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Zusammenfassung

Die Geodasie ist eine traditionsreiche Disziplin, deren Bedeutung fiir Wissenschaft, Politik und Verwaltung sowie

fiir die Gesellschaft insgesamt in den vergangenen zwei bis drei Jahrzehnten im Zuge verschiedener Entwicklun-

gen noch einmal deutlich zugenommen hat. In diesem Beitrag wird diese Situation am Beispiel der Erdmessung

aus drei verschiedenen Perspektiven betrachtet: Geodisie als Wissenschaft, Geodidsie als Methode und Geodisie

als Beruf. Es wird argumentiert, dass die Geodisie iiber diese drei Perspektiven hinweg verschiedene Alleinstel-

lungsmerkmale aufweist, die sie mehr denn je zu einer wichtigen Partnerdisziplin im interdisziplindren Umfeld

machen.

1  Einfithrung und Motivation

Die Geodisie ist eine Jahrtausende alte Disziplin, der
es stets gelungen ist, sich bei im Prinzip konstantem
Gegenstand des Interesses — der Figur des Erdkorpers —
unter konsequenter Nutzung des technologischen Fort-
schritts den jeweils aktuellen Anforderungen anzupas-
sen und diese entsprechend den vorhandenen Moglich-
keiten auszugestalten.

Vor allem seit den 1980er Jahren hat die Geodisie
insgesamt durch eine Vielzahl an technologischen Er-
neuerungen einen enormen Aufschwung erfahren. Zu
nennen sind hier z. B. die Laser-, die Satelliten- sowie
die Informations- und Kommunikationstechnologien.
AuBerdem hat in den letzten zwei Jahrzehnten die ge-
sellschaftliche Bedeutung von Geodaten, d.h. sdmtli-
chen Daten mit einem Ortsbezug, stark an Bedeutung
zugenommen, auch im Zuge des Digitalen Wandels

und der Smart Technologies.

Wohlwissend um die unterschiedlichen Auffassungen
zur Bedeutung des Begriffes Geodédsie und um teil-
weise iiberlappende Begriffe aus anderen Bereichen,

soll es in diesem Beitrag vor allem um die Geodésie im
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Sinne der englischen Bezeichnung Geodesy gehen, die
im Deutschen am ehesten mit dem Begriff Erdmessung
beschrieben wird. Diesem in sich recht breiten Gebiet
ordnen sich Teilgebiete unter wie die Mathematische
Geodaisie, die Physikalische Geodisie, die Satelliten-
geoddsie, die Astronomische Geodésie und die Geo-

dynamik.

Der Anlass fiir diesen Beitrag ist das Ausscheiden
von Prof. Bernhard Heck, Ordinarius fiir Physikali-
sche und Satellitengeodésie am Karlsruher Institut fiir
Technologie, aus dem aktiven Dienst. Im Folgenden
soll die grole Bedeutung des Themenbereichs, zu dem
Bernhard Heck iiber Jahrzehnte hinweg in Forschung
und Lehre signifikant beigetragen hat, von verschie-
denen Seiten aus beleuchtet werden. Da dies hier aus
Platzgriinden nicht in der fiir wissenschaftliche Arbei-
ten iiblichen Fokussierung und Tiefe moglich ist, sind
die Ausfithrungen — und die referenzierte Literatur —

schlaglichtartig und subjektiv angelegt.

Inspiriert wurden die Darstellungen auch durch den
sehr lesenswerten Beitrag von Rummel (2014), der

sich mit einer Standortbestimmung der Geodisie in
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den aktuellen Zeiten des Wandels befasst. Getragen
wird der folgende Beitrag nicht zuletzt durch die ei-
gene berufliche Vita des Autors, die selbst mit mehre-
ren Perspektivwechseln verbunden ist.

Deshalb sollen im Folgenden von einer iibergeordne-
ten Ebene aus drei Perspektiven eingenommen werden,
die die heutige Geodisie am Beispiel der Erdmessung
charakterisieren. Diese ergeben sich alle aus der klas-
sischen Definition der Geodisie nach Helmert (1880)
als der Wissenschaft von der Ausmessung und Abbil-
dung der Erdoberfldche, die deshalb als Grundlage fiir
die weiteren Ausfiihrungen geniigt.

Zum einen hat die Erdmessung mit der Figur der
Erde einen konkreten, hinreichend komplexen, sich
nicht iiberholenden Forschungsgegenstand. Zum an-
deren betrachtet sich die Geodisie selbst als Wissen-
schaft von der ,,Ausmessung und Abbildung® und stellt
damit die Methoden auf die gleiche Stufe wie den ei-
gentlichen Gegenstand. SchlieBlich ist die Geodisie
auch auflerhalb der Wissenschaft eine im Berufsall-
tag nachgefragte Kompetenz. Entlang dieser Dreitei-
lung sind die folgenden Ausfithrungen angelegt. Der
Beitrag schliet mit einer Zusammenfassung und Wer-

tung.

2 Geodisie als Wissenschaft

Die Figur der Erde als Forschungsgegenstand der Geo-
disie hat im Laufe der Zeiten durch die Verfeine-
rung der Modelle und die jeweils verfiigbaren Beob-
achtungsdaten eine zunehmende Konkretisierung und
weitere Ausgestaltung erfahren; siehe hierzu vor al-
lem Torge (2017), der die geschichtliche Entwicklung
der Geodisie ausfiihrlich darstellt. Fiir einen aktuel-
len Uberblick iiber die wissenschaftlichen Arbeitsfel-
der in der Erdmessung sei insgesamt auf die Beitridge
in Rummel (2017) und die dort gegebenen Literatur-
verweise hingewiesen.

Das sogenannte Drei-Sdulen-Modell der Geodésie, das
in Abb. 1.1 dargestellt wird, unterscheidet auf einer
eher allgemein gehaltenen Ebene zwischen den priméa-
ren Teilgebieten Geokinematik, Erdschwerefeld und
Erdrotation. Deren modellhafte Kopplung und die sich
daraus ergebenden Wechselbeziige sowie der fach-
wissenschaftliche Kontext werden in der Abbildung

schematisch aufgezeigt. Die folgenden Ausfithrungen
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orientieren sich an Kutterer (2017) und den dort gege-
benen Literaturhinweisen.

Eine addquate wissenschaftliche Behandlung der Fi-
gur der Erde erfordert aus heutiger Sicht einen system-
theoretischen Ansatz: Die Erde wird als dynamisches
System mit verschiedenen, miteinander interagieren-
den Sphiren verstanden, in dem hochkomplexe Pro-
zesse ablaufen. Eine Reduktion der Betrachtungen auf
die Figur der Erde allein ist anhand der sie beschrei-

benden geoditischen Parameter moglich.

Diese muss aber aus Konsistenzgriinden stets den
systemtheoretischen Kontext beriicksichtigen, z. B. in
Form von Modellen fiir relevante, d. h. auf geoditische
Parameter wirkende Prozesse in Atmosphire, Ozea-
nosphére und kontinentaler Hydrosphére. So sind z. B.
die Modellierungen von Erdrotation und Erdschwere-
feld iiber physikalische GesetzmaBigkeiten (Trigheits-
tensor der Erde) mathematisch miteinander verbunden
und sie unterliegen gemeinsam physikalischen Einfliis-
sen identischer Kausalitit, z. B. aus Atmosphére und

Ozeanosphire; siehe hierzu z. B. Heiker (2013).

Die Geodésie als Wissenschaft ist auch kiinftig gehal-
ten, ihre Modelle entsprechend weiterzuentwickeln, da
nur so der Forschungsgegenstand adiquat beschrieben
und behandelt werden kann. Dies betrifft eine Reihe
an Aufgaben. Zum einen ist im beschriebenen system-
theoretischen Ansatz eine Modellbildung erforderlich,
die die verschiedenen Systemkomponenten konsistent
integriert. Zum anderen ergeben sich je nach Frage-
stellung unterschiedliche Anforderungen an die Mo-
dellbildung, beispielsweise im Hinblick auf rdumliche
und zeitliche Auflosungen. Eine weitere Unterschei-
dung ergibt sich bei der gleichzeitigen Einfithrung von
diskreten Reprisentationen, wie sie bei Punkten und
Netzen vorliegen, und von kontinuierlichen Reprisen-

tationen, wie sie fiir Felder gelten.

AuBlerdem ist zu beriicksichtigen, dass die Befas-
sung mit geoditischen Referenzsystemen — und ih-
ren Realisierungen in Form von Referenzrahmen
und Referenzflichen — ein wesentliches Element der
geoditischen Wissenschaft ist, um die Figur der Erde
iberhaupt eindeutig beschreiben und angeben zu kon-
nen. Damit schafft die Geodisie — in Theorie und Pra-
xis — einen Nullpunkt, einen MaBistab und eine Ori-
entierung fiir alle Disziplinen, die sich mit rdumlichen

Fragestellungen befassen.



2 Geodisie als Wissenschaft
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Abbildung 1.1: Drei-Sédulen-Modell der Geodisie (geméf Kutterer, 2017)

Schlieflich ist dafiir zu sorgen, dass neben den
theoretischen Entwicklungen auch bestmogliche
quantitative Erkenntnisse zur Figur der Erde erhalten
werden. Hierzu ist eine hinreichende Datenlage zu
schaffen. Mit dieser Aufgabe befasst sich die interna-
tionale Geodisie schon lange. Ein frithes herausragen-
des Beispiel ist die mitteleuropdische Gradmessung
vor iiber 150 Jahren, die als Ausgangspunkt der Inter-
nationalen Assoziation fiir Geodisie (IAG) gilt; sieche

hierzu auch Torge (2017, S. 37ff).

Mit ihren internationalen wissenschaftlichen Diensten
trigt die IAG heute wesentlich dazu bei, geoditische
Messungen und Datenprodukte der internationalen Ge-
meinschaft offen und geldleistungsfrei bereitzustellen.
Zu nennen sind z. B. der International GNSS Service
(IGS), der International VLBI Service (IVS), der In-
ternational Earth Rotation and Reference Systems Ser-
vice (IERS) und der International Gravity Field Ser-
vice (IGFS). GNSS bezeichnet hierbei die Globalen
Navigationssatellitensysteme, VLBI das Verfahren der
Very Long Baseline Interferometry. Weitergehende In-
formationen finden sich auf den jeweiligen Webprisen-
zen, die zentral tiber die IAG (www.iag-aig.org) zu
erreichen sind.

Zwischen den verschiedenen geoditischen Verfah-
ren bestehen Querbeziehungen. Diese ergeben sich
zum einen aufgrund von funktionalen, mathematisch-
physikalischen Beziehungen zwischen den geodéti-

schen, primir positionsbezogenen Parametern und

weiteren Grolen wie z.B. zur Laufzeitverzégerung
von Signalen beim Durchqueren der Troposphire.
Zum anderen entstehen sie aufgrund von stochasti-
schen Kopplungen mit unregelmifigem, aber systema-
tischem Charakter.

Dies ermoglicht der geoditischen Wissenschaft im
Zuge der Bearbeitung ihres eigenen Forschungsgegen-
standes unabhingige, originidre Beitrige zu den Fra-
gestellungen der anderen Fachdisziplinen, die an der
Erforschung des Systems Erde mitwirken. In diesem
Zusammenhang stellt sich derzeit auch die Frage nach
den wesentlichen Variablen der Geodisie (,,Essential
Geodetic Variables®) in Analogie z. B. zu den ,,Essen-
tial Climate Variables* der World Meteorological Or-
ganization (WMO, 2017).

Die heutigen terrestrischen und raumgeoditischen Ver-
fahren werden deshalb sukzessive zu einem konsistent
integrierten Beobachtungssystem ausgebaut. Dies ist
der zentrale Gedanke hinter dem Global Geodetic Ob-
serving System (GGOS) der IAG; siehe hierzu insbe-
sondere auch Plag und Pearlman (2009).

Es ist in diesem Zusammenhang festzuhalten, dass die
Beitrdge der Geodisie, die von iibergeordneter wis-
senschaftlicher und gesellschaftlicher Bedeutung sind,
vor allem auch in der Bereitstellung von zeitabhingi-
gen numerischen Werten zu den verschiedenen geodi-
tischen Parametern liegen. Deshalb ist sicherzustellen,
dass diese sowohl auf einer strengen, etablierten, mit
anderer Erdsystemforschung kompatiblen Theorie auf
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dem aktuellen Stand des Wissens beruhen, wobei die
verwendeten Konventionen und Modelle eindeutig be-
schrieben sind, als auch hinsichtlich der verwendeten
Auswerte- und Analyseprozesse transparent und nach-
vollziehbar sind.

Dies ist insbesondere deshalb relevant, weil derartige
quantitative Ergebnisse neben den gesuchten geodti-
schen Parametern und den Signalen der Prozesse im
System Erde auch Artefakte enthalten konnen, die aus
der Modellierungs- und Analysemethodik stammen.
Deshalb ist ein interdisziplindrer Ansatz eine wesent-
liche Voraussetzung dafiir, dass die erhaltenen Ergeb-
nisse auf Grundlage einer vertieften fachwissenschaft-
lichen Expertise sicher interpretiert und weiter genutzt
werden konnen.

Geoditische Modelle gestatten es, die in der Realitit
gegebene Komplexitit des Forschungsgegenstands ge-
eignet zu reduzieren. Die damit verbundene Unsicher-
heit ist Teil der Modellbildung — also Element der Geo-
disie als Wissenschaft — und im Hinblick auf das Ver-
stindnis der Ergebnisse geeignet zu quantifizieren. Auf
Fragen im Kontext von Genauigkeit, Zuverlidssigkeit
usw., die selbstverstindlich in diesem Zusammenhang
zu betrachten sind, soll jedoch in Abschnitt 3 einge-
gangen werden, da sie aus Sicht des Autors vor allem
eine Frage der ,,Geodisie als Methode* sind.

Die gesellschaftliche Relevanz der Geodésie als Wis-
senschaft liegt somit zum einen in der Bereitstel-
lung eines globalen geoditischen Referenzrahmens
hoher Konsistenz und Genauigkeit (und damit verbun-
dener Parameter wie z.B. zur Erdrotation). Dies ist
wiederum eine zentrale Grundlage allen quantitativen
wissenschaftlichen Arbeitens mit Geo-Bezug und der
Ubernahme in nationale Hoheitsbereiche zur Begriin-
dung amtlicher geoditischer Bezugssysteme.

Zum anderen besteht die Relevanz in der Bereitstel-
lung einer Vielzahl an ZielgroBen hoher Qualitit zu
Prozessen im System Erde, die iiber die reine Wis-
senschaft hinausweisen und z.B. fiir Prognosen im
Hinblick auf den Klimawandel (Meeresspiegelanstieg)
oder die Katastrophenvorsorge verwendet werden kon-

nen.

3 Geodisie als Methode

Im Gegensatz zu den Naturwissenschaften sind die In-

genieurwissenschaften — und eine solche ist die Geo-
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disie, wenn auch mit starkem Bezug zu den Geowis-
senschaften — weniger auf Erkenntnisgewinn im en-
geren Sinne und mehr auf die Werkzeuge ausgerich-
tet, die sie zur Erfiillung ihrer jeweiligen Aufgaben im
technischen Umfeld bendétigen. Dies gilt zum einen fiir
die unmittelbare Nutzung und Weiterentwicklung von
Grundlagen aus Mathematik, Physik und Informatik,
die als wesentliches Merkmal des Handelns anzusehen
sind.

Zum anderen besteht aufgrund des grolen Aufgaben-
bezugs in den jeweiligen Ingenieurdisziplinen auch
eine starke eigene Tradition der Methodenentwick-
lung. Ein besonders geeignetes Beispiel hierfiir ist das
Lehrbuch von Heck (2003), in dem die Methoden im
geoditischen Kernbereich der Landesvermessung um-
fassend und theoretisch fundiert entwickelt und einge-
hend erldutert werden.

Dieser Abschnitt widmet sich daher einer Wiirdigung
der Methoden, wie sie in der Geodisie und insbeson-
dere in der Erdmessung erarbeitet und eingesetzt wer-
den. In der Tat stellt die Geodisie per definitionem
eine beobachtende und darstellende Methode bereit
und dar, um die Figur der Erde unter den jeweils gel-
tenden Pramissen und Auffassungen auszumessen und
abzubilden.

Die Geodisie als Methode zu betrachten bedeutet so-
mit, auf die geoditischen Mittel einzugehen, die auf
wissenschaftlicher Grundlage entwickelt und verwen-
det werden, um eine geoditische Aufgabe bzw. Fra-
gestellung zu bearbeiten, die aber grundsitzlich auch
dariiber hinaus zur Verfiigung stehen. Offensichtlich
transzendiert die ,,Geodisie als Methode® die Beob-
achtung und Darstellung im engeren Sinne: Die Be-
obachtung muss zudem auf Modellierung, Auswertung
und Analyse und die Darstellung auch auf die Interpre-
tation und Nutzung der Ergebnisse ausgerichtet sein.
Priagende Merkmale der geoditischen Methoden wa-
ren schon immer die Beobachtungsverfahren auf Ba-
sis der in den jeweiligen Epochen verfiigbaren Tech-
nologien. Geoditische Beobachtungen sind dabei zum
einen Mittel zum Zweck der Behandlung des For-
schungsgegenstands ,,Figur der Erde®, wie dies in Ab-
schnitt 2 dargelegt wurde.

Zum anderen sind sie selbst Gegenstand zahlreicher
wissenschaftlicher Arbeiten und — im Falle einer hin-
reichend generischen Entwicklung — iibertragbar in
andere Bereiche innerhalb und auflerhalb der Geo-



3 Geodisie als Methode

disie. Die Publikationsreihen der Deutschen Geodi-
tischen Kommission (http://www.dgk.badw.de/pu
blikationen.html) sowie der einschlidgigen Fachbe-
reiche an Universitdten und Hochschulen zeigen dies

eindriicklich auf.

Betrachtet man die Beobachtungsinstrumente und
-verfahren als primire ,,Sinne* der Geodisie, so kann
man die angesprochenen methodenorientierten Arbei-
ten als Schirfen und Erweitern genau dieser Sinne
verstehen. Der prinzipielle Zugang erfolgt iiber die
Modellbildung durch Formulierung der Beobachtungs-
gleichungen einschlieBlich der Wahl der Parametrisie-
rung. Wesentliche Begriffe sind hier die Genauigkeit
und die Sensitivitit, die die Empfindlichkeit der Ver-
fahren im Hinblick auf Beobachtungen und Zielgrofen

charakterisieren und quantifizieren.

Das auf diesen Betrachtungen aufbauende und dariiber
hinausgehende gezielte Schaffen und Nutzen von Red-
undanzen ist wesentliches Element der Geodisie als
Methode: Es bietet einen intrinsischen Schutz gegen
Fehler und steigert dadurch die Zuverldssigkeit und die
Effektivitidt der Verfahren.

Ein Beispiel hierfiir ist die detaillierte geoditische Mo-
dellierung der GNSS-Beobachtungen in Form einer
Beobachtungsgleichung. Zum einen ist diese die zen-
trale Grundlage fiir die hochgenaue Anwendung der
GNSS-Technologie im Hinblick auf die Bestimmung
bzw. Ubertragung von Position und Zeit. Zum anderen
ist sie anhand der eingefiihrten Parameter der Schliissel
fiir die Nutzung von GNSS als Sensor fiir Prozesse im
System Erde iiber die klassischen geoditischen Frage-

stellungen hinaus.

Fithrt man solche Beobachtungen in tiberbestimm-
ten Beobachtungsnetzen oder -systemen zusammen, SO
konnen die gesuchten ZielgroBen einheitlich geschitzt
bzw. pridiziert und mit Genauigkeitsmalien versehen
werden. Etwaige Unterschiede in Bezugs- oder Pa-
rametersystemen konnen durch geeignete Transfor-
mationen aufgelost werden. Insgesamt kann so auch
die Zuverlassigkeit der Beobachtungen im Sinne ih-
rer Fehlerresistenz quantifiziert werden. In Verbindung
mit konkreten Fragestellungen wie z.B. der tektoni-
schen Verschiebung von Punkten liefert zudem eine
Sensitivitdtsbetrachtung statistisch begriindete Aussa-
gen zur Aufdeckbarkeit konkreter Verschiebungs- bzw.
Deformationsmodelle.

Ist die eingehende Modellierung und detaillierte Pa-
rametrisierung der geodétischen Beobachtungen zu
Recht als Schirfen der Sinne zu verstehen, so fiihrt das
Erproben komplementérer Instrumentarien und Ver-
fahren zu einem Erweitern der Sinne. Ein weiteres,
grundlegendes Merkmal der Geodisie als Methode ist
somit die Einfithrung heterogener Beobachtungstypen
in ein gemeinsames, integriertes Modell, um so den
bestmoglichen Nutzen aus den individuellen Stirken
der Beobachtungsverfahren zu ziehen.

Stets werden auch innovative Beobachtungsverfah-
ren erprobt wie z.B. die Kombination flichenhafter
Verfahren wie die Radarinterferometrie und punkt-
bezogener Verfahren wie geometrische Nivellements
und GNSS-Anwendungen. Ein weiteres Verfahren sind
hochstgenaue Zeitmessungen, die es im Rahmen der
Allgemeinen Relativititstheorie gestatten, Potenzial-
unterschiede des Erdschwerefelds prizise zu bestim-
men (Flury, 2017). Bei hinreichend fundiertem und
etabliertem theoretischem und praktischem Verstiand-
nis finden derartige Verfahren Eingang in den geodéti-
schen Methodenkanon.

Auswerte-  und

Die hierfiir erforderliche

Analysemethodik entstammt der Ausgleichungsrechnung

und Statistik sowie der Kollokation nach kleinsten
Quadraten. Infolgedessen ist das geoditische Denken
fundamental geprigt durch das Gauf-Markov-Modell
— das Modell der vermittelnden Ausgleichung, in dem
die durch Korrektionen und Reduktionen modellge-
recht aufbereiteten Erwartungswerte (d.h. theoreti-
schen Mittelwerte) der Beobachtungen mit einem ad-
dquat parametrisierten, mathematisch-physikalischen
Modell gleichgesetzt werden, um die unbekannten
Modellparameter streng schitzen zu konnen.

Stochastische Beziehungen zwischen beteiligten Gro-
Ben werden mittels Varianz-Kovarianz-Matrizen be-
schrieben. Wesentlicher Bestandteil der geoditischen
Methodik — und damit der Geodésie als Methode — ist
somit auch der Umgang mit Unsicherheit weit tiber die
einfache Angabe einer reinen Grof3enordnung hinaus.
Unsicherheiten werden — wie bereits genannt —
im Rahmen der Stochastik (oder einer anderen
geeigneten, z.B. mengenbasierten Theorie) model-
liert und mathematisch behandelt. Nur so konnen
weitergehende Aufgaben wie die Ubertragung von
Unsicherheit auf ZielgroBen oder Hypothesentests

unterschiedlichster Art mathematisch streng und damit
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transparent nachvollziehbar durchgefiihrt werden.
Zudem bietet dieses Vorgehen die Grundlage dafiir, die
gesuchten Parameter im Hinblick auf ihre Bestimm-
barkeit insgesamt und ihre Trennbarkeit voneinander
quantitativ zu bewerten.

AbschlieBend zu diesem Abschnitt sei angemerkt, dass
sich in der geoditischen Methodenlehre verschiedene
Prinzipien etabliert haben, die sich auf vielfiltigste
Weise in andere Bereiche iibertragen lassen. Das Ord-
nungsprinzip (,,vom Grofien ins Kleine*) verweist auf
die Zweckmaifigkeit und ggf. das Erfordernis eines
Bezugsrahmens, an den sich alle Arbeiten anschlie-
Ben konnen. Das Zuverléssigkeitsprinzip, das durch-
greifend kontrollierte Ergebnis geodétischen Arbei-
tens einfordert, wurde oben im Text bereits behandelt.
Das Wirtschaftlichkeitsprinzip bezieht sich im engeren
Sinne darauf, dass lediglich die Zielgenauigkeit zu er-
reichen ist, dariiber hinaus jedoch kein Aufwand erfol-
gen soll (,,So genau wie notig*).

Insofern ergédnzen sich diese Prinzipien unmittelbar
mit den aus der Okonomie bekannten Kriterien der
Effektivitdt (,,Die richtigen Dinge tun.”) und der
Effizienz (,,Die Dinge richtig tun.). Im Kontext der
geoditischen Beobachtungssysteme als wesentliche
Bestandteile der Geodidsie als Methode bedeutet
dies eine zielgerichtete, konsistente, kontrollierte,
optimierte Integration unterschiedlicher Komponen-
ten, aber nicht um jeden Preis. Geodisie als Methode
bedeutet somit immer auch eine Prozessorientierung
bei Balancierung von maximaler Sorgfalt und minima-
lem Aufwand.

Abschlieend sei angemerkt, dass sich die gesell-
schaftliche Relevanz der Geodisie als Methode unmit-
telbar in der Bereitstellung eines qualititsgesicherten
Raumbezugs an jedem Ort und zu jeder Zeit zeigt und
damit mittelbar in der Schaffung eines umfassenden
Ordnungsrahmens fiir komplexe, heterogene Informa-
tionen. Dariiber hinaus zeigt sie sich in den vielféltigen
Werkzeugen zur Erfassung, Verarbeitung und Nutzung
von ortsbezogenen Daten. Schlielich besteht sie, vor
allem aufgrund ihres Querschnittscharakters, in ihrer

interdisziplindren Auspriagung.

4 Geodaisie als Beruf

Geodit/in ist, wer Geodidsie studiert hat. Dies gilt
zum einen im Hinblick auf die Inhalte, die im Rah-
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men des heute sechs- bzw. zehnsemestrigen Fachstu-
diums vermittelt werden, und die aus ihnen resultie-
renden Kenntnisse und Fihigkeiten. Dies betrifft zum
anderen — und noch viel mehr — die dabei vermittelte
bzw. erworbene Denk-, Sicht- und Herangehensweise,
wie dies insbesondere in Abschnitt 3 behandelt wurde.
Geodésie ist dadurch nicht zuletzt auch eine professio-
nelle Kompetenz.

Folgt man den Webauftritten des DVW e.V. — Ge-
sellschaft fiir Geodisie, Geoinformation und Landma-
nagement (www.dvw.de) und des ,,Arbeitsplatz Erde*
(www.arbeitsplatz-erde.de), so findet sich dort in
Erginzung der bereits zitierten Definition nach Hel-
mert eine moderne, an die Entwicklungen der letzten
Jahrzehnte angelehnte, insgesamt stédrker berufsorien-
tierte Charakterisierung der Geodisie.

»Gegenstand der Geodisie ist die Vermessung und Vi-
sualisierung unserer Umwelt, die Analyse ihrer raum-
lichen und zeitlichen Verdnderungen und die Verwen-
dung dieser Informationen fiir vielféltige Aufgaben in
Gesellschaft und Wissenschaft. [. .. ]. Moderne Geodi-
sie als Disziplin der Geowissenschaften trigt wesent-
lich bei zur Erfassung und Gestaltung des globalen
Wandels im System Mensch-Erde.

Die Geodasie ist eine Ingenieurwissenschaft; Geoda-
ten sind interdisziplindr arbeitende Ingenieure. Heraus-
ragende Titigkeitsfelder sind die Bereiche ,,Technik &
Industrie, ,,Klima & Umwelt“, ,,Grund & Boden* so-
wie ,,Navigation & Mobilitidt”. Heute wird die Geoda-
sie wesentlich geprigt durch die intensive Nutzung di-
gitaler Technologien.

Beispiele sind Satellitensysteme zur Fernerkundung
der Erde, zur hochgenauen Vermessung und zur Na-
vigation sowie Geoinformationssysteme zum Manage-
ment raumbezogener Daten und zu deren Visualisie-
rung mittels digitaler Karten und 3D-Stadtmodellen.
Planerische und soziale Kompetenz sind beim Land-
management in stidtischen und ldndlichen Raumen ge-
fragt“ (DVW, 2017).

Geoditen geben und halten MaB3. Entsprechend ihrem
Selbstverstiandnis ist die Geodisie eine wissenschaft-
lich fundierte Ingenieurdisziplin und als solche — bei
allem Anspruch auf Erkenntnisgewinn — primir 16-
sungsorientiert. Das klassische Berufsfeld als Ganzes
hat damit in den vergangenen Jahrzehnten eine deut-
liche Erweiterung und einen Wandel erfahren. Aber
nach wie vor sind Geoditen jedweder Ausrichtung im


www.dvw.de
www.arbeitsplatz-erde.de

5 Zusammenfassung und Wertung

Zusammenspiel mit anderen Disziplinen hervorragend
qualifiziert fiir substantielle Beitrdge mit iibergreifen-
dem, aber auch mit koordinierendem Charakter.

Die gesellschaftliche Relevanz der Geodisie als Be-
ruf ergibt sich aus ihrer unmittelbaren, umfassenden
und tiefen fachlichen Kompetenz und Expertise fiir alle
praxisrelevanten Fragen zu Ort und Zeit. Angesichts
der Beschrinkung dieses Beitrags auf den Bereich der
Erdmessung sei hier lediglich auf dessen berufsprak-
tische Bedeutung hingewiesen; weiterfiihrende Infor-
mationen finden sich auf dem bereits angesprochenen
www.arbeitsplatz-erde.de.

Dies betrifft zum einen die Grundlagen, Handreichun-
gen und Dienstleistungen zur Positionierung und Na-
vigation, die seit jeher zentraler Motor und Getriebe
der Mobilitdt sind. Zum anderen driickt sich die be-
rufliche Bedeutung der Erdmessung im Bereich Klima
und Umwelt aus, und zwar in den geodédtischen Arbei-
ten zur mittel- und grofraumigen Erfassung, Beschrei-
bung und Interpretation des Zustands und der Verin-
derungen unseres Planeten und unseres Lebensraums
mit geoddtischen Methoden. Schlielich manifestiert
sich hierin auch deutlich die spannende Perspektive der

geoditischen Wissenschaft als Beruf.

5  Zusammenfassung und Wertung

Die Geodisie war und ist eine in hochstem Mafe rele-
vante Disziplin. Sie ist nach wie vor auf der Hohe der
Zeit, nimmt Innovationen auf und gestaltet diese im in-
terdisziplindren Zusammenspiel aktiv mit. Sie verfiigt
iiber eine wissenschaftliche, methodische und berufli-
che Alleinstellung. Auf kiinftige — fachliche und tiber-
fachliche — Entwicklungen ist sie bestens vorbereitet.
Mit ihrem eigenstindigen Profil und ihrem Schnittstel-
lencharakter nimmt die Geodisie eine wichtige Posi-
tion im gesellschaftlichen Gefiige ein.

Der Bereich der Erdmessung sowie die Geodésie ins-
gesamt werden in den nichsten Jahren im Zuge der
genannten gesellschaftlichen Megathemen eine weiter
zunehmende Aufmerksamkeit erfahren. Dies gilt fiir
die Positionierung und Navigation und fiir die vielflti-
gen rdumlichen Referenzsysteme und -rahmen ebenso
wie fiir die integrierten geoditischen Beobachtungs-
systeme auf unterschiedlichen rdumlichen und zeitli-

chen Skalen. Darauf ldsst sich aufbauen und das lidsst

sich ausbauen. Der vorliegende Beitrag soll hierbei als
Diskussionsgrundlage dienen.

SchlieBen soll dieser Beitrag mit einer personlichen
Wiirdigung des Jubilars. Bernhard Heck hat im Laufe
seines Berufslebens wesentliche Beitrige zu diesen
Bereichen in Forschung und Lehre geliefert. Der dabei
zum Ausdruck gebrachte hohe theoretische Anspruch,
getragen durch eine ausgeprigte Modellierungs- und
Methodenkompetenz, hat seine Schiiler nachhaltig ge-
pragt. Durch seine Arbeiten hat er in besonderem
MaBe dazu beigetragen, dass die Geoddsie iiber ein
starkes Fundament und einen klaren Fokus verfiigt,
um zentrale fachliche Bausteine zur Erforschung des
Systems Erde zu erstellen. Dafiir dankt ihm der Autor
recht herzlich und wiinscht ihm alles erdenklich Gute
fiir seine Zeit im Ruhestand.
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