgendssi-
schen Patentes als Ingenieur-Geometer.
Der Beginn der tertidren Ausbildung der
Vermessungsfachleute auf nicht-universi-
tarer Stufe fallt in der Schweiz ins Jahr
1877 und auf universitarer Stufe ins Jahr
1908 — mit einer bis auf den heutigen Tag
sehr wechselvollen Geschichte.

Osterreich

In Osterreich ist der Abschluss eines uni-
versitaren Studiums mit erfolgreicher uni-
versitarer Diplomprifung in der Fachrich-
tung Vermessungswesen seit 1937, wie im
damaligen Deutschen Reich, Erfordernis
fir die Erlangung des Statuts eines staat-
lich befugten und beeideten Ingenieurkon-
sulenten flr Vermessungswesen gewor-
den. Diese gehdren zum Stand der ca. 25
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Arten von Ziviltechnikern, die in der Bun-
desingenieurkammer organisiert sind.

Die Wurzeln dieser Ordnung sind auch na-
poleonischer Art, hier jedoch auf dem Weg
Uber Norditalien mit dem berihmten Mai-
lander-Kataster aus dem Beginn des 19.
Jh. Erstim Dezember 1859 erfolgte mit der
Legiferierung des Kundmachungspaten-
tes zur Gewerbeordnung der Anstoss zum
Ziviltechnikerrecht.

Mit der Organisation des Vermessungswe-
sens, der Griindung des — damals so be-
zeichneten — Bundesvermessungsamtes
und der Einrichtung der Fachschulen fur
Vermessungswesen 1919-1924 an den
beiden Technischen Hochschulen ist vor
allem der Name von Eduard Dolezal eng
verbunden.

Aufbruch der 1860er und 70er Jahre

Auffallend synchron bilden die 60er Jahre
des 19. Jh. die Grinderjahre im Vermes-
sungswesen. Ich denke, dass der Anstoss
dazu ohne weiteres auf Napoleon Bona-
parte zurlickgefihrt werden kann. Die lo-
kalen und regionalen Bestrebungen zur
Schaffung von Steuerkatastern nach fran-
zdsischem Vorbild fuhrten zum Beddrfnis
der Koordination, zur Uberf[]hrung auchin
ein Kataster der dinglichen Rechte an Im-
mobilien, wie Ubrigens auch schon von
Napoleon angeregt, und gar zur Internatio-
nalisierung. Es sei z.B. an die Griindung
der Internationalen Meterkonvention,
1875, der FIG, Fédération Internationale
des Géometres, 1878, erinnert.

International

In dieselbe Zeit um 1860 fallt, zumindest
im européischen Raum, die Internationali-
sierung der Lésung geodatischer For-
schungsziele mit dem Projekt und der In-
itiative zu einer Europdischen Gradmes-
sung durch Jakob Baeyer.

Das fihrt mich zur Bemerkung, dass in
Geodasie naturlich schon lange zuvor, seit
der Grundung der Universitaten, oder gar
immer schon, gelehrt und geforscht wurde
mit fast unzéhlbaren bedeutenden kultur-
relevanten Ergebnissen, einschliesslich
solcher der Kartographie. Die geistigen
Trager waren Wissenschaftler der Mathe-
matik, Astronomie und Physik.

Mit Wilhelm Jordan, 1881, im Beispiel von
Preussen oder mit der Schaffung der Lehr-
kanzel flir Geodéasie und spharische Astro-
nomie, 1865, im Fall der k. k. Technischen
Hochschule Wien oder im Fall der Schweiz
mit der Griindung des Eidgendssischen
Polytechnikums in Zurich, 1855, mit dem
Lehrstuhl fir Topographie und Geodésie,
Ubernahmen erstmals Vermessungsfach-
leute diese akademischen Aufgaben.
Lange Zeit wirkten sie aber vor allem fur
Architekten und Bauingenieure. Erst ins
erste Viertel des 20. Jahrhunderts féllt der
Anfang der universitdren Lehre fur Ver-
messungsfachleute.
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Stand von Wissenschaften
und Technik

Physik um 1880

Folgende sind Stitzpunkte, die den Stand
der damaligen physikalischen Erkennt-
nisse und der Technik kennzeichnen: 1886
wies Heinrich Hertz die elektromagneti-
schen Wellen nach, ihre Wesengleichheit
mit Licht und bewies so experimentell die
Richtigkeit der damals bereits 25 Jahre al-
ten Maxwell’schen Theorie. Hermann
Helmholtz postulierte 1881 die atomare
Struktur der Elektrizitat. Um 1880 wies
Ludwig Boltzmann die Richtigkeit des
Stefan-Boltzmann’schen  Strahlungsge-
setzes flir schwarze Korper nach. Die Wis-
senschaft stand an der Tire zur Atomtheo-
rie.

Technik um 1880

Der Gotthardtunnel wurde mit Pressluft-
bohrern durchbrochen. Es gab Elektroau-
tos mit Akkumulatoren. Fur elektrische Va-
kuumglthlampen lief die Serienproduktion
bei Edison und Swan an. Die Eisenbahn-
briicke Uber den Firth of Forth und der er-
ste Wolkenkratzer in Chicago entstanden,
Buch- und Zeitungstexte wurden mit Lino-
typemaschinen in Blei gesetzt. Herrmann
Hollerith baute die erste Lochkartensor-
tiermaschine; dabei verwendete er die be-
reits 80 Jahre alten Ideen der mit Lochkar-
ten programmierten Jaquard-Webstuhle.
George Eastmann brachte den Rollfilm
auf und Nipkow konnte bereits photogra-
phische Bilder nach Schwéarzungswerten
automatisch scannen.

Physik um 1930

Der Abschluss des ersten Viertels des 20.
Jahrhunderts, als die akademische Schu-
lung der Geodéten einsetzte, kann in der
Physik u.a. durch die Formulierung der
«Erwin-Schrddinger-Gleichung» der
Quantenphysik gekennzeichnet werden.
Deren Anwendung auf die Bewegung von
Elektronen in Metallen in Form der «Felix-
Bloch-Wellen» mit Energiellicken, den
s0g. «gaps», stellte den Heuristikern eine
bedeutende theoretische Voraussetzung
fur die gewaltige Entwicklung der Mikro-
elektronik zur Verfligung.

Uber Physik und Technik im
20. Jahrhundert

Ambros Speiser schreibt 1990, es scheine
ihm vermessen, Uber die Elektronikent-
wicklung fiir die Zeit nach dem Jahr 2000
Voraussagen zu machen. Neben der Mi-
kroelektronik kénnen, vom physikalisch-
technischen Standpunkt, die letzten hun-
dert Jahre auszugsweise etwa mit den fol-
genden Begriffen gekennzeichnet wer-
den: Relativitatstheorie, Atomphysik,
Quantenphysik, Kernphysik mit Hochst-
energiewerkstatten, Kernspaltung, Radio-
aktivitat, Kernenergie, Luftfahrt, Raum-

Fachteil

fahrt, Astrophysik, Physikalische Chemie,
Organische Chemie, Kunststoffe, Moleku-
lartechnik, Computer, Informatik, Automo-
bil und weitere.

Forschungsschwerpunkte fiir morgen

Und heute, 1990, wo wir uns uber die Zu-
kunft der Lehre in Geodatischen Wissen-
schaften Gedanken machen, sind als fas-
zinierende Forschungsschwerpunkte
etwa zu nennen: Aufklarung allfélliger wei-
terer Wechselwirkungen neben den bisher
bekannten Urkraften; Frage nach einer
einzigen Urkraft; experimenteller Nach-
weis des je noch nicht gefundenen Quarks
und Leptons; weiteres Aufbrechen dieser
zur Zeit kleinsten bekannten Materieteil-
chen; Frage nach dem Wesen von Materie
und Antimaterie; Nachweis von Teilchen,
die Wechselwirkungen Ubertragen, z.B.
Gravitonen; Erforschung einer einheitli-
chen Feldtheorie; Ursprung der lebenden
Materie.

Einfluss der
Technikentwicklung auf Lehre
und Beruf

Uber den Einfluss der Wissenschafts- und
Technikentwicklung auf Menschen und
Gesellschaft im allgemeinen und auf Bil-
dung und Ausbildung auf allen Altersstu-
fen im besonderen, wurde schon sehr viel
nachgedacht und publiziert. Ich will mich
hier nur auf meine eigenen Gedanken stt-
zen.

Die Schere zwischen Zeit und
Stoffumfang 6ffnet sich

Die Schere zwischen der abnehmenden
Unterrichtszeit und der Zunahme des Stof-
fes tut sich immer mehr auf. Das ware
nicht schlimm, wenn die Studierenden
zum Selberstudieren tatsachlich Zeit hat-
ten. Aber auch das wird immer schwieri-
ger. Die Gesellschaft verfuhrt einerseits zu
so vielem anderen und zwingt anderseits
alle zu immer mehr Unproduktivem.

Uberholtes auszuschrauben ist ebenso
schwierig wie nétig

Bei der Lehre kann nicht alles Herge-
brachte und alles Neue berticksichtigt wer-
den. Es besteht der Zwang, immer wieder
die Breite und die Tiefe von Lehrstoffen zu
andern oder auch ganze Teile liber Bord
zu werfen und damit die Schwerpunkte zu
verlagern. Das ist eine schwierige Angele-
genheit.

Der Anteil an geodétischen Fachern
sinkt

In den Studienpléanen fir die eigentlichen
Geodaten hat die Stundenzahl flir goedati-
sche Facher zugenommen. Anders ist es
flr Studienrichtungen, die auch Raumpla-
nung, Strukturverbesserung, Melioratio-
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nen, Infrastrukturbau, Kulturtechnik, Bo-
denordnung, Bauwesen unterrichten. Hier
sinkt der Anteil der vermessungstechni-
schen Facher zusehends.

Sinkt das Technikinteresse?

Mir scheint als sinke das Technikinteresse
der Studierenden. Darunter verstehe ich
das personliche Engagement, die Errun-
genschaften der Technik auch wirklich zu
verstehen; die physikalischen Prinzipien
und die technische Realisierung. Wenn
diese Aussage stimmt, so ist es seltsam.
Einerseits kann es damit zusammenhan-
gen, dass im Physikunterricht sehr aktu-
elle Stoffe vermittelt werden und dass an-
dere, klassischere Inhalte, die fiir das
Technikverstandnis notwendig sind, aus
zeitlichen Grunden zu kurz kommen. Viel-
leicht fehlt es neben den vielen anderen
grossen Fragen um Gesellschaft und Das-
einsvorsorge Uberhaupt an Technikneu-
gier.

Auch das Interesse an Vermessung
nimmt ab

Wahrscheinlich ist auch die Feststellung
richtig, dass beim groésseren Teil der Stu-
dierenden das Interesse an vermessungs-
technischen Fachern zugunsten anderer
abnimmt.

Die geodatische Forschung hat ihre
Ziele erreicht

Die Geodasie hat einen bedeutenden Teil
ihrer bisher postulierten Forschungsziele
erreicht. Mit den bisherigen und den
neuen Messverfahren, insbesondere der
Satellitengeodasie sowie den mathemati-
schen Grundlagen verfligt sie Uber die Mit-
tel, die Figur der Erde, einschliesslich der
dynamischen Vorgénge, geometrisch zu
erfassen und ebenso das Schwerefeld
und das Geoid zu bestimmen. Naturlich
gibt es da noch viel zu tun; z.B. die theore-
tischen Grundlagen weiter zu entwickeln,
die Stltzpunkte zu verdichten, die funktio-
nale Modellierung der Messresultate aller
Art zu verfeinern, die Messsysteme fortzu-
entwickeln; evtl. alle auf die physikalische
Grossenart «Zeit» zurlickzuftihren.

Zukunft der Statellitensegmente

Uber die Zukunft der Satellitengeodésie
gehen die Meinungen auseinander. Einer-
seits betriftt das die Frage nach derimmer-
wahrenden Verfligbarkeit der Satelliten-
segmente und anderseits die eventuelle
Beschrankung von deren Nutzung.

Wissenschaftlicher Stellenwert der
Vermessung

Bisweilen ist es in den letzten Jahren zu
Diskussionen Uber den wissenschaftli-
chen Stellenwert des Fachgebietes Ver-
messung gekommen. Die Geodasie ist je-
weils nicht in diesen Strudel einbezogen
worden.

504

Einerseits hangt das mit den wenigen
Emotionen zusammen, die das Vermes-
sungswesen bei Angehdrigen anderer
Wissensbereiche, z.B. exakten und Natur-
wissenschaften, aber auch anderen Inge-
nieurwissenschaften, zu wecken vermag.
Anderseits beseitigen die Uberlegungen
von kritischen Hochschulangehérigen
beim Betrachten des Tuns der Geometer
vor Ort in Wald, Flur und Siedlung die
obengenannten Zweifel nicht. Man sagt
von den Vermessungsfachleuten, sie be-
trieben nur praktische Geometrie oder so-
gar nur zweidimensionale Geometrie im
Projektionssystem und Feldmessen. Die
mit der Materie nicht Vertrauten unterdriik-
ken dabei, zum Teil schuldlos, dass diese
Geometrie immer nicht Selbstzweck ist,
sondern dass sie meistens eng mit volks-
wirtschaftlich bedeutungsvollen Werken
innig verflochten ist; z.B. Meliorationswe-
sen in Flur, Wald, Intensivkulturen, Sied-
lungserneuerung, Grundbuch, Informa-
tionssystemen.

Wissenschaftliche Differenz von
Geodasie zu Physik, Technik nimmt zu

Viele hervorragende Wissenschaftler ha-
ben im 20. Jahrhundert im Bereich der
Geodasie bis auf den heutigen Tag Ausser-
ordentliches geleistet. Dennoch denke
ich, dass sich die Differenz des objektiv
beurteilten wissenschaftlichen Gehalts
der geodétischen Wissenschaften zu an-
deren Wissenschaften, z.B. zur Grundla-
genphysik, immer vergrossert hat.

Entwicklung der Metrologie

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts war
der Rang der goedatischen Messtechnik
unbestritten. Beim Bau des Gotthardtun-
nels z.B. liess sich die schweizerische Re-
gierung wochentlich Gber den Fortschritt
der Vermessungsarbeiten berichten. In-
zwischen hat sich die Wissenschaft der
Metrologie formiert. Darunter werden die
Messkunde, die Messtechnik mit Verfah-
ren und Anlagen und das Gesetzliche
Messwesen verstanden. Alles unter Be-
rlcksichtigung von Datenerhebung, Da-
tenaufbereitung, Parameterschatzung
und Interpretation. Dieses Wissensgebiet
hat sich in ausserordentlichem Ausmass
in die Breite und in die Tiefe entwickelt. Die
geodatische Messtechnik ist davon zu ei-
ner Sparte geworden.

Elektronik versus Feinmechanik und
Optik

Die Elektronik hat die Feinmechanik und
die Optik schon sehr weit verdréngt. Diese
Tendenz wird sich weiter fortsetzen. Fur
das terrestrische Messen gibt es wegen
der erforderlichen Auflésung da Grenzen.
Optische Fernrohre werden ihre Funktion
kaum einbussen.

Bedeutung der Zeit

Die grundlegende physikalische Gréssen-
art «Zeit» hat in der Messtechnik ausseror-
dentlich an Bedeutung gewonnen. Das
hat damit zu tun, dass vermehrt dynami-
sche Messsysteme eingesetzt werden.
Sodann bedient sich der Geodat elektro-
magnetischer Felder als Messmittel.
Selbst dort, wo klassische «stationare»
Methoden noch moglich wéaren, wird die
Dynamik ins Messsystem zur Erhéhung
von Genauigkeit, Zuverlassigkeit und Wirt-
schaftlichkeit eingefuhrt.

Online-Technik

«Online»-Technik wird immer mehr ge-
fragt. Sie flhrt zu Systemen, Automation
und Industrialisierung mit allen damit zu-
sammenhangenden  gesellschaftlichen
Folgen.

Keine unverzerrten Zufallsgréssen
mehr

Die «innere» Genauigkeit der Geréate der
geodatischen Messtechnik — einschliess-
lich der Beobachtereinfliisse, soweit es
Uberhaupt noch solche gibt — hat sehr zu-
genommen und liegt durchwegs so im Be-
reich von 1 x 10-¢%s-7 Systematische Feh-
lereinflisse durch einzelne Module und
durch «aussere» Bedingungen sind in der
Regel von der Gréssenordnung der zufalli-
gen Anteile. Eigentlich gibt es nur noch
korrelierte Beobachtungen. Viele statisti-
sche Modelle tragen diesen Fakten zu we-
nig Rechnung und kénnen damit nur noch
dazu dienen, im Rahmen der Modelle wi-
derspruchsfreie Resultate zu bestimmen.
Von erwartungstreuen Schatzungen kann
in solchen Féllen kaum mehr die Rede
sein.

Inertialverfahren

Zur geodatischen Messtechnik mit topo-
zentrischen, stationéren «quasiinertialen»
Messverfahren sind dynamische hinzuge-
kommen, bei denen die sich standig an-
dernden Relativbeschleunigungen zwi-
schen dem Fahrzeug Erde und dem Mess-
gerat zur Bestimmung von relativen geo-
metrischen und physikalischen Parame-
tern verwendet werden.

Von Systemkennern zu Anwendern

Die Ablésung von Feinmechanik und Optik
durch Elektronik braucht einen eminenten
Effort, damit wir uns nicht von Systemken-
nern mit bis recht ins Detail entwickelter
Fehlertheorie, zu nur noch Anwendern
entwickeln. Dann bliebe kaum mehr ubrig,
als die im System bereits mehrfach verar-
beiteten Resultate zu tbernehmen, ohne
Kenntnis des Modells und der stochasti-
schen Eigenschaften. Das gilt fir Leh-
rende, Studierende und Praktiker in glei-
cher Weise.
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Entwicklung des Vermessungsmarktes

Viele der klassischen Inhalte vom Wissen
und Kénnen der Vermessungsfachleute
werden zusehends durch programmier-
bare Roboter ibernommen. Das Landver-
messen wird damit zu einem Geschaft,
das auch durch bisher aussenstehende
Berufsgruppen und Individuen verschie-
dener Ausbildungsstufen Gbernommen
und sowohl im numerischen als auch im
graphischen Teil mit hoher Qualitat erfillt
werden kann. Es kann doch niemandem
verboten werden, die tatsachlichen Ob-
jekte Uber, auf und unter der Erde zu erfas-
sen. Anders kann es nur mit den immate-
riellen Objekten rechtlicher Natur im Lie-
genschaftskataster sein. Hier spielt in un-
seren Systemen die Staatshaftung. Die
Konkurrenz wird also zunehmen. Betriebe
mit effizienterem Know-how, besserer
Ausstattung und Organisation und besse-
rer Fiihrung werden die Nase vorne ha-
ben. Im weitesten Sinn kénnen Datener-
fassung, Datenverarbeitung, alpha-nume-
rische und graphische Produktion zu Ab-
laufen werden mit vielen Merkmalen ratio-
neller Fertigung.

Grosse Datenmengen und
Informatikprojekte

Die Datenmengen, die verarbeitet wer-
den, haben ausserordentlich zugenom-
men. Das kann zu logistischen Schwierig-
keiten flihren oder gar zu Uberschuss. Ver-
schiedene grosse Informatikprojekte ha-
ben schon falliert.

Bauingenieurfirmen und Vermessung

Bauingenieurfirmen gehen vermehrt dazu
Uber, die Dienstleistung «Ingenieurver-
messung» flr ihren eigenen Betrieb selber
zu erbringen sowie auch nach aussen an-
zubieten.

Die Industrie wiinscht Systeme

Oft wird von Industrievermessung gespro-
chen. Die Industrie sucht aber nicht die
Geodaten als Obergeometer. Sie wiinscht
zwar Systeme, die ihnen die Vermes-
sungsfachleute und die verwandten Indu-
strien entwickeln und produzieren. Sie
winscht auch Unterstltzung und Service.
Die Jobs will sie aber mit ihren eigenen
Leuten ausfihren.

Lehre fiir Bauingenieure

Bei der Ausbildung fiir benachbarte Fakul-
taten, z.B. Bauingenieure, ist seit dem letz-
ten Viertel des letzten Jahrhunderts, wie
bereits erz&hlt, mit Bezug auf Umfang und
Niveau ein riesiger Sprung nach oben ein-
getreten. In der Folge hat die fur Vermes-
sung zur Verfligung stehende Unterrichts-
zeit sehr stark abgenommen. Griinde da-
flr sind, dass es damals noch keinen
Stand der Vermessungsfachleute gab, so
dass die Bauingenieure selbst Vermes-
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sungsleistungen fir Grundlagenbeschaf-
fung, Projektdefinition, Absteckung, bau-
begleitende Vermessungen, geotechni-
sche Baugrundiiberwachungsmessungen
und Deformationsmessungen sowie Be-
weissicherungsaufnahmen erbringen
mussten. Das Wissensgebiet der Bauinge-
nieure hat sich nach Breite und Tiefe stark
ausgeweitet, so dass sie sich heute auf
ihre origindren Arbeiten konzentrieren
mussen und die Vermessungsleistungen
den Fachleuten, die es nun gibt, Uberlas-
sen. Diese werden durch die freien Berufe
oder durch eigenes Fachpersonal der
Bauwirtschaft erbracht.

Der Staat muss Schwerpunkte bilden

Tatsachlich sind fast alle Wissensgebiete
machtig in die Breite und in die Tiefe ge-
wachsen. Von den Ausbildungsstatten
wird immer mehr verlangt und eben so-
wohl in die Breite als auch in die Tiefe.
Dies fuhrt zu Prozessen ohne Grenzen.
Ware es da anders maglich, als dass bei
den Bildungsanstalten in Etappen immer
wieder Schwerpunkte neu gebildet, Um-
strukturierungen vorgenommen und neue
Kapazitaten geschaffen werden missen?

Entwicklung der tertiaren, nicht-
universitaren Bildung

In beiden nun vereinigten Teilen Deutsch-
lands und in der Schweiz sind im Verlauf
der letzten 40 Jahre die Bildungsstatten im
tertidren, nicht-universitaren Bereich nach
Kapazitat und Niveau sehr geférdert wor-
den. In Osterreich gibt es diese Institutio-
nen von Staates wegen nicht. Im Bereich
des Vermessungswesens bieten die in der
Bundeskammer organisierten Ingenieur-
konsulenten diese Ausbildung an.

Veréanderung des Ansehens in der
Gesellschaft

Allfallige Anderungen der Ausbildungs-
strukturen werden fir die betroffenen Be-
rufsgruppen mit gesellschaftlichen Veran-
derungen verbunden sein. Die Vermes-
sung hatte schon immer Schwierigkeiten,
den in der Gesellschaft angestrebten und
als korrekt betrachteten Platz zu errei-
chen.

Universitare Lehre und Staatspatente

Oft habe ich es erlebt, dass eine Verknup-
fung der Inhalte der universitéaren Lehre
und Diplomregelungen mit postuniversita-
ren staatlichen Patenten zu unerwiinsch-
ten Abhangigkeiten fuihrt. Es widerspricht
dem Auftrag an eine Universitat, wenn sie
ihre Massnahmen nicht alleine nach ratio-
nalen, wissenschaftlichen Gesichtspunk-
ten treffen kann. Auf diese Uibergeordnete
Weise dient sie dem Staat. Wird diese Frei-
heit eingeschrankt, so flihrt das immer
wieder zu Konflikten.

Empfehlungen fir die
Entwicklung der Lehre
Vorschlage fur die Zukunft

— missen strengen universitaren Krite-
rien standhalten kénnen. Es soll fir sie
stichhaltige, rationale Argumente ge-
ben, die, auf Traditionen aufbauend, in
die grossen Entwicklungen eingebettet
sind.

— sollen nicht nur der klaren, niichternen
Beurteilung der Gegenwart Rechnung
tragen, sondern auch mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zukulnftigen Entwicklun-
gen.

Geodéten hin zu mehr Mathematik und
Pysik:

Ware es evtl. richtig, die Lehre fur die Geo-
daten auf der tertiaren, universitéren Stufe
mehr zu den Inhalten derjenigen fir Ma-
thematiker, Physiker, Elektroniker, Infor-
matiker, Metrologen hinzufiihren? Damit
sollen sie vom Weg der Anwender auf den
Weg zu fundierten Technik- und System-
kennern (zurlick-)gefuihrt werden. Flr alle
diejenigen, die nach dem Universitatsab-
schluss ihre Aufgaben und Existenzen in
der Praxis in Landesaufnahme, Amtlicher
Vermessung und Ingenieurvermessung
finden mochten, im o&ffentlichen Dienst
oder in den freien Berufen, ware sicher
eine praktische und theoretische Ergén-
zungsausbildung nétig.

Forschungsziele fiir Geodésie Uberpru-
fen:

Sollten die Geodaten ihre traditionellen
Forschungsgegensténde kritisch tiberden-
ken und sich evtl. neuen Ufern zuwenden?

Mehr nicht-universitdre Ausbildung:

Wiare es evtl. richtig, die grosse erforderli-
che Zahl der theoretisch und praktisch so-
lide ausgebildeten Anwender in Kader-
funktionen vermehrt im tertiaren, nicht-uni-
versitaren Bildungssektor auszubilden?

Von Vermessung zu mehr Messtechnik:

Ware es evtl. richtig, den Unterricht in der
operationellen Geodésie und Vermessung
vermehrt in die Wissenschaft der Metrolo-
gie einzubinden?

Adresse des Verfassers:
Prof. Dr. H. J. Matthias
Institut fir Geodasie und
Photogrammetrie
ETH-HOnggerberg
CH-8093 Ziirich
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