
1 

  Die Geodäsie im 21. Jahrhundert 
Die Wirkung der technischen Fortschritte der letzten 

50 Jahre auf eine traditionelle Disziplin 
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Aufgaben der geodätischen Disziplinen 

Bestimmung der Form der Erde 

 
 

                            Positionierung  
 
 
                                       Beschreibung der Erde 
 
 
            Zuteilung des Bodens 

 
        

 

http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/topics/survey/sys.html
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Auf globaler Ebene 
 

Bestimmung der Form der Erde 
 
Lage der Kontinente 
 
Lageänderungen auf der 
Erdoberfläche 
 
  

 

 
 

 
 

Aufgaben der geodätischen Disziplinen 
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Aufgaben der geodätischen Disziplinen 

Die nationale Kartografie 
und die Geodaten 

     Auf nationaler Ebene 

Festlegung und 
Unterhalt der 
Landesgrenzen 

Das Geoid  
in der Schweiz 

Die nationalen Koordinatensysteme 
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Aufgaben der geodätischen Disziplinen 
 
Auf lokaler Ebene 

Die Katastersysteme 

 

Die Ingenieurgeodäsie 
Genaue Geometrie für die Projekte 
und auf der Baustelle 
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Diese Aufgaben sind über Jahrhunderte weitgehend 
gleich geblieben. 
 
 
 
Verfahren, Lösungsansätze, Instrumente usw. 
wurden hingegen vom wissenschaftlichen Fortschritt 
mehrmals grundsätzlich verändert 
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Messverfahren der Landesvermessung  im 19. Jahrhundert 

Winkelmessung (hohe Genauigkeit, Aufwand vertretbar) 

Distanzmessung (lange Strecken mit hoher Genauigkeit, Aufwand sehr 
gross, kurze Strecken <100m machbar mit Messband oder Messlatten ) 

Basismessung in Aarberg 
1880 (General Ibañez) 
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Für lokale Vermessungsarbeiten: 
Polygonzug (einfache Berechnung) 
und Orthogonalaufnahme (ohne Berechnung der Koordinaten) 
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Auf nationaler Ebene: Triangulation 
 
Erstes genaues gesamtschweizerisches Referenzsystem 
 

Der Astronom und Geodät Johannes Eschmann verband zwischen 1834 
und 1837 verschiedene bereits vorliegende kantonale Netze zur 
«Triangulation primordiale». Basen (Grosses Moos, Sihlfeld) 
Voraussetzung für die Dufourkarte (1845-1865) 
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Referenzsystem 1903 
 

Basismessungen  Aarberg  (Hauptbasis),  
Weinfelden und Bellinzona (Kontrollbasen). 
Trigonometrische Messungen: 
•  Netze  1.  Ordnung  (1862-1915) 
•  Hauptnetze  über  die  Alpen  (1909-1916) 
•  Netze  2.  und  3.  Ordnung  (1910-1927) 
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Hauptziel der Entwicklung und der 
Forschung bis in die 50er Jahre 
 
• Entwicklung von Winkelmessinstrumenten 
 mit schnellerer Bedienung 
 
• Automatisierung von Berechnungen in den  
 Messinstrumenten mit optisch-mechanischen  
 Lösungen (Fotogrammmetrie, reduzierende  
 Tachimeter usw.) 
 
 
Aber auch: 
 
• Arbeitslösungen mit möglichst geringem Rechenaufwand finden 
  
 

Z.B. Wild T2  
ab 1926 

Z.B.  Kern DKR  
ab 1939 
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In den 60-Jahre beginnt eine gewaltige 
Veränderung der Geodäsie 
 
 
•Entwicklungen in der Messtechnik (Instrumente, 
Sensoren, Systeme) 

 
•Neue Möglichkeiten in den Berechnungsmethoden 
(Rechenanlagen, neue Entwicklung in der Theorie)  
 
•Verwaltung, Präsentation und Transfer der 
Geodaten 
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In den 60-Jahren beginnt eine gewaltige 
Veränderung der Geodäsie 
 
 
•Entwicklungen in der Messtechnik (Instrumente, 
Sensoren, Systeme) 

 
•Neue Möglichkeiten in den Berechnungsmethoden 
(Rechenanlagen, neue Entwicklung in der Theorie)  
 
•Verwaltung, Präsentation und Transfer der 
Geodaten 
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Man kennt Spitzenprodukte der schweizerischen Industrie 
 
  
  

 
 
  
  

Schokolade,  Uhren,  Arzneimittel    aber  auch  …..  

http://www.omegawatches.com/de/gents/speedmaster
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Man kennt Spitzenprodukte der schweizerischen Industrie 
 
  
  

 
 
  
  

Schokolade, Uhren, Arzneimittel  aber auch 
Geodätische Instrumente  

http://www.omegawatches.com/de/gents/speedmaster
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Geodätische Instrumente  
Die schweizerische Industrie ist weltweit an der Spitze. 
Seit einem Jahrhundert bedeuten schweizerische Instrumente 
höchste Qualität und Präzision 
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Die direkte Distanzmessung für grössere 
Entfernungen wird endlich möglich. 
 

Mikrowellen Distanzmesser: 
• Tellurometer (Südafrika 1959) 
• Wild Di 50 1963 (Reichweite 100 km, Genauigkeit ca. 2 cm +10-5 *D) 

 

Studenten der ETH arbeiten mit dem Wild Di 50 im Berner Oberland 1967 
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Laser Distanzmesser (mit sichtbarem Licht): 
•  z.B AGA Geodimeter Model 8 (ca. 1969) für lange Strecken 
  (Reichweite 60 km, Genauigkeit ca. 1 cm +10-6 *D) 
 

 

Erneuerung der 
Triangulation in 
der  Westschweiz 
 
Bundesamt für 
Landestopografie  
1976 
 

 

Messungen mit dem Geodimeter 8 der ETH 
auf dem Mont Suchet  
Bundesamt für Landestopografie 1976  
 

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=skDGNobZxJk3NM&tbnid=R6Ez-OxF5e188M:&ved=&url=http%3A%2F%2Fcommons.wikimedia.org%2Fwiki%2FFile%3AGeodimeter_8_control_panel.jpg&ei=4kLQUqf5I6XnygP5p4CoDQ&bvm=bv.59026428,d.bGQ&psig=AFQjCNEcYRoMNfDGKMSWpBx097X1eHN8vg&ust=1389466722990702
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Distanzmesser (mit 
infrarot LED): 
•  z.B Wild Di 10  
 (ca. 1969) 
  für kurze Strecken und 

mit relativ leichter 
Handhabung 

 Reichweite 1 km, 
Genauigkeit  1 cm  

 

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=uypRu7jIulbpDM&tbnid=0AaUWUVZH0gfTM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.cadastre.ch%2Finternet%2Fcadastre%2Fde%2Fhome%2Ftopics%2Fabout%2Fhistory.html&ei=92nRUqOJE4nEtQbFzoHoAQ&bvm=bv.59026428,d.bGQ&psig=AFQjCNH5mqXWly3N9hAr6Ex7RM5iflhAmQ&ust=1389542249723943
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=uypRu7jIulbpDM&tbnid=0AaUWUVZH0gfTM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.cadastre.ch%2Finternet%2Fcadastre%2Fde%2Fhome%2Ftopics%2Fabout%2Fhistory.html&ei=92nRUqOJE4nEtQbFzoHoAQ&bvm=bv.59026428,d.bGQ&psig=AFQjCNH5mqXWly3N9hAr6Ex7RM5iflhAmQ&ust=1389542249723943
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Kern E2 1984 Wild TC2000 1983 

Die Messinstrumente werden elektronisch gesteuert  
Richtungsmessung und Distanzmessung mit dem gleichen Gerät  
Später mit Servomotoren, Zielerkennung, Videokamera usw. 
 

 

Leica Nova TS50 2013 
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Genauigkeit 10-7*D 
Möglich aber sie kam zu spät 
 
1984 
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Das GPS Zeitalter (80er Jahre bis heute) 
 
Der erste GPS-Satellit wurde 1978 in eine Umlaufbahn geschossen.  
Im Dezember 1993 wurde die anfängliche Funktionsbereitschaft erreicht   
(24 Satelliten im Einsatz).  
 
Die volle Funktionsbereitschaft  wurde im April 1995 erreicht. 
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                                     Mit GPS wurde möglich: 
 
• Navigation mit 10-20m Genauigkeit 
• Lokale Positionierung mit relativer Genauigkeit von 1 cm 
• Nationale Koordinatensysteme mit cm-Genauigkeit 
• Höhenbestimmung im lokalen Bereich mit 2-3 cm-Genauigkeit 
• Lokale Präzisionspositionierung mit mm-Genauigkeit  
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Die genauesten Höhen sind weiterhin mit Nivellementen zu 
bestimmen  
 

 

1965 

Leica NA2000 
1990 Leica DNA03  2002 

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=o5w1oQfv839jrM&tbnid=eYUZiTFjwqSSyM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fcommons.wikimedia.org%2Fwiki%2FFile%3ANivellierlatte-Code.JPG&ei=w-LUUrmUBYir0gWI9YHYDQ&bvm=bv.59378465,d.ZGU&psig=AFQjCNHkaJFhpqjlMf_1_VivTRcb8ES_nQ&ust=1389769750485823
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Swisstopo1924 -27 

Wild RC30 1992 - ? Wild RC8 1956 - 72 

Leica ADS40  -  2001 Leica ADS80  -  2011 

Fotogrammetrie 

Leica ALS70  
Airborne Laser Scanner 

http://digital-imaging.leica-geosystems.com/en/Leica-RC30_86844.htm
http://www.leica-geosystems.com/images/new/product_solution/Leica_ALS70_CM_PIC_120x120.jpg
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Wild A2 1926- 1941 Wild A8 1952- 1980 

Wild Aviolit AC1 1980 - 87 
Voll digitale Lösungen 

Ab ca. 1990 

Fotogrammetrie 
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Gyromat 2000 – ca 1990 
=  3” 

 

Wild GAK1 ca 1965 
=  30” 

Kreiseltheodolite 



28 

Terrestrisches Laserscanning 
Ab 2000 
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In den 60-Jahre beginnt eine gewaltige 
Veränderung der Geodäsie 
 
 
•Entwicklungen in der Messtechnik (Instrumente, 
Sensoren, Systeme) 

 
•Neue Möglichkeiten in den Berechnungsmethoden 
(Rechenanlagen, neue Entwicklungen in der 
Theorie)  
 
•Verwaltung, Präsentation und Transfer der 
Geodaten 
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CDC 1604A  (an der ETH 1964) 

CDC 6400/6500A   
(an der ETH 1970) 

Anwendungen in der Geodäsie 
Ab Ende 60er Jahren 
 
• Ausgleichungsrechnung 
 „beliebig  grosse“  Netze 
• Koordinatentransformationen 
• Datenanalyse 
• Automatische Zeichnungen 
• usw. 
 

Möglich in grossen 
Rechenzentren (ev. mit 
Postsendung der Lochkarten) 

 
 
 
 

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=vHJ0CO1j-V7dRM&tbnid=-1piaTwZvwgbIM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww2.wu-wien.ac.at%2Fcomputing07%2Findex.php%3Foption%3Dcom_content%26task%3Dview%26id%3D31%26Itemid%3D29&ei=mo_WUubqJ4bI0wWY4ICoDw&bvm=bv.59378465,d.ZG4&psig=AFQjCNFm3kLFfRvIoXW1lLz0cVrSCnR_mA&ust=1389879358350239
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Die Informatikausbildung wird breit gefördert 

67          68 
6 



32 Olivetti Programma 101   (1965) 

Olivetti Divisumma   (1956) 

Anwendungen in den 
Vermessungsbüros 
 

• Einfache geometrische 
Berechnungen, usw. 

 (bis ca. 1965-1970) : 
• Rechenschieber 
• Trigonometrische Tafeln  

 
 

Ab 1965 erste programmierbare 
Rechner 
• Übliche Algorithmen werden 

programmiert  
• Neue Messverfahren werden 

schneller eingesetzt. 
• Usw. 

http://www.rechnerlexikon.de/artikel/Bild:Olivetti-Divisumma-24-Haertel-49_01.jpg


33 HP 35 (1972) 

Curta 1948 

Anwendungen in der Feldarbeit 
 
• Einfache Berechnungen 
• Studentenübungen der ETH 
• usw. 

Anwendungen in der Feldarbeit 
 
• Berechnungen im Feld 
• Mit trigonometrischen 

Funktionen!!! 
• usw. 
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Anwendungen in den Vermessungsbüros 
 

Ende der 70er Jahre können mittlere Betriebe sich leistungsfähige Rechner 
leisten 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Der PRIME 400 des Bundesamtes für Landestopografie 1978 
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Konsequenzen 
 
• Bestehende  theoretische  Kenntnisse werden Verfahren im täglichen 

Gebrauch 
• Die Arbeitsverfahren werden schnell an die neuen Messmöglichkeiten 
 angepasst 
• Die Datenflüsse werden automatisiert 
• Ab den 80er Jahren bekommt die Verwaltung der Daten mit 

Informatikmitteln immer grössere Bedeutung 
 

Die wissenschaftliche Entwicklung ist für die Praxis von direkter 
Bedeutung 
 
• Man braucht automatisierte Methoden, um Computerresultate zu  

analysieren . 
• Modelle für den Einsatz der neuen Messgeräten sind notwendig 
• Die neuen Erkenntnisse der theoretischen Geodäsie sind plötzlich 

unentbehrliche Bestandteile der Ingenieurarbeit   
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Beispiele 
 
• Die Zuverlässigkeitstheorie (Baarda 1968) 
 ermöglicht die numerische Überprüfung der geplanten 

Vermessungsarbeiten im Hinblick auf die Aufdeckung von Modellfehlern 
 

• Die robuste Statistik (P. Huber, F. Hampel  usw.)  
 beschleunigt die Auswertungen  
 in der geodätischen Praxis 
 
 
• Das Geoidmodell der Schweiz (Kobold, Schürer, Kahle). 
 
 
 
 
 
• Die ETH spielte dabei eine wichtige Rolle im wissenschaftlichen Fortschritt 

und in der Vermittlung des Wissens an die Praxis  
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Praktische Konsequenzen  
am Beispiel des Gotthardbasistunnel 
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Die klassische Lösung 
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Y1,X1 

Y2,X2 

Y3,X3 
Y 

X 

 
X = d cos 

Y = d sin 
d 

Ab 10 km ist die Orientierung zu wenig genau 
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Kreiseltheodolite sind die 
einzige Möglichkeit , um sich 
unter der Erde zu 
orientieren, wenn man keine 
Sicht nach aussen hat. 

Genauigkeit   = 3” 
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Nicht  vernachlässigbare 
Einflüsse 

Die Lotabweichung 

 
Die Lotabweichung erreicht im 
Alpengebiet   5”-10”  mit 
Extremwerten über 30”. 
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Nicht  vernachlässigbare 
Einflüsse 

Die Lotabweichung 

 
Die Lotabweichung erreicht im 
Alpengebiet   5”-10”  mit 
Extremwerten über 30”. 
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Die Ost-West-Komponente der Lotabweichung  
verfälscht die Nordrichtung des Kreiseltheodolits um 
: 
 

 Az = tg(
 Geogr. Breite (Schweiz ~ 46o)              

          E-W-Komponente der Lotabweichung 

Genauigkeit des Gyromats 2000   = 3”. 

Der Einfluss der Lotabweichung kann auch 30”  
erreichen. 
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Erster Durchschlag  
zwischen  Bodio und Faido  
 

Nach 13.5 km und vier Jahre  
nach dem Start in Bodio 
erreichte die erste 
Tunnelbohrmaschine die 
Multifunktionsstelle Faido 
 

Horizontalfehler  9 cm 
 Vertikalfehler      2 cm 

 
Studio di Ingegneria 
Geodetico  Minusio 

6. September 2006 
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Gesamtlänge 
[km] 

quer 
[mm] 

längs 
[mm] 

hoch 
[mm] 

 
22.08.2006 

 
Bodio Faido 19.8 92 12 17 

14.10.2007 Amsteg Sedrun 17.3 137 21 3 

16.06.2009 Erstfeld Amsteg 10.1 14 33 5 

10.10.2010 Sedrun Faido 23.4 81 136 11 

Die Durchschlagsfehler 
am Gotthardbasistunnel 
Eine ausgezeichnete Arbeit! 

    Lunghezza              scarto           scarto            scarto 
        totale              trasversale  longitudinale  altimetrico 



47 Geomatik Schweiz 12/2010 
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Landesvermessung 

Vermessungsgrundlagen für unser Land
   

Bestehende terrestrisch beobachtete Netze 

Moderne Netze aus  Satellitenbeobachtungen  
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Das bisherige 
Referenzsystem (LV03) 
 

Fehler E-W  3    m 
Fehler N-S   1.5 m 

Das neue 
Referenzsystem (LV95) 
Realisiert mit Satelliten-
Beobachtungen (GPS) 
 
Fehler  1-2 cm 
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Erdmessung  
Die Erde bewegt sich ständig 

  Swiss Federal Institute of Technology Zurich  
  Institute of Geodesy and Photogrammetry 

1 
mm/Jahr 



51 Adrian Wiget 2013 
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Die Informatik und die neuen Messinstrumente 
beschleunigten die  Arbeit in allen Bereichen: 
Amtliche Vermessung, Leitungskataster, 
Ingenieurvermessung wesentlich. 
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In den 60-Jahren beginnt eine gewaltige 
Veränderung der Geodäsie 
 
 
•Entwicklungen in der Messtechnik (Instrumente, 
Sensoren, Systeme) 

 
•Neue Möglichkeiten in den Berechnungsmethoden 
(Rechenanlagen, neue Entwicklung in der Theorie)  
 
•Verwaltung, Präsentation und Transfer der Geodaten 
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Die Daten der Kartografie werden digital 
verwaltet und immer öfter digital genützt. 
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Die amtliche Vermessung speicherte die Daten auf 
beschichteten Aluminiumplatten  
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Heute ist die amtliche Vermessung das detaillierteste 
Geoinformationsystem geworden 
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Etude pour un cadastre 3D pour Genève  
L’utilisation  du  sol  s’est  fortement  intensifiée  durant  les  10  dernières  années  et  elle  
est devenue de plus en plus complexe. Cela a pour conséquence que les question 
d’utilisation  et  de  droit  ne  concernent  plus  exclusivement  la  propriété  en  surface,  
mais  aussi  de  plus  en  plus  dans  l’espace.  Le  canton  de  Genève  est  en  train  
d’étudier  les  exigences  posées  par  un  cadastre  pouvant  gérer  des  informations  en  3  
dimensions (3D). 
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Zanini 1995 
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Neue Dienstleistungen und Produkte 

Auto-Navigation 

Google Earth 
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Neue Dienstleistungen und Produkte 
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Neue Dienstleistungen und Produkte 
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Es war eine spannende Zeit. 
 
 
 
Ende 


