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Geodasie in Zeiten des Wandels -
Versuch einer Standortbestimmung

Reiner Rummel

Zusammenfassung

Die Geodasie ist eine messende Wissenschaft. Es gehort zum
Standard geodatischen Arbeitens, die erzielten Ergebnisse
mit der dazugehdrigen Genauigkeit und Zuverlassigkeit dar-
zustellen. Diese Sorgfalt erklért die anerkannte Rolle des Geo-
daten als Notar der Erde. Raumfahrt, Automatisierung und
neue Messverfahren haben die Mdglichkeiten der Geodasie
fundamental erweitert. Man kdnnte diese Entwicklung als
»Eroberung der Dimension Zeit« zusammenfassen. Der Wan-
del der Kartographie von der reinen Geldndedarstellung zu
hochmobilen personalisierten Karten, die Rolle moderner
Zeitmessverfahren in der astronomischen Geodéasie oder die
Erweiterung der Aufgaben der ordnenden Geodasie zum Land-
und Stadtmanagement sind Belege dieser Entwicklung. Mit
den modernen Werkzeugen entstanden neue Aufgaben und
Mdglichkeiten. Man denke an die aktuellen und sehr wich-
tigen Beitrage der Geodasie bei der Erforschung des Klima-
wandels, z.B. die Bilanzierung des Eismassenverlusts der Ant-
arktis und Gronlands oder die Quantifizierung des Meeres-
spiegelanstiegs, und gleichermaBen an das drastisch erwei-
terte Aufgabenspektrum der ordnenden und planerischen
Geodasie, national wie global. Gerade in den Entwicklungs-
und Schwellenldndern ist der gesicherte und geordnete Zu-
gang zu Grundeigentum ein Schliisselthema der Zukunftsvor-
sorge. Eine Neubesinnung auf die gemeinsamen Grundlagen
unseres Faches ist eine wichtige Voraussetzung, die Breite
und Tiefe der neuen Anforderungen an die Geodasie zu be-
wiltigen.

Summary

The basis of geodetic science is its measurements. It is a geo-
detic trademark to present measured results always together
with their estimates of accuracy and reliability. This diligence
explains the geodesist's role as notary of our earth. Space age,
automation and new measurement methods have opened
fundamentally new opportunities. One could say: geodesy
has turned from three dimensional to four dimensional. The
change in cartography from pure terrain representation to
highly mobile and person-centered maps, the role of modern
time keeping in astronomical geodesy or the added challenges
in land and city management are proof of this development.
New geodetic tools created new opportunities. Today geo-
desy makes profound contributions to climate research, such
as a solid mass balance of the current ice losses in Antarctica
and Greenland, or reliable estimates of sea-level rise and its
causes. At the same time we observe a significant increase of
tasks in the field of land tenure and land management, both
nationally and globally. Secure and orderly access to land
property is key to the economic development in developing and
emerging countries. No doubt, geodesy is in great shape. How-

DOI 10.12902/zfv-0034-2014

ever, the width and depth of all the new challenges in geodesy
will require a deep re-analysis of its common grounds.

Schliisselworter: Geodasie, Standortbestimmung, Entwick-
lungstrends

1 Einleitung

In diesem Aufsatz soll einerseits auf die grundlegenden
Verdnderungen unseres Faches eingegangen werden und
andererseits auf den wichtigen Beitrag, den die Geodasie
in dieser Zeit des globalen Wandels leistet oder leisten
kann. Dies ist nicht neu und wurde schon auf vielfal-
tige Weise von Kollegen beleuchtet, z.B. Rinner (1988)
oder Moritz (1990, 2001), aber vielleicht unter einem
etwas anderen Blickwinkel. Die Geodésie durchlebt eine
auBerordentlich erfolgreiche Zeit. Dies wird von auBen
wahrscheinlich deutlicher gesehen als von innen. Ich will
daher auch kurz auf das geoditische Selbstverstindnis
eingehen.

Ausgangspunkt sollte ein gemeinsames Verstindnis
des Begriffs Geodéisie sein. Wir Geoditen lieben es ge-
radezu, uns ausfiihrlich mit Identitatsfragen zu peinigen.
Hier sei es einfach und kurz gehalten. In Anlehnung an
Helmerts bekannte Definition (1884, S. 3) betrachte ich
die Geodésie als die Wissenschaft von der Bestimmung
der Figur der Erde, als Ganzes oder in Teilen. Damit sei
der Bogen gespannt von der Erde als einem der Plane-
ten im Sonnensystem bis zum bebauten und unbebauten
Raum und zu beweglichen Objekten auf der Erde. Hieraus
resultieren die groBen Anwendungsfelder. Sie seien hier
unterteilt in die auf Ingenieuraufgaben ausgerichtete oder
angewandte Geodisie, die erdwissenschaftliche Geodéasie
und die Geodésie, die sich mit der Ordnung und der Neu-
ordnung von Grund und Boden befasst, s. Abb. 1. Dabei
sollte man nicht so sehr an die an den Hochschulen iib-
liche Unterteilung in Fachgebiete denken. Die Erfassung
von Hangrutschungen wiirde ich z.B. zur erdwissen-
schaftlichen Geodisie zdhlen, auch wenn die dabei ein-
gesetzten Messverfahren aus der Ingenieurgeodésie oder
Photogrammetrie kommen.

Diese Dreiteilung der Geodisie beschreibt unsere Si-
tuation in Deutschland. Sie gilt schon nicht mehr ganz in

1 Die genannte Dreiteilung erlaubt ein kleines Spiel mit dem
Wort »Geodésie«, das ja frei ibersetzt ndie Erde teilen« bedeu-
tet. Bei der erdwissenschaftlichen Geodésie liegt die Betonung
auf »Geo«, wihrend bei der ordnenden Geodésie der Teil »désie«
betont wird.
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unseren Nachbarldndern (Osterreich, Schweiz und Nie-
derlande), wo die planerische Geodisie anderen Bereichen
der Wissenschaft zugerechnet wird und schon gar nicht
im anglo-amerikanischen Raum, wo strickt zwischen
Geodesy und Surveying unterschieden wird. Mehr hierzu
wird zum Beispiel in Torge and Miiller (2012) gesagt.

2 Geodéasie und Approximationsmathematik

»Die Geoddsie ist derjenige Teil der Geometrie,
in dem die Approximationsmathematik ihre
klarste und konsequenteste Durchbildung gefun-
den hat. Man untersucht bei ihr unausgesetzt
einerseits die Genauigkeit der Beobachtungen
und andererseits die Genauigkeit der Resul-
tate, die aus den Beobachtungen folgen.«

(Felix Klein 1928, S. 158)

Schwieriger ist die Frage zu beantworten, was die Ar-
beitsweise des Geoditen auszeichnet. Was ist aus wissen-
schaftlicher Sicht die spezifische Qualitit des Geoditen
und das verbindende Element zwischen den genannten
drei Teilen? Aus meiner Sicht ist die Geodéasie eine mes-
sende Wissenschaft. Sie ist, was dies betrifft, viel-

liche, auch mit genauesten Messungen und naturgetreu-
esten Modellen verbleibende Diskrepanz zwischen Mess-
werten und Modell wird durch das stochastische Modell
beschrieben. Aus ihm werden Aussagen zur Genauigkeit
und Zuverlissigkeit der Resultate ermittelt (vermittelt« im
wahrsten Sinne des Wortes). Man erhilt Aussagen zur
Qualitat der Ergebnisse. Die Resultate zusammen mit ih-
rer Qualititsbeschreibung sind nicht Selbstzweck, sie sind
Grundlage fiir ein Riickabbilden in den Wirklichkeitsraum,
die Interpretation der Ergebnisse und Ausgangspunkt
der gestalterischen Aufgaben in der Geodisie. In Abb. 2
wird diese vereinfachte Darstellung einer Modelltheorie
der Geodidsie zusammengefasst. Meine Hoffnung wire,
dieses Grundprinzip als Charakteristikum der geodati-
schen Arbeitsweise anzuerkennen. Es ist iibergeordnet,
findet bei allen geoditischen Aufgabenstellungen seine
Anwendung und gehort damit zu allen Teildisziplinen
der Geodisie. Man kdnnte von einem Markenzeichen der
geodatischen Vorgehensweise sprechen. Es deckt sich mit
der oben zitierten Beschreibung von Felix Klein (1928,
S. 158). Felix Klein (25.4.1849-22.6.1925) war einer der
groBen Mathematiker seiner Zeit. Das klassische Werk-
zeug des Abgleichs von Messungen und Modell ist die
Ausgleichungsrechnung, in Anbetracht moderner elekt-
ronischer Messverfahren vermehrt kombiniert mit der Si-
gnalanalyse und Analyse von stochastischen Prozessen.

Bemerkungen:

m Es konnte fiir die Geodidsie ein wichtiges Element der
Zukunftsvorsorge sein, an einem derartigen »Selbst-
verstdndnis« zu arbeiten und an den Hochschulen tiber
die geodatischen Teildisziplinen hinweg zu einem Leit-
faden geodétischer Arbeitsweise zu entwickeln. An ei-
nigen Standorten scheint dieser Ansatz bereits verfolgt
zu werden.

® Bei der Erstellung eines geoditischen Bezugssystems
unterscheidet man konsequent zwischen »Systemg,

leicht vergleichbar mit der Astronomie. Deshalb ist
auch nichts gegen den Begriff »Vermessungswesen«
einzuwenden. Die Messungen werden im Wirklich-
keitsraum durchgefiihrt. Sie sind beeinflusst von
den Unvollkommenheiten der Messeinrichtung
und den stérenden Einfliissen der Umgebung. Das
Ergebnis des Messprozesses sind Zahlen, denen
entsprechende Bedeutungen wie Distanz, Richtung,
Winkel, Beschleunigung etc. zugeordnet werden.
Sie dienen der Losung einer geodatischen Aufga-
benstellung und sind die Grundlage der Berech-
nung von geometrischen Formelementen, Koordi-
naten, Parametern etc. Die Berechnungen erfolgen
im Modellraum, d.h. in der Welt der Mathematik.
Die klassische Kontaktstelle von Wirklichkeitsraum
und Modell sind Marken (frither Marksteine und
Hohenbolzen, heute oft Antennenphasenzentren
oder Reflektoren), die im mathematischen Modell
zum abstrakten Punkt schrumpfen. Die unvermeid-
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der mathematischen Beschreibung im Modell, und
dem »Bezugsrahmens, d.h. der Realisierung im Wirk-
lichkeitsraum. Ubrigens, die Schaffung eines zenti-
metergenauen globalen Referenzrahmens auf unserer
hochkomplizierten dynamischen Erde ist eine gran-
diose - und in der Offentlichkeit maBlos unterschitz-
te — Leistung der modernen Geodésie.

m Aristoteles fiihrte in seiner Metaphysik (Bonitz 1994)
als erster den Begriff »Geodéasie« ein. Er tat dies, um
das Messen von Formelementen in der Natur von der
»Geometrie« als mathematischer Teildisziplin zu unter-
scheiden.

So kénnen wir uns nun dem eigentlichen Thema zuwen-
den, der »Geodisie in Zeiten des Wandels«. Der Titel 1dsst
sich auf zwei Arten verstehen: einerseits die sich rapide
verdndernde Geodédsie und andererseits die Herausforde-
rungen an unsere Disziplin in einer sich schnell verdn-
dernden Welt. Zuerst soll auf den Wandel der Geodasie
eingegangen werden.

3 Geodisie: Am Puls von Raum und Zeit

Als die Deutsche Geoditische Kommission (DGK) im Jahr
2002 anlédsslich ihres 50-jdhrigen Bestehens ein neu-
es Leitbild entwarf, gab sie ihm den Titel »Am Puls von
Raum und Zeit« (Buchroithner et al. 2002). Der Titel wur-
de mit Erlaubnis von Professor Hans Siinkel (Technische
Universitat Graz) eingefiihrt, auf den dieser Ausdruck
zurlickgeht. Dieser Titel bringt treffend den tiefgreifen-
den Wandel geoditischer Mess- und Rechenverfahren
auf den Punkt. Mit dem Eintritt in das Raumfahrtzeitalter
im Jahr 1957 wurde die Geodasie schlagartig global und
dreidimensional. Selbst die Ozeane, bis dahin aus geodéa-
tischer Sicht eine »terra incognitag, konnten mit Satelliten
schnell und genau vermessen werden. In wenigen Jahr-
zehnten wurde die Genauigkeit der Messverfahren um
zwei bis drei GroBenordnungen gesteigert und damit die
vierte Dimension, die Zeit, erschlossen. Mehr und mehr
geht es in der Geodésie nicht mehr nur um die Erfassung
eines Istzustands, sondern um die Quantifizierung von
Veranderungen.

Mit Beispielen aus den genannten drei Anwendungs-
feldern sei dies veranschaulicht.

Beispiel 1: Personalisierte Kartographie

Der Auftrag der klassischen Kartographie war bis in die
Mitte des letzten Jahrhunderts die Darstellung der Erde
oder von Teilen der Erdoberfldche in Karten. Es geht da-
bei um eine Synthese der Wahl einer mafBstabsgerechten
und mathematisch exakten Abbildung von sphérischen
und ellipsoidischen Flichen in die Kartenebene mit den
Erfordernissen der Kognition und Asthetik beziiglich Ge-
lande- und Objektdarstellung, Farbwahl, Generalisierung

und Detailreichtum. Der Schweizer Eduard Imhof (1965)
definierte mit seinen Geldnde- und Gebirgsdarstellungen
einen international anerkannten Standard.

Heute geht es zunehmend um mobile Systeme. Elek-
tronische Karten in mobilen Systemen erfordern einen
grundsétzlich neuen Ansatz. Der am Bildschirm darge-
stellte Kartenausschnitt ist klein, der Betrachter befindet
sich im Zentrum der Darstellung, das Kartenbild muss
schnell erfassbar sein; Inhalt, MaBstab und Detailreich-
tum missen sich schnell und stetig der Bewegung des
Betrachters anpassen. Die Anforderungen an Geodaten
in puncto Genauigkeit, Zuverlassigkeit, Aktualitit, Kon-
sistenz und Vollstindigkeit sind dabei enorm hoch. Man
spricht von einer personalisierten, d.h. einer am Nutzer
orientierten Karte (Hake et al. 2002).

Beispiel 2: Zeitmessung mit extremer Genauigkeit

Das enorme Gleichmal3 des tdglichen Durchgangs von
Sternen durch einen beliebig gewéhlten Ortsmeridian
auf unserer Erde ist Beweis fiir die hohe Konstanz der
Erdrotation. Obwohl schon im 19. Jahrhundert kleine Ir-
regularitdten postuliert wurden, war die Genauigkeit der
Uhren fiir einen Nachweis nicht ausreichend (Munk and
MacDonald 1975). Erst in den 70er Jahren des letzten
Jahrhunderts erreichten Quarzuhren eine Konstanz, die
kleine, jahreszeitliche Schwankungen im Bereich einiger
Millisekunden messbar machten. Es folgten die noch ge-
naueren Rubidium- und Cédsiumuhren. Wéhrend fiir die
Astronomen diese Irregularititen eher hinderlich waren,
wuchs die Erforschung der Erdrotationsschwankungen in
der Geodéasie zu einer wichtigen erdwissenschaftlichen
Teildisziplin. Auf der Beobachtungsseite 16sten dabei mo-
derne geoditische Raumverfahren die klassische astrono-
mische Geodésie ab. Die Schwankungen der Erdrotation
werden verursacht durch den Gezeiteneinfluss von Sonne
und Mond sowie durch Massenverschiebungen in Atmo-
sphire, Ozeanen, Eiskappen und in der festen Erde. Sie
liefern daher wichtige Informationen fiir die Erforschung
des Erdsystems. Durch den sich bereits anbahnenden Ein-
satz von optischen Uhren zeichnet sich nun ein weiterer
Quantensprung ab. Die traditionell getrennten Welten
von Raum und Zeit verschmelzen zur Raumzeit. Es ist
abzusehen, dass Geoditen in nicht allzu ferner Zukunft
iiber Uhren die Héhensysteme der verschiedenen Konti-
nente vereinheitlichen werden und sich der Anstieg des
Meeresspiegels aus Uhrenvergleichen ableiten lassen wird
(z.B. Chou et al. 2010, Mai and Miller 2013).

Beispiel 3: Bodenordnung und Landmanagement:
statische versus dynamische Qualitat

Mit dem dritten Beispiel begibt sich der Autor auf sehr
diinnes Eis, auf das Terrain der Kollegen der Boden-
ordnung und des Landmanagements. Wie im zweiten
Abschnitt ausgefiihrt, gehort die Qualitdtsbeschreibung
(Genauigkeit und Zuverlassigkeit) zum Selbstverstandnis
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geodatischer Arbeit. 1978 verdffentlichte Professor Karl
Rinner (1978) in der Zeitschrift Humanismus und Technik
einen Aufsatz mit dem Titel »Der Geodit — ein Notar der
Erde«. Dies ist ein sehr schones Bild fiir das Wirken des
Geodaten. Denn die Geodasie liefert gesicherte Aussagen
liber Zustand und Veridnderungen unseres Planeten und
unseres Lebensraumes: bewahrend, ordnend, sichernd
und genau. Es geht Professor Rinner dabei um eine Aus-
sage zur Qualitit der geodétischen Arbeitsweise im Sinne
einer statischen Qualitédt. Er schreibt diesen Aufsatz aber
vor dem Hintergrund des sich bereits abzeichnenden glo-
balen Wandels. Professor Rinner duBert seine Sorge iiber
den Umgang des Menschen mit dem uns anvertrauten
Planeten, mit der Endlichkeit der natiirlichen Ressour-
cen und der rasch zunehmenden Weltbevolkerung. Der
amerikanische Autor Robert M. Pirsig unterscheidet in
seinem Buch Lila (1992) zwei Arten von Qualitit, eine
statische (bewahrende, ordnende) und eine dynamische
(verandernde, gestaltende) Qualitit. In geodéitischem
Kontext wird diese Unterscheidung explizit durch Wei3
(2002) angesprochen, der eine statische Komponente, die
Sicherung des Eigentums durch Kataster und Grundbuch
von einer dynamischen Komponente unterscheidet, die
die MaBnahmen zur Verdnderung der Eigentums-, Be-
sitz- und Nutzungsverhiltnisse am Boden umfasst. Ver-
mutlich ging es bei der Flurbereinigung der 60er und 70er
Jahre - obwohl ein Verdnderungsprozess — primir um
die statische Qualitat, um Rechtssicherheit, Effizienz und
Gerechtigkeit. Die heutigen Themen Stadtentwicklung,
Landmanagement und Dorferneuerung assoziiere ich
eher mit dem Begriff der dynamischen Qualitit. Wenn
also Magel (2011) »von einem neuen Zusammenspiel von
Ordnung und Entwicklung« spricht, so geht es ihm letzt-
lich um eine Optimierung des Wechselspiels von stati-
scher und dynamischer Qualitat.

Kennzeichnend ist jedenfalls auch hier »die Eroberung
der Dimension Zeits, die gestaltende und planerische Fa-
cette der Tatigkeit des Geodéaten.

4 Geodésie und globaler Wandel

Die Spannweite geoditischer Aufgaben ist enorm groB,
flir unsere kleine Disziplin ist sie beinahe eine ZerreiB3-
probe. Es gilt stets komplexere Ingenieuraufgaben zu
bewiltigen, von extrem genauen Vermessungen bei der
Konstruktion von Teilchenbeschleunigern, komplexen
Vermessungsaufgaben am Bau und im Maschinenbau
tiber Indoor-Navigation und groBe Tunnelprojekte bis zu
InSAR und Laserscanning, terrestrisch, mit Flugzeugen
oder zukiinftig mit Drohnen. Ahnlich vielfiltig sind die
aktuellen Herausforderungen in der Geoinformatik, wo
es gilt, sehr komplexe Aufgaben der Dateniibermittlung,
-kompression, -integration, -speicherung, -bereitstellung
und -darstellung zu bewiltigen. Das klassische theore-
tische Geb&dude der geoditischen Qualitdtsbeschreibung
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mit Genauigkeit und Zuverldssigkeit miisste wahrschein-
lich erweitert werden durch die Merkmale Vollstandigkeit
und Aktualitét.

Doch wie sieht es an den beiden Flanken aus? Die erd-
wissenschaftliche Geodisie wendet sich stets mehr den
Themen des Klimawandels zu, die planerische Geodéisie
widmet sich zunehmend Themen des Globalen Wandels.
Beide Entwicklungen sind sowohl eine gigantische Her-
ausforderung als auch eine groBe Chance fiir unser Fach.

Geodasie und ihr Beitrag zur Erforschung des Klima-
wandels: die erdwissenschaftliche Seite

Die Geodaisie ist eine messende Wissenschaft; sie schafft
daher Fakten und fiir die Klimadebatte wichtige »belast-
bare Aussagen«. In einer aufsehenerregenden Untersu-
chung gelang es kiirzlich, mit geodatischen Mitteln die
Eismassenbilanz Groénlands und der Antarktis auf feste
FlBe zu stellen (Shepherd et al. 2012). Es konnte nach-
gewiesen werden, dass Gronland ca. -142 Gt, die West-
antarktis -65 Gt und die Arktische Halbinsel -20 Gt jéhr-
lich an Eis verlieren, mit steigender Tendenz. Diesem Ver-
lust steht ein nur magerer Zuwachs von +14 Gt pro Jahr
in der Ostantarktis gegeniiber. Ebenso wurde es iiberwie-
gend mit geoditischen Verfahren erstmals méglich, den
globalen (regional stark variierenden) Meeresspiegelan-
stieg von ca. 2,6 mm/J in seine Hauptursachen zu unter-
teilen: in den Anteil, der durch die Erwdrmung der Ozeane
zustande kommt (0,9 mm/J) und in den Anteil, der sich
aus der Eisschmelze aller Inlandsgletscher und der beiden
groBen Eisschilde ergibt (1,7 mm/J) (Church et al. 2011).
Als weiteres Beispiel konnte man die Messreihen iiber die
Schwankungen des kontinentalen Wasserkreislaufs in-
folge von Trockenperioden und Hochwasser auffiihren.
Jedes dieser Beispiele beruht auf einer Synthese geodi-
tischer Messdaten der Fernerkundung, Photogrammetrie
und der Satellitengeodéasie und Satellitengravimetrie.

Die Herausforderungen an die geodatischen »Werkzeu-
ge« sind dabei extrem groB, da die gesuchten Klimasignale
sehr klein und von vielen Storsignalen {iberlagert sind. Es
mutet beinahe wie Science Fiction an, wenn die jihrlich
circa 150 Gigatonnen Eisschmelze in Gronland aus ei-
ner Veranderung des Geoids im Millimeterbereich rekon-
struiert werden. Es ist bemerkenswert, dass sich zentrale
Aussagen des Fiinften Sachstandberichts des IPCC (2013)
auf geoditische Messmethoden stiitzen. Leider kommen
diese sehr bemerkenswerten Ergebnisse meist nicht unter
der Bezeichnung »Geodisie« in die Presse. Aber hier ist
vielleicht etwas Gelassenheit angesagt; ich werde darauf
zurlickkommen.

Globales Geoditisches Bezugssystem (GGOS)

Klimawandel ist ein globales Phinomen. Grundvoraus-
setzung fiir die geodatische Detektion von Klimasignalen
ist ein tiber Dekaden stabiles, global einheitliches und
iiberall verfiighares Bezugssystem. Die Realisierung dieses
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Bezugsrahmens auf einer Erde mit Rotationsschwan-
kungen, Polbewegung, Plattentektonik, Erd- und Ozean-
gezeiten, postglazialen Landhebungen, Eisschmelze und
atmosphérischen und ozeanischen Auflasteffekten ist
eine fantastische Leistung der modernen Geodisie (Al-
tamimi et al. 2011 oder Seitz et al. 2012). Erst dadurch
werden die geoditischen Messverfahren in ein global
einheitliches System iiberfiihrbar und vergleichbar. Vor
dem Hintergrund der Erforschung des Klimawandels und
seiner Ursachen baut die Internationale Assoziation fiir
Geodisie (IAG) ein Globales Geoditisches Beobachtungs-
system (GGOS) auf (Plag and Pearlman 2009). Dies ist
eine groBe Aufgabe, die die Unterstiitzung aller Geodéten
in Wissenschaft und Praxis verdient. Professor Kutterer,
Prasident des Bundesamts fiir Kartographie und Geodisie
koordiniert zurzeit dieses internationale GroBprojekt. Es
stimmt optimistisch, dass parallel hierzu die Fédération
Internationale des Géomeétres (FIG) eine »Task Force on
Surveyors and the Climate Change« ins Leben gerufen
hat. Vielleicht gelingt es mit vereinten Kraften, eine Al-
lianz aller geodétischen Bereiche fiir diese zentrale Auf-
gabe zu schmieden.

Geodisie und ihre ordnende Rolle im Globalen Wandel:
die planerische Seite

Der Klimawandel ist nur ein - wenn auch sehr zentra-
ler - Teilaspekt des noch weitaus umfassenderen Themas
Globaler Wandel, siehe z.B. Heipke et al. (2012). Die ord-
nende und planerische Geodisie steht dabei - in ihrer
Rolle als ein Notar der Erde - vor gigantischen Herausfor-
derungen. Hier in Deutschland, einem Hochindustrieland,
das im globalen Wettbewerb steht, sind die aktuellen The-
men u.a. die Energiewende, der demografische Wandel,
Datenautobahnen, Verddungstendenzen im ldndlichen
Raum, Flichenverbrauch. Magel (2006) spricht von ei-
ner Epochenwende, bei der es um Begrenzung, Konsoli-
dierung und wo notig, sogar um Riickfiihrung geht. Der
gestalterischen Geodésie fillt dabei eine besonders ver-
antwortungsvolle und schwierige Rolle zu. Gleichzeitig
resultieren aus den explosionsartigen Verdnderungen in
den Entwicklungs- und Schwellenldndern eine Vielzahl
zusitzlicher Aufgabenstellungen (Megacities, Landflucht,
Ressourcenknappheit, Umweltbelastung). Der geordnete
und gesicherte Zugang zu Grund und Boden ist unbe-
stritten eine elementare Voraussetzung fiir eine hoff-
nungsvolle Zukunft dieser Regionen, nicht weniger be-
deutend als der Zugang zu sauberem Wasser oder zu den
natiirlichen Ressourcen. Es besteht weitgehend Einigkeit
dariiber, dass ein geordneter und rechtssicherer Zugang
zu Grundeigentum eine grundsitzliche Voraussetzung
fiir die Entwicklung von Eigentumsrechten und fiir wirt-
schaftliches Wachstum ist (Kerekes and Williamson 2008,
Williamson 2010). Allerdings setzt der Erfolg dieser Ent-
wicklung den politischen Willen und die Anwendung der
Prinzipien von »good governance« voraus (van der Molen
2012).

Was wire wiinschenswert?

Wihrend die erdwissenschaftliche Geodisie wichtige Bei-
trage zur Erforschung des Klimawandels liefert, setzt sich
die ordnende und planerische Geodisie mit fundamenta-
len Fragestellungen des Globalen Wandels auseinander.
Nimmt man hinzu, dass die angewandte Geodé&sie mit den
modernen Messverfahren, Methoden der Fernerkundung
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Abb. 3: Die drei Arbeitsfelder der Geodasie in ihrer Be-
ziehung zur Geoinformatik und der Anwendung »Globaler
Wandel« und »Klimawandel«

und der Kartographie die Datengrundlage liefert fiir den
Aufbau von nationalen Katastersystemen, anspruchsvol-
le Ingenieurprojekte, das »Monitoring« von Umweltver-
dnderungen und Katastropheneinsitze, so kénnte man
hoffen, dass sich die drei geodatischen Arbeitsfelder zu
einem Kreis schlieBen, s. Abb. 3.

In den Niederlanden wurde schon 1950 mit dem In-
ternational Training Center (ITC) in Enschede eine In-
stitution aufgebaut (sie gehort heute als eigene Fakultit
zur Technischen Universitit Twente), in der groBe Teile
dieses Kreises in der Lehre abgebildet werden. Die Aus-
bildung richtet sich an junge Menschen aus Schwellen-
und Entwicklungslandern, aber nicht ausschlieBlich. Eine
dhnliche Institution in Deutschland wére wiinschenswert:
Die Ausbildung junger Geoditen aus Entwicklungs- und
Schwellenlandern, die nach ihrer Riickkehr beim Aufbau
der geoditischen Infrastruktur in ihrer Heimat helfen,
die den notwendigen geoditischen Beitrag bei der Be-
wéltigung der Herausforderungen des Globalen Wandels
richtig beurteilen und die mit der deutschen Geodésie
freundschaftlich verbunden bleiben. Eine bessere Form
der Entwicklungszusammenarbeit und Investition in die
Zukunft unseres Faches wire kaum vorstellbar.
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5 Schlussfolgerungen

Die Geodasie erlebt in all ihren Zweigen eine atemberau-
bende Entwicklung. GPS hat die Geodisie grundlegend
verandert, bedeutende Satellitenvorhaben wurden aus der
Geodasie vorangetrieben oder in den Dienst der Geodi-
sie gestellt. Man spricht heute von »geodétischem SAR«
oder von »geodatischer Massenbilanz«. Fiir die fiir das
Jahr 2016 geplante ESA-Satellitenmission Bepi Colombo
zum Planeten Merkur wurde eine »Geodetic-Geophysical
Working Group« eingerichtet, um nur einige Beispiele aus
dem Bereich der Satellitengeodésie zu nennen.

In den zuriickliegenden fiinf Jahrzehnten entstanden
fundamental neue Moglichkeiten der Datenerfassung,
-haltung und -verarbeitung. Kaum eine andere Disziplin
wurde durch diese Umwilzung so tiefgreifend verandert.
Es vollzog sich eine Transformation von einer mehr stati-
schen Geodisie zu einer dynamischen Geodasie.

Diese Entwicklung erméglichte die sehr bedeutsamen
Beitrdge der Geodisie bei der Erforschung des Klimawan-
dels und dem Management der Ressource Boden vor dem
Hintergrund des Globalen Wandels. Man kénnte sogar
hoffen, dass sich iiber die Ndhe der Aufgaben, denen sich
die Geodésie heute stellt, eine gegenseitige Befruchtung
oder engere Zusammenarbeit aller geodatischen Arbeits-
felder entwickelt.

Dennoch, die Geodisie ist und bleibt eine relativ kleine
Ingenieurdisziplin. Viele der genannten Neuerungen und
Entwicklungen wiren ohne den Beitrag von auBlen un-
denkbar gewesen. In den USA heifit derjenige »Geodits,
der Geodisie betreibt, unabhingig davon, ob er aus Geo-
disie, Elektrotechnik, Informatik, Astronomie oder Geo-
physik kommt. Wir sollten uns tiiber die »eingebiirgerten«
Geoditen freuen und uns gleichzeitig um eine (sich wei-
terentwickelnde) geoditische Identitit bemiihen.

Allerdings resultieren aus dieser Erfolgsgeschichte
neue, vielfialtige und sehr anspruchsvolle Anforderungen
an die wissenschaftliche Ausbildung an unseren Hoch-
schulen, mit der Gefahr, unser Fach zu »tiiberdehnen«. Es
scheint daher angebracht, {iber den gemeinsamen Kern
unseres Fachs, tiber unsere Identitit, vertieft nachzuden-
ken. Sie sollte im Zentrum der Ausbildung stehen. Was
macht den Geodéten aus und was unterscheidet ihn von
den Nachbardisziplinen? Dies ist wichtig, fiir die Innen-
darstellung unseres Faches gegeniiber den Studierenden
ebenso wie fiir das Bild nach auBen.
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