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Das Departement Geodatische
Wissenschaften der ETH Zurich

Die Geodétischen Wissenschaften umfas-
sen alle Fachbereiche, die sich mit der
Erhebung, Verarbeitung, Analyse, Ver-
waltung und Représentation von Daten
der Erde, ihren Veréanderungen und viel-
faltigen Nutzungen, sowie mit Vorgéngen
auf derselben beschaftigen.

Geodasie und Geodynamik, Ingenieur-
geodasie, Photogrammetrie und Satel-
litenfernerkundung, Kartographie und
Geoinformatik entwickeln und unter-
suchen Methoden, um fiir die zunehmend
informationsorientierte Gesellschaft geo-
metrische, thematische und physikalisch-
naturwissenschaftliche Informationen
Uber die Umwelt zu beschaffen, zu verar-
beiten und zu vermitteln.

Neben diesen umwelt- und ressourcen-
orientierten Aufgabenstellungen treten
heute auch Probleme der Ingenieur-
geodasie und Industriellen Messtechnik in
den Vordergrund. Dabei werden Inge-
nieurbauwerke und andere Anlagen
messtechnisch Uberwacht und Produk-
tionsprozesse sowie Roboterbewegun-
gen kontrolliert bzw. gesteuert. Die immer
knapper werdenden Ressourcen ver-
langen nach einer hochentwickelten
Vermessungsinfrastruktur und nach um-
fassenden Informationssystemen fir alle
Fachbereiche, in denen der Raumbezug
von Objekten und dynamischen Prozes-
sen von Bedeutung ist.

An der ETH sind die Forschung und die
Lehrverpflichtungen in diesen Bereichen
dem Departement Geodatische Wissen-
schaften (D-GEOD) anvertraut, in wel-
chem, verteilt auf zwei Institute, flinf Pro-
fessoren und 62 Mitarbeiter tatig sind.

A. Carosio

Les sciences géodésiques regroupent
'ensemble des disciplines s’occupant
d’acquisition, de traitement, d’analyse, de
gestion et de représentation de données
liées a la Terre, de leurs modifications, de
leurs utilisations multiples ainsi que des
phénomeénes concernant la Terre.

La géodésie et la géodynamique, I'ingé-
nierie géodésique, la photogrammeétrie et
la télédétection, la cartographie et l'infor-
matique géographique ont pour tache
d’étudier et de développer des méthodes
amémes de procurer, de traiter et de four-
nir des informations d’ordre géométrique,
thématique et scientifique sur I'environne-
ment & notre société toujours plus avide
d’informations.

Outre ces taches dédiées a I'environne-
ment et aux ressources naturelles, des
probléemes liés a l'ingénierie géodésique
et aux techniques de mesure industrielle
tendent actuellement a surgir au premier
plan. Les techniques de mesure sont
mises au service de la surveillance
d’ouvrages de génie civil et d’installations
de diverses natures, de controle de pro-
cessus de production, de controle et de
pilotage de mouvements de robots.

Les ressources naturelles toujours plus
maigres requiérent une infrastructure
topographique trés développée et des
systemes d’information exhaustifs pour
toutes les disciplines pour lesquelles la
référence spatiale d’objets et de proces-
sus dynamiques est d’'importance.
L’enseignement et la recherche dans ces
domaines a 'EPFZ ont été confiés au
département des sciences géodésiques,
subdivisé en deux instituts, au sein des-
quels travaillent 5 professeurs et 62 colla-

borateurs. A. Carosio

Le scienze geodetiche comprendono tut-
te le discipline che si occupano dell’ acqui-
sizione, elaborazione, analisi, gestione e
rappresentazione di dati riferiti alla terra,
al suo molteplice uso e ai fenomeni che la
riguardano.
Geodesia, geodinamica, ingegneria geo-
detica, telerilevamento, fotogrammetria,
cartografia e geoinformatica studiano e
sviluppano metodi e procedimenti tecnici
per procurare, gestire e fornire alla societa
le informazioni geometriche, tematiche e
scientifiche sull’ ambiente che le occorro-
no.
Accanto a queste attivita orientate al-
I'ambiente e alle risorse troviamo in primo
piano anche problemidell’ ingegneria geo-
detica e delle applicazioni metrologiche
industriali. Grandi realizzazioni dell’in-
gegneria civile e installazioni tecniche di
ogni tipo vengono sorvegliate con metodi
geodetici. Processi di produzione, robot e
impianti vengono controllati o pilotati.
Le risorse sempre piu scarse richiedono
un’ infrastruttura geodetica avanzata e
sistemi informativi adeguati per tutti i set-
tori nei quali la posizione spaziale delle
componenti & rilevante.
Il Politecnico di Zurigo ha affidato la ricer-
ca e I'insegnamento di dette discipline al
Dipartimento di scienze geodetiche (D-
GEOD) nel quale, suddivisi in due istituti
lavorano 5 professori con 62 collaborato-
ri.

A. Carosio
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Département des sciences géodésiques

Die ETH Zurich z&hlt rund 11000 Stu-
dierende, mehr als die Hélfte davon ab-
solvieren ein Ingenieurstudium. Die
Hochschule gliedert sich in der Ausbil-
dung in 18 Abteilungen. Die Vermes-
sungsingenieure werden zusammen mit
den Kulturingenieuren und Umweltinge-
nieuren an der Abteilung VIII (Kultur-
technik und Vermessung) ausgebildet.
Zurzeit sind rund 480 Studenten imma-
trikuliert. Dieses Jahr werden voraus-
sichtlich 91 Kandidaten diplomieren
(drei Vermessungsingenieure, 30 Kul-
turingenieure mit vermessungstechni-
scher Diplomarbeit, 32 Kulturingenieure

mit anderen Vertiefungsrichtungen und
26 Umweltingenieure).

Die ETH erfullt ihre Pflichten dank dem
Einsatz der mehr als 7000 Mitarbeiter
und der modernen Infrastruktur, diein 19
Departemente sowie in ETH-Leitung
und -Verwaltung unterteilt sind.
Ingenieure und Ingenieurinnen mit Aus-
bildung in geodatischer Richtung finden
Beschaftigung vor allem in folgenden
Bereichen:

— Landesvermessung, amtliche Ver-
messung und Kartenherstellung bei
eidgendssischen, kantonalen und
kommunalen Behérden

Amtliche Vermessung, Ingenieurgeo-
dasie und GIS-Arbeiten bei privaten
Ingenieur- und Planungsblros

— Forschung und Lehre an Hochschu-
len und HTL

— Entwicklung und Marketing bei Sy-
stemherstellern

— selbstandige Consultingtatigkeit.

Das Departement Geodatische Wissen-
schaften ist in zwei Institute und in finf
Professuren gegliedert. Im folgenden
sind die einzelnen Fachbereiche und
ihre Hauptaufgaben beschrieben.

Institut far
Geodasie und
Photogrammetrie

Geo-Informationssysteme
und Fehlertheorie
Prof. Dr. Alessandro Carosio

Zu den Hauptzielen des Vermessungswe-
sens zahlen die Erfassung, die Verwaltung
und der Austausch raumbezogener Infor-
mationen. Der Umfang der zu bearbeiten-
den Datenmengenist enorm. Die erst heu-
te zur Verfigung stehenden Informa-
tikmittel ermdglichen eine sinnvolle
Verwaltung dieser Daten. Der Ubergang
von den klassischen Methoden der Ver-
messung mit vorwiegend in graphischer
Form gespeicherten Daten zu modernen
Technologien bildet die Herausforderung
der néchsten Jahrzehnte. Die weltweite
Forschung konzentriert sich auf zentrale
Fragestellungen, wie z. B. Datenbanken
fir Geo-Informationen, Datenstrukturen
fur raumbezogene Daten, Dienstleistun-
gen und Produkite der Geo-Informatik,
Merkmale und Qualitdtsmodelle, nationa-
ler und internationaler Datentransfer,
internationale Standardisierung. Diese
Inhalte sind Forschungsschwerpunkte
und Teil eines breiten Lehrangebots flr
Umwelt, Kultur- und Vermessungsinge-
nieure und -ingenieurinnen.

In den geodatischen Wissenschaften wird
mit Messverfahren gearbeitet, die an die
Grenze der physikalisch erreichbaren
Prézision gehen. Daflr sind vertiefte
Kenntnisse Uber die unvermeidlichen klei-
nen Messungenauigkeiten eine unabding-
bare Voraussetzung. Diese fehlertheoreti-
schen Grundkenntnisse erlauben die For-
mulierung mathematischer Modelle und
Schatzverfahren zur kombinierten Aus-
wertung aller verflgbaren Informationen.
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Diese Verfahren (Ausgleichungsrech-
nung) ermdglichen, ein hohes Genauig-
keits- und Zuverlassigkeitsniveau der
Ergebnisse zu erreichen. Grundlagen bil-
den moderne Verfahren der linearen Alge-
bra, der mathematischen Statistik und der
numerischen Mathematik. Die Informatik
stellt die unentbehrlichen Werkzeuge be-
reit, die Forscher, Ingenieure und Studie-
rende dafir einsetzen.

Photogrammetrie und
Fernerkundung
Prof. Dr. Armin Griin

Die Photogrammetrie beschéftigt sich mit
Mess- und Interpretationsverfahren unter
Benutzung von Bildern. Neben photogra-
phischen Aufnahmen aus dem sichtbaren
Bereich des elektromagnetischen Spek-
trums kommen in zunehmendem Umfang
Aufzeichnungen aus dem infraroten (Wér-
mebilder) und Mikrowellenbereich (Ra-
darbilder) zum Einsatz. So benutzt die
Satellitenfernerkundung vorwiegend mo-
derne elektro-optische und Radarsenso-
ren. Besondere Bedeutung kommt hier der
Umweltiberwachung und Ressourcen-
kontrolle im globalen und regionalen Rah-
men zu. Die Luftbildphotogrammetrie tragt
massgeblich zur Generierung und Fort-
fihrung von topographischen Karten bei.
Auch bei vielen Ingenieur- und Planungs-
aufgaben sowie in der Parzellarvermes-
sung kommen diese Verfahren zum Ein-
satz. Heute steht insbesondere die Ver-
sorgung von Geo-Informationssystemen
mit genauen und aktuellen Daten im
Vordergrund.

Unter Einsatz von Videokameras und von
Computertechnologie lassen sich auch
viele interessante Aufgaben aus der Archi-
tektur, der Kunst und dem Denkmalschutz,
dem Ingenieurwesen und physikalischem
Versuchswesen, der medizinischen und
industriellen Messtechnik (Qualitatskon-
trolle) sowie im Bereich Robotik, Objekt-
verfolgung und Navigation Iésen.

Wichtige Schnittstellen gibt es zur Sen-
sortechnik, Bildverarbeitung, Computer-
graphik, Kinstlichen Intelligenz und zur
Technologie réumlicher Informations-
systeme. In der Forschung spielt die Auto-
matisierung von Mess- und Erkennungs-
prozessen eine grosse Rolle.

Diese beiden Fachbereiche bieten dem
Interessierten einen breiten Spielraum
zum Einsatz wissenschaftlich-technischer
Fahigkeiten, kinstlerischer und gestalteri-
scher Neigungen.

Geodatische Messtechnik
Prof. Dr. Hilmar Ingensand

Die geodatische Messtechnik ist zu den
angewandten Ingenieurwissenschaften
zu rechnen. Die Entwicklungen gehen vor
allem in Richtung einer weiteren Automa-
tisierung und Nutzung der verschiedenen
Instrumente mit ihren speziellen Senso-
ren. Das Anwendungsspektrum der geo-
datischen Messtechnik reicht von der
Detailaufnahme und Bauvermessung bis
hin zur landesweiten Bestimmung von Fix-
punkten.

In der Vorlesung Geodéatische Messtech-
nik werden Messinstrumente und Senso-
ren, Messverfahren und die typischen
Berechnungsmethoden zur zwei- oder
dreidimensionalen Bestimmung von Koor-
dinaten und zur Abschéatzung deren Ge-
nauigkeit vorgestellt. Die Bedienung von
optoelektronischen  Messinstrumenten
wie Distanzmessern und elektronischen
Tachymetern sowie der Einsatz des Satel-
liten-Messsystems (GPS) wird in Vor-
lesungen und Ubungen nahergebracht.
Die Funktionen geodatischer Messinstru-
mente sowie Prifmethoden werden unter
dem Kapitel Sensorik geodatischer Instru-
mente demonstriert.

In der Schweiz kommt der Ingenieurgeo-
dasie ein besonderer Stellenwert zu. Die
Realisierung von Jahrhundertbauwerken,
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wie z. B. einer neuen Alpentransversalen
(NEAT), oder die turnusmassige Uberwa-
chung von zahlreich vorhandenen Kunst-
bauten wie Staumauern und Briikken in
Form von Deformationsmessungen stel-
len eine grosse Herausforderung dar.
Deformationsmessungen sind vor allem
dann erforderlich, wenn Analysen von
Veranderungen an kritischen Bauwerken
oder von geologischen Deformationen,
wie z. B. Hangrutschungen vorzunehmen
sind. Bei einsturzgefahrdeten Objekten
wird dabei nach permanent installierten
Messsystemen und -verfahren verlangt,
die oft eine Kombination von Sensoren fiir
die Erfassung verschiedener physikali-
scher Gréssen erfordern.

Die Planung und der Bau zukinftiger
Hochgeschwindigkeits-Verkehrssysteme
werden eine weitere Herausforderung auf
dem Gebiet der Ingenieurgeodasie dar-
stellen.

Geodétische Messverfahren werden zu-
nehmend in der Industrie eingesetzt, denn
sie sind préadestiniert, grossere Objekte
wie Flugzeuge, Grossmaschinen oder
Schienenfahrzeuge wahrend der Baupha-
se zu vermessen. Geodatische Mess-
techniken ergédnzen auf diese Weise
Koordinatenmessmaschinen.

Die Landesvermessung erneuert und ver-
dichtet das U(bergeordnete Lage- und
Héhenfixpunktnetz mit modernen Mess-
methoden. Dieser Festpunktrahmen bildet
die Grundlage fiir alle weitern Messungen
wie z. B. die amtliche Vermessung und die
Landeskartierung.

Die amtliche Vermessung ist in der
Schweiz vor allem durch die «Reform der
amtlichen Vermessung» (RAV) und die
daraus hervorgegangene neue amtliche
Vermessung «AV93» gepragt. Deren
Strukturen, Aufgaben und Methoden wer-
denin einer besondern Lehrveranstaltung
vermittelt. Die Daten und Dokumente der
amtlichen Vermessung sind die Basis fiir
die Rechtssicherheit an Grund und Boden
und bilden eine wichtige Grundlage fiir den
Aufbau und den Betrieb von Landinforma-
tionssystemen.

Neben der Messtechnik ist in der amtli-
chen Vermessung vor allem das Daten-
management im Feld ein wichtiges Ele-
ment. Dabei geht es um die Verwaltung
und Bearbeitung von punktbezogenen
Attributen und von Topologie mit moder-
nen Datenerfassungsgeraten bis hin zur
graphischen Bearbeitung direkt im Feld.
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Geodasie und Geodynamik
Prof. Dr. Hans-Gert Kahle

Globale Zukunftsstudien haben in jlingster
Zeit auf die zunehmende Bedeutung der
Geodasie und Geodynamik im Bereich
«Umweltmonitoring» hingewiesen. Die
NASA hat zu einer Mission zum Planeten
Erde aufgerufen. Satelliten werden es
ermdglichen, Bereiche mit weitreichender
Bedeutung fur die Erfassung von planeta-
rischen Anderungen in die geodétische
Forschung einzubeziehen. Hierzu geho-
ren Meeresspiegelanderungen, globale
tektonische Bewegungen, Gletscherab-
schmelzungen, Erdrotationsschwankun-
gen und Gravitationsfeldanderungen.
Radiowellenverfahren des Satellitensy-
stems GPS eréffnen fir die Praxis neue
Wege. Z. B. werden im Umweltprogramm
der Europaischen Gemeinschaft im Mit-
telmeerraum Gezeitenpegel hochprazise
mit GPS eingemessen und durch Ra-
dioteleskope weltweit verknupft, um glo-
bale Meeresspiegelunterschiede zu erfas-
sen. In der Geodynamik ist die Bestim-
mung von Erdkrustenbewegungen im
Zusammenhang mit der Erdbebenfor-
schung von Interesse. In den seismisch
aktiven Gebieten Griechenlands wird der
zeitliche Aufbau von Deformationen und
Spannungen mit GPS-Empfangern ge-
messen. Auch in den Alpen gibt es Hin-
weise auf rezente Krustenverschiebun-
gen. Zu diesem Zweck sind auf dem
Monte Generoso Lasermessungen zum
Satelliten LAGEOS ausgefiihrt worden.
Um zukdinftigen Entwicklungen Rechnung
zu tragen, wurde die Forschung auf den
Bereich Prazisionsnavigation mit Sa-
tellitenverfahren ausgedehnt und an Bord
von Vermessungsflugzeugen erprobt. Ein
weiterer Schwerpunkt des Departementes
ist die Gravimetrie. Die Geodasie tragt
zum Europaischen Schwerenetz bei, zur
Geoidbestimmung in der Schweiz und zur
Kenntnis Uber die Tiefenstruktur im Alpen-
gebiet.

Institut far
Kartographie

Prof. Dr. Ernst Spiess

In der Kartographie befasst sich die For-
schung vorwiegend mit computergestitz-
ten Verfahren des Kartenentwurfs und der
integralen Herstellung von Karten auf digi-
talem Wege. In naher Zukunft sollen von
den topographischen Kartenwerken digi-
tal gespeicherte Versionen erstellt und far
die Benutzung bereitgestellt werden. Mit
den graphischen Arbeitsstationen und
dem hochaufldésenden Laser-Scanner/
Rasterplotter des Kartographielabors kén-
nen vorhandene Kartengrundlagen er-
fasst und nach erfolgter redaktioneller
Bearbeitung und Ergénzung druckfertige
Filme flr den Mehrfarbendruck ausgege-
ben werden. Fir verschiedenartige Kar-
tentypen, wie z. B. topographische und
thematische Karten, Reliefkarten, Photo-
karten etc., lassen sich unter Verwendung
einer Technologie, mit welcher sowohl
Vektor- wie Rasterdaten verarbeitet wer-
den, neue Arbeitsablaufe konzipieren und
austesten. Aus denselben geometrischen
Grundlagen koénnen durch unterschied-
liche Symbolisierung Karten in zahirei-
chen Varianten erstellt und auf ihre Wirk-
samkeit Uberprift werden, was wiederum
Fortschritte in der Kartengraphik ermég-
licht.

Grundlage fir die graphische Aufberei-
tung bilden Feldaufnahmen, photogram-
metrische Luftbild- und Satellitenbild-
auswertungen, Orthophotos usw., mei-
stens bereits in digitaler Form verfigbar,
sowie Auszlge aus statistischen Daten-
banken oder digitale Kartendaten aus
Geoinformationssystemen. Neben der
Umsetzung in Karten und Atlanten stellt
sich die Aufgabe der Reprasentation oder
Visualisierung dieser digitalen Geodaten
auf dem Bildschirm, was bei stark vari-
ierenden Massstaben nicht ohne Genera-
lisierung machbar ist. Durch Integration
wissensbasierter Module in die interakti-
ven Kartenherstellungsablaufe soll die
Qualitat der Produkte generell verbessert
werden.

Adresse:

Departement fiir Geodatische
Wissenschaften

ETH Honggerberg

CH-8093 Zlrich
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