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Ist die Erde wirklich eine Kugel?

Die Form der Erde bestimmen,
die Objekte auf der Erde erfas-
sen und sich positionieren: Das
sind die Aufgaben der Geodaten.
Bereits im 3. Jahrhundert vor
Christus nahmen die Griechen
an, die Erde sei eine Kugel.
Heute verwendet man als Grund-
lage fiir die Erdform statt einer
Kugel eher einen Golfball.
Modelliert wird sie durch
Kugelfunktionen, also Reihenent-
wicklungen mit Sinus- und Kosi-
nusfunktionen. Die genaue
Erdform wird benétigt, um eine
Position auf der Erde genau zu

bestimmen.
zur Positionierung verwen-

den, irrt sich. Wenn Sate-

lliten verwendet werden, muss man die
Erdform kennen, um eine Position auf

er denkt, man kénnte doch
einfach Satelliten und GPS
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Zerbeulte Erdform: Das Geoid, hier 15.000-fach iiberhoht, gibt eine Aquipo-
tenzialfliche des Schwerefeldes der Erde wieder. Ohne Uberh6hung

erscheint die Form runder als eine Billardkugel.

der Erde zu bestimmen. Es ist ein
grofier Unterschied, ob man die Lage
und Hohe eines Punktes von einem
Punkt in der Nihe aus bestimmt, also
relativ zur Erdoberfliche. Oder ob man
das absolut macht, also bezogen auf das
Geozentrum. Bei Messungen in Bezug
zum Geozentrum kennt man die
Bezugshohe nicht. Man weiff daher
nicht, wie man sich im Verhiltnis zur
Erdoberfliche bewegt.

Die Koeffizienten der Kugelfunktionen
werden aus den Bahnbestimmungen von
kiinstlichen Satelliten in Kombination
mit der Messung lokaler Schwankungen
der Erdanziehung berechnet. Sie lassen
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sich aber auch aus Distanzmessungen
zum Mond oder mittels Richtungsmes-
sungen zu Quasaren bestimmen.

Aus den Messungen lassen sich Schwan-
kungen der Geschwindigkeit der Erd-
rotation und der Kontinentaldrift be-
stimmen. In Kombination mit Satel-
liten-Altimetrie ldsst sich zudem direkt
messen, wie intensiv Meeresstromungen
sind. Wie viele Koeffizienten der Kugel-
funktionen man fiir eine Messung ken-
nen muss, hingt von der Aufgabe ab. Bei
Strecken, die kiirzer als 10 Kilometer
sind, braucht man die Erdkriimmung
kaum zu berticksichtigen: Die Erdform
ist dann eine Fliche! Weiter auf S. 2




Erde vermessen

Geodaten: Alles andere als vermessen

Fortsetzung von Seite 1

Misst man schwammige, grofiriumige
Phinomene wie Wolkenbewegungen,
dann reicht es, wenn man die Erde als
kugelférmig annimmt. Bei einer meter-
genauen Positionierung von Autos oder
beim Geocaching verwendet man ein
Ellipsoid als Erdform. Wenn es darum
geht, iiber weite Distanzen hochgenau
zu messen — wie etwa beim Bau des
Gotthard-Basisbahntunnels (57 km
Linge), beim Brenner-Basistunnel (55
km) oder beim Eurotunnel (50 km) —
wird es notwendig, auch kleinere, lokale
Anderungen der Erdform zu beriick-
sichtigen.

Nur die Position als Koordinate zu ken-
nen, reicht in vielen Anwendungsfillen
nicht aus. Ublicherweise interessiert
man sich fir die Objekte in der
Umgebung und kartiert sie. Um die
Umgebung darzustellen, wurden bereits
vor 3000 Jahren die ridumlichen
Beziehungen von Strafien als Karten in
Stein gemeifielt. Karten waren aber
nicht immer ein naturwissenschaftliches
Abbild eines Gebietes. Im Mittelalter
entstanden Karten, die ein spirituelles,
christlich orientiertes Bild der Erde
zeigten: mit Jerusalem im Mittelpunkt
und kreuzformig angeordneten Welt-
meeren und Fliissen. Diese sogenannten
TO-Karten zeigen eine idealisierte,
scheibenformige Welt. Seit der Neuzeit
dominieren jedoch wieder technisch-
naturwissenschaftliche Karten.

Ausgekliigelte Mess-Systeme

Um Daten tiber die Umwelt zu erfassen,
gibt es heutzutage ausgekliigelte Sys-
teme: Beispielsweise Laserscanner kom-
biniert mit GPS, Inertialsystemen und
Radumdrehungsmessern, montiert auf
Fahr- oder Flugzeugen, messen inner-
halb von Sekunden Millionen von
Punkten. Die Daten aus Navigations-
gerdten und von Smartphones werden
gesammelt. Digitalkameras und Radar-
gerdte erfassen hochaufgelést Eigen-
schaften der Umwelt. Zudem beinhalten
"Texte und Fotos aus dem Internet reich-
haltige geographische Informationen.
Manchmal kommen auch klassische
Vermessungsgerite wie Tachymeter
oder Nivellier bei der Datenerfassung
zum Einsatz.

All diese Daten konnen dafiir genutzt
werden, um Informationen iiber die
Umgebung zu erhalten. Die Heraus-
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Gebiude — wie hier die Leibniz Universitit in Hannover — werden im Detail model-
liert, damit errechnet werden kann, wie grof§ der Wirmeverlust ist oder ob sich das

Anbringen von Sonnenkollektoren lohnt.

forderung  besteht heute  darin,
Algorithmen zu finden und zu optimie-
ren, um die Unmengen an Daten sinn-
voll auszuwerten und zu besimmen, wie
genau ein Resultat ist.

Folgende Aufgaben bleiben die klassi-
schen Aufgaben der Vermesser: Ande-
rungen im Straffennetz, in der Bebau-
ung oder in der Landnutzung festzustel-
len oder effizient neue Bauvorhaben
abstecken. Darauf aufbauend geht es
darum, Navigationssysteme aktuell zu
halten und optimale Routen zu finden.
Weiter miissen soziale Faktoren
bestimmt werden. Dies kénnen gesetzli-
che Aufgaben wie die Bestimmung des
Kaufpreises von Grundstiicken sein
oder Informationen von allgemeinem
Interesse: etwa die Sprache, die in einer
Region vorherrscht.

Neue Aufgaben fiir Geoditen

In jiingster Zeit ergaben sich etliche
neue Aufgaben fiir die Geoditen. Ein
Beispiel ist, Immobilienbesitzer zu
informieren, wo ihre Gebiude stehen, in
welchem Zustand diese sind und ob es
sich lohnt, Sonnenkollektoren an den
Gebiuden anzubringen. Ein weiteres ist
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das Bestimmen der Linge und der
Dauer von Staus. Dariiber hinaus geht
es um die effiziente Erfassung von
Straflenschiden oder von Objekten, die
in den Straflenraum hineinragen.
Geoditische Methoden lassen sich auch
verwenden, um Crashtests auszuwerten,
die Produktqualitit bei Massenproduk-
tionen zu kontrollieren oder das Pflan-
zenwachstum zu iiberwachen. Weiter
konnen in Bewegungsdaten Verhaltens-
muster von Personen, Personengruppen
oder von Tieren festgestellt werden.
Dies dient zur Vermeidung von Gefah-
rensituationen oder zur Eindimmung
von Tierseuchen.
Studieren und Forschen rund um die
Geodisie kann man an 13 Fachhoch-
schulen und 10 Universititen in
Deutschland — zum Beispiel auch an der
Leibniz Universitit in Hannover. Der
Name des Studiums variiert allerdings
aus historischen Griinden immer etwas:
Geodisie, Kartographie, Geoinforma-
tik, Liegenschaftsmanagement und
Vermessung oder Kombinationen
davon. Weitere Informationen iiber die
Geodsisie findet man im Internet auf der
Webseite www.arbeitsplatz-erde.de.
Tobias Dabinden
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