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Vorwort

Liebe Freundinnen und Freunde des F2GeoS,
sehr geehrte Damen und Herren,

aus Vereinssicht war's ein eher ruhiges Jahr, das wir seit unserer letzten
Mitgliederversammlung erlebt haben. Der Mitgliederstand hat sich geringfligig
verandert, erfreulicherweise hin zum Positiven. Auch die Zahl der beantragten
Zuschisse ist gestiegen, insbesondere diejenigen fur Auslandsaufenthalte. Das freut
uns, denn schlieBlich ist es eine der vornehmsten Aufgaben unseres Vereins, finanzielle
Mittel fir MaBnahmen der beruflichen Fortbildung bereit zu stellen. Dass wir in der
anstehenden Mitgliederversammlung wiederum unsere Satzung zu andern haben, ist
eine Notwendigkeit, die sich allein aus dem Steuerrecht ergibt.

Berufspolitisch hat das am 10. Dezember 2010 in Kraft getretene Vermessungsgesetz
die Fachkollegenschaft gehérig beschaftigt. Gab es bei der Frage, welche Institution
welche Vermessungsaufgaben auszuflhren hat, die erwartbaren ,Lagermeinungen®, so
war das beim fundamental wichtigen Status der Abmarkungspflicht doch deutlich
anders. Gleichwohl fand das nahezu einstimmige Urteil der Fachkollegenschaft keinen
Niederschlag im Gesetz.

Fast untergegangen ist dagegen eine Anderung des Architektengesetzes vom 28. Marz
2011, nach der die Berufsbefahigung unter anderem nur besitzt, wer eine Ausbildung
mit einer mindestens vierjdhrigen Gesamtregelstudienzeit fir die Berufsaufgaben der
Architekten und Stadtplaner an einer deutschen Universitat, Kunsthochschule,
Fachhochschule oder gleichwertigen Lehreinrichtung mit Erfolg abgeschlossen hat. Wie
war das noch mit dem Bologna-Prozess?

Die schon erwahnte Fachkollegenschaft ist rein zahlenmaBig in den vergangenen bald
20 Jahren ganz schén geschrumpft. Und dies wird sich fortsetzen, wenn nicht jeder und
jede aus unserer Berufsspezies ganz gehérige Anstrengungen beim Thema Ausbildung
unternimmt. Wir alle haben mittlerweile erkennen missen, dass wir die Defizite bei der
Gewinnung von Nachwuchskraften, die in den vergangenen Jahren Uber alle
Institutionen hinweg in Stadt, Land und im freien Beruf zu registrieren waren, in den
nachsten zehn Jahren aufzuholen nicht in der Lage sein werden. Dann aber sind fast
50% derer, die heute noch im Vermessungsberuf stehen, Ruhestéandler geworden. Die
derzeitigen Beschaftigtenzahlen einigermaBen zu stabilisieren, kommt schon einer
Herkulesarbeit gleich. Ein  Einbruch, wie er dieses Jahr bei den
Ausbildungsverhéltnissen der Vermessungstechnikerinnen und Vermessungstechniker
stattfindet, darf sich jedenfalls nicht wiederholen, soll der Blick in die Zukunft uns
Geodéten und Vermesser auch kinftig noch hoffnungsfroh stimmen.

Sie sehen, auch ohne Stuttgart 21 oder die Ergebnisse der Landtagswahl vom 27. Marz
2011 anzusprechen, gilt: Das Leben bleibt interessant und spannend. Besser so, als
anders!

Mit herzlichen GriiBen und nur guten Winschen

A

Vorsitzender
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Einladung

Liebe Freundinnen und Freunde des F2GeoS,
sehr geehrte Damen und Herren,

ich lade Sie herzlich zur 17. Mitgliederversammlung unseres Vereins der Freunde des
Studiengangs Geodasie und Geoinformatik der Universitat Stuttgart e.V. ein.

Diese findet statt
am Freitag, dem 15. Juli 2011
ab 14:00 Uhr
in Stuttgart
im Pfaffenwaldring 7
im Seminarraum V.7.41.

Tagesordnung

BegriBung
Genehmigung der Tagesordnung
Genehmigung des Protokolls der 16. Mitgliederversammlung vom 16.07.10
Verleihung des Vordiplom-Preises 2011
Bericht des Vorsitzenden
Bericht des Schatzmeisters (Kassenbericht 2010)
Bericht der Rechnungsprtfer
Aussprache Uber die Berichte
Satzungsanderung
Nach dem Bescheid des Finanzamts Stuttgart-Kérperschaften entspricht §11
Absatz 2 der Satzung in der Fassung vom 12.12.2008 nicht mehr den
Bestimmungen der Abgabenordnung und ist deshalb zu andern.
Der Vorstand schlagt vor, §11 Absatz 2 in folgendem Wortlaut zu beschlieBen:
§11 Auflésung des Vereins
(1) ...
(2) Bei Auflésung oder Aufhebung des Vereins F2GeoS e.V. oder bei
Wegfall dessen steuerbeglnstigter Zwecke fallt das Vermdgen des
Vereins F2GeoS e.V. an eine juristische Person des 6ffentlichen Rechts
oder eine andere steuerbeglnstigte Kérperschaft zwecks Verwendung
fir die Férderung von Wissenschaft und Forschung.
10. Entlastung des Vorstands
11.Beschluss Utber den Haushaltsplan 2012
12.Antrage (bitte bis spatestens 11.07.11 schriftlich beim Vorsitzenden einreichen)
13.Verschiedenes
14.Bericht des diesjahrigen Preistragers

CoNoORM~WND -

Im Anschluss an die Mitgliederversammlung stellt uns Herr Prof. Dr.-Ing. Fichter sein
Institut fir Flugmechanik und Flugregelung vor.

Ab ca. 16:30 Uhr werden fachliche Gesprache verbunden mit einem kleinen Imbiss und
Getranken unsere Mitgliederversammlung ausklingen lassen.



Wegen der zu treffenden Vorbereitungen bitte ich Sie, sich entsprechend beiliegendem
Antwortschreiben bis spatestens 7. Juli 2011 anzumelden.

Mit freundlichen GriiBen

sy Ui

Hansjoérg Schénherr
Vorsitzender



Protokoll der Mitgliederversammlung 2010

Datum: 16.07.2010
Ort: Institutsgebaude Geschwister-Scholl-Str. 24/D in Stuttgart
Anwesend: 37 Mitglieder

TOP 1: BegriiBung

Um 14.00 Uhr erbéffnet der Vorsitzende Hansjérg Schénherr die 16.
Mitgliederversammlung und begriiBt die Anwesenden. Er stellt fest, dass die Einladung
zur Mitgliederversammlung satzungsgeman erfolgt ist. Der Postversand war in der 2.
Juniwoche.

Besonders willkommen heiBt er Herrn Prof. Dr. Schwieger. Er dankt ihm fir die
Bereitschaft, das 1IGS und dessen Arbeit im Anschluss an diese Versammlung
vorzustellen, und auch fir die Bewirtung beim nachfolgenden Ausklang. Ebenfalls
besonders willkommen heiBt der Vorsitzende die diesjahrige Diplompreistragerin, Frau
Bentel, die Ihre Arbeit vorstellen wird, sowie den Empfanger des Vordiplompreises,
Herrn Laatsch.

Ein weiterer GruB gilt dem Ehrenmitglied und langjahrigen Vorsitzenden Alfred Hils
sowie den nach langer Vorstandstéatigkeit ausscheidenden Vorstandsmitgliedern Dr.
Eckhard Beuchle und Hartmut Muller.

TOP 2: Genehmigung der Tagesordnung

Der Vorsitzende weist darauf hin, dass es in Tor 11 f. nicht Kassenprifer sondern
Rechnungsprifer heiBen muss (§ 8 Abs. 2 ¢) der Satzung). Antradge zur Anderung der
Tagesordnung sind dem Vorsitzenden nicht zugegangen.

Auf Frage des Vorsitzenden wird die Tagesordnung ohne Gegenstimmen bei einer
Enthaltung genehmigt.

TOP 3: Genehmigung des Protokolls der 15. Mitgliederversammlung vom
21.07.2009

Das Protokoll ist im Jahresbericht 2009/2010 abgedruckt, der den Mitgliedern einige
Tage vor der heutigen Versammlung zugegangen ist.

Das Protokoll wird von den Anwesenden einstimmig genehmigt.

TOP 4: Verleihung des Vordiplom-Preises 2010

Erstmals erfolgt die Ubergabe des Vordiplom- und des Diplompreises nicht im Rahmen
des Gaero-Festes, sondern in der Mitgliederversammlung, weil das Gaero-Fest 2010
erst im Herbst und nicht wie sonst im Juli stattfindet.

Den Vordiplompreis 2010 erhélt Herr Stefan Laatsch. Der Vorsitzende gratuliert dem
Preistrager, verliest die Verleihungsurkunde und Ubergibt diese und den dazugehdrigen
Scheck an Herrn Laatsch.



TOP 5: Verleihung des Diplom-Preises 2010

Diplom-Preistragerin 2010 ist Frau Katrin Bentel. Sie erhalt den Preis flr lhre
Diplomarbeit ,Empirical Orthogonal Function Analysis of GRACE Gravity Data". Der
Vorsitzende gratuliert ihr ebenfalls, verliest die Verleihungsurkunde und Ubergibt diese
samt Preisgeld-Scheck an die Preistragerin. Er dankt Frau Bentel dafiir, dass sie am
Ende der Versammlung Uber ihre Diplomarbeit berichten wird.

TOP 6: Bericht des Vorsitzenden

Zum Mitgliederstand berichtet der Vorsitzende, dass derzeit
121 natlrliche Personen und
6 juristische Personen
Mitglieder des Vereins sind. Hiervon hat 1 juristische Person zum Jahresende die
Mitgliedschaft geklndigt und ein natdrliches Mitglied ist ,verschollen®.

In 2 Vorstandsitzungen am 15.10.2009 und am 13.04.2010 hat der Vorstand Uber
verschieden Angelegenheiten beraten und Zuschisse bewilligt.

Der Vorsitzende lobte die Zusammenarbeit mit der Hochschule. Im Rahmen der
Festkolloquien flr die Herren Prof. Ackermann und Grafarend hatte der Vorsitzende die
Méglichkeit fir den Verein GruBworte zu sprechen. Der bei diesen Kolloquien
unternommene Versuch, durch die Vorstellung des Vereins in den GruBworten sowie
durch Auslegung des Flyers und Gesprache neue Mitglieder zu gewinnen, ist
enttauschend verlaufen.

AuBer dem Vordiplom- und dem Diplompreis 2010 wurden folgende Preise und
Zuschulsse beschlossen fir

1. Geoengine-Studenten (2 Preise je 2250 €) 4500 €
2. Teilnehmer des Internat. Studententreffens Zlrich 300 €
3. Teilnehmer des Argeos-Treffens Wien 1000 €
4. GroBe Geodatische Exkursion 2009 501,27 €
5. Grundpraktikum IAGB 300 €
6. Integriertes Praktikum 700 €
7.  Auslandsstudium in Perth (Australien) 4000 €

Der fUr eine Teilnahme an der Intergeo 2009 in Karlsruhe bewilligte Zuschuss von 500 €
wurde nicht in Anspruch genommen. Es wurde beschlossen, das fir 2009 ausgewahlte
Berichtsthema fir die Intergeo 2010 noch einmal vorzusehen, da es immer noch aktuell
ist. Im Zusammenhang mit der Aufzahlung der Zuschiisse weist der Vorsitzende darauf
hin, dass Zuschussantrage nicht erst im Nachhinein gestellt werden sollten.

Der Vorsitzende bittet die Versammlungsteilnehmer sich den 10.12.2010 vorzumerken,
an dem im Rahmen der geodatischen Kolloquien ein Festsymposium ,200 Jahre
Bohnenberger-Maschine — Kreiseltechnologie aus Baden-Wirttemberg“ stattfinden
wird.



Im Weiteren weist er darauf hin, dass der Jahresbericht kinftig nicht mehr die
Jahreszahl des vergangenen Jahres sondern die der Herausgabe erhélt. Damit keine
Licke entsteht, tragt der aktuelle Jahresbericht die Jahresangabe 2009/2010.

Am Ende seines Berichts dankt der Vorsitzende seinen Vorstandskollegen, dem
Geschaftsfiihrer Prof. Keller und den Rechnungsprifern fir die wiederum sehr gute
Zusammenarbeit.

TOP 7: Bericht des Schatzmeisters (Kassenbericht 2009)

Herr Képf weist auf den im Jahresbericht 2009/2010 abgedruckten Kassenbericht hin
und tragt die wesentlichen Positionen vor:

Gesamteinnahmen von 55 456,79 € stehen Gesamtausgaben von 49 112,91 €
gegenuber. Der Kassenstand am 31.12.2009 betrug 17 597,80 €.

Der erhdhte Kassenbestand beruht im Wesentlichen auf einer zeitlichen Differenz
zwischen  zweckbestimmten  Spendeneingdngen und den  entsprechenden
Preisvergaben.

TOP 8: Bericht der Kassenpriifer

Herr Kohler berichtet, dass Herr Waldbauer und er am 22.06.2010 im Blro bei Herrn
Kopf die Kasse eingehend geprift haben. Eine sich zunachst ergebende Fragestellung
im Zusammenhang mit den IGl-Awards — Férdermitteln konnte zur Zufriedenheit der
Rechnungsprifer geklart werden. Beide Rechnungsprifer kdnnen die Entlastung des
Schatzmeisters vorbehaltlos empfehlen.

TOP 9: Aussprache liber die Berichte

Es erfolgt keine Wortmeldung.

TOP 10: Entlastung des Vorstands

Herr Eisele hat sich wieder bereit erklart diese Aufgabe zu Ubernehmen. Er weist mit
wenigen Worten auf die gute Arbeit des Vorstands hin und schlagt vor, den Vorstand
und die Rechnungsprtfer en bloc zu entlasten.

Die Entlastung erfolgt ohne Gegenstimmen bei Enthaltung der Betroffenen.

TOP 11: Neuwahlen

Der Vorsitzende schlagt zu Buchstabe a. vor, dass Herr Eisele diesen Teil der Wahl
leitet, die weiteren Wahlvorgange Buchstaben b. bis f. kbnne danach der neu gewahlte
Vorsitzende leiten. Dagegen erhebt sich kein Widerspruch.

Der Vorsitzende gibt bekannt, dass er wieder fir das Amt des Vorsitzenden kandidiert.
Herr Eisele bittet die Anwesenden um weitere Wahlvorschlage. Es findet sich niemand.
Damit ist der seitherige Vorsitzende Hansjérg Schdnherr einziger Kandidat. Dieser wird
ohne Gegenstimmen bei eigener Enthaltung gewahlt und nimmt - auf Frage von Herrn
Eisele - die Wahl an.



Der Vorsitzende weist nochmals darauf hin, dass der seitherige stellvertretende
Vorsitzende Herr Dr. Beuchle sich aus dem Vorstand zuriickzieht. Als Nachfolger
benennt der Vorsitzende Herrn Dr. Austen als Vorschlag des alten Vorstands. Weitere
Vorschlage werden nicht gemacht. Entsprechendes gilt nachfolgend auch fir alle
anderen Vorschlage des Vorstands. Herr Dr. Austen wird ohne Gegenstimmen bei
eigener Enthaltung zum stellvertretenden Vorsitzenden gewahlt und nimmt die Wahl an.
Herr Kopf ist bereit, das Amt des Schatzmeisters weiter auszutiben und wird bei eigener
Enthaltung ohne Gegenstimmen gewahlt. Er nimmt die Wahl an.

Der bisherige Schriftfiihrer Herr Miller zieht sich ebenfalls aus dem Vorstand zurtick.
Dies hatte er schon bei der letzten Wahl angeklndigt. Er wird aber das Protokoll dieser
Versammlung noch verfassen.

Als Nachfolgerin wird Frau Heidenreich vorgeschlagen, die heute verhindert ist. Sie hat
dem Vorsitzenden zugesichert, dass sie im Fall ihrer Wahl, diese annimmt. Frau
Heidenreich wird einstimmig zur Schriftfihrerin gewahlt.

Nach der Satzung gehdéren dem Vorstand mindestens 3, hdochstens 6 Beisitzer an.
Wegen in den nachsten Jahren zu erwartenden weiteren Abgangen aus dem Vorstand
ist es winschenswert die Hochstzahl an Beisitzern in den Vorstand zu wéahlen.

Von den bisherigen Beisitzern stellen sich Frau Feirabend, Herr Jager und Herr Mayer-
Foll wieder zur Wahl. Der Vorsitzende schlagt vor, sie en bloc zu wahlen, was ohne
Gegenstimmen bei 2 Enthaltungen geschieht.

Die anwesenden Frau Feirabend und Herr Mayer-Féll nehmen die Wahl an. Der
verhinderte Herr Jager hat dem Vorsitzenden zugesichert, die Wahl anzunehmen.

Fir die weiteren noch wéhlbaren 3 Beisitzer werden die Herren Volker Hell, ObVI in
Ohringen, Matthias Wengert, z.Z. Referent im LGL in Karlsruhe und Jirgen Eisenmann,
z.Z. Referent im LGL in Stuttgart vorgeschlagen. Herr Hell und Herr Wengert stellen
sich den Anwesenden vor. Der wegen einer anderweitigen Verpflichtung abwesende
Herr Eisenmann hat dem Vorsitzenden versichert, dass er im Falle seiner Wahl diese
annimmt.

Die Genannten werden en bloc gewahlt, ohne Gegenstimmen bei 2 Enthaltungen. Die
Herren Hell und Wengert nehmen die Wahl an.

Beide seitherigen Rechnungsprifer sind bereit weiterzumachen. Dies hat auch der nicht
anwesende Herr Waldbauer dem Vorsitzenden erklart. Die beiden Rechnungsprifer
werden en bloc wiedergewahlt. Der anwesende Herr Kohler nimmt die Wahl an.

Bei seinem Dank an die ausscheidenden Vorstandsmitglieder weist der Vorsitzende
darauf hin, dass Herr Dr. Beuchle Grindungsmitglied ist, anfangs Rechnungsprtfer und
spater dann stellvertretender Vorsitzender war. Der bei der Grindungsversammliung
verhinderte Herr Muller ist zwar kein Grindungsmitglied, wurde aber schon in der
Grindungsversammlung zum Schriftfihrer gewahlt.

Zur besseren Ubersicht werden diese Wahlergebnisse in einer Tabelle nochmals
zusammengestellt:

Vorstandsamt Kandidat(in) Gegenstimmen | Enthaltungen
Vorsitzender Hansjoérg Schénherr 0 1

Stellv. Vorsitzender | Dr. Gerrit Austen 0 1
Schatzmeister Walter Kopf 0 1

Schriftflhrer Andrea Heidenreich 0 0

Beisitzer Sabine Feirabend 0 2

(en bloc Karlheinz Jager

wiedergewahlt) Roland Mayer-Foll




Beisitzer (neu ) Volker Hell 0 2
Matthias Wengert
Jurgen Eisenmann

Rechnungsprufer Kurt Kohler 0 1
Gerhard Waldbauer

TOP 10: Beschluss uber den Haushaltsplanentwurf 2011

Der Schatzmeister stellt den Entwurf des Haushaltsplans fir 2011 vor. Er enthalt

folgende Positionen:
Einnahmen

Mitgliedsbeitrage
Spenden

Zinsen

Entnahme Festgeld

Gesamteinnahmen
Ausgaben

GroBe geodatische Exkursion

Integriertes Praktikum
Grundpraktikum
Zuschisse Fachschaft
Zuschuss Argeos
Diplom-Preis
Vordiplom-Preis

Zuschuss Auslandsstudium

INTERGEQO-Zuschuss
Konto-Abrechnung
Strato-Internetpaket
Mitteilungsblatt

Portokosten Einladungen + Jahresbericht

Gesamtausgaben

Unterdeckung

4.320,00 €
300,00 €
720,00 €

4.000,00 €

9.340,00 €

1.000,00 €
700,00 €
300,00 €
350,00 €

1.000,00 €

1.000,00 €
500,00 €

4.000,00 €
500,00 €

80,00 €
84,00 €
300,00 €
250,00 €

10.064,00 €

724,00 €

Angesichts der Kassenlage halt der Schatzmeister diese Unterdeckung fir problemlos

tragbar.

Der Haushaltsplan 2011 wird einstimmig genehmigt.

TOP 13: Antrage

Mangels Antragen (s. TOP 2) ruft der Verhandlungsleiter sofort den néachsten

Tagesordnungspunkt auf.



TOP 14: Verschiedenes

Es erfolgen keine Wortmeldungen. Der Vorsitzende bittet deshalb die Preistragerin um
Ihren Bericht.

TOP 15: Bericht der diesjahrigen Preistragerin

Die Preistragerin Frau Katrin Bentel stellt anhand von Bildern, Formeln, Grafiken und
Tabellen ihre Arbeit vor, Uber deren Inhalt sie dem Schriftfihrer flir das Protokoll
folgende Kurzfassung zuleitete:

“Empirical Orthogonal Function Analysis of GRACE Gravity Data”

Die ,Gravity and Climate Experiment” (GRACE) Mission liefert seit fast sieben Jahren
Messungen der zeitlichen Anderungen des Erdschwerefeldes. Diese werden durch
Massenverschiebungen auf der Erde hervorgerufen und spielen daher in den
Umweltwissenschaften eine bedeutende Rolle. Bei der Auswertung monatlicher
Schwerefeldanderungen aus GRACE-Messungen bereiten Nord-Sid-Streifen in den
Feldern die gréBten Schwierigkeiten. Diese Streifen entstehen durch den fast polaren
Orbit, auf dem die beiden GRACE-Satelliten mit einem Abstand von ungeféahr 220 km
einander  folgen. Ein Mikrowellenmesssystem misst hochgenau die
Abstandsanderungen zwischen den beiden Satelliten. Auf Grund des starken
Rauschens, welches die Streifen verursachen, ist die Auswertung der monatlichen
Schwerefelder schwierig.

In dieser Diplomarbeit wird das Potential der ,Empirical Othogonal Function (EOF)
Analysis“ hinsichtlich ihrer Eignung fir eine Auswertung echter GRACE-Felder
untersucht. Anhand dieses Datensatzes wird das Potential der EOF-Methode, um
Signale von Rauschen zu trennen und einzelne Quellen der Massenanderungen zu
identifizieren, demonstriert. Zunachst wird die EOF-Analyse von einem theoretischen
Standpunkt aus erklart und dann auf den Datensatz angewendet. Grundsatzlich wird
dabei in ein neues Koordinatensystem transformiert, dessen Achsen an den Varianzen
der Daten ausgerichtet sind. Der Kern dieser Methode ist eine Singularwertzerlegung
der Datenmatrix. Die Komponenten, die diese Zerlegung liefert, missen dann
hinsichtlich Signal und Rauschen identifiziert werden. Die EOF-Analyse mit
anschlieBender Synthese der Felder kann auch als Filter benutzt werden. In einer
ausfihrlichen Untersuchung der GRACE-Daten werden Vor- und Nachteile der EOF-
Zerlegung aufgezeigt und erklart. Dabei werden sowohl globale Schwerefelder aus
GRACE, als auch verschiedene regionale Beispiele untersucht. Ergebnisse aus
globalen und regionalen Untersuchungen werden dabei verglichen.

Die Versammlung dankt Frau Bentel fir lhren engagierten Vortrag mit lebhaftem Beifall.

Die Mitgliederversammlung wird um 15.30 Uhr geschlossen.

Der Verhandlungsleiter Der Schriftfihrer
Hansjérg Schénherr gez. Muller



Geschaftsbericht 2011

Im Geschéftsjahr 2010/2011 wurde die wissenschaftliche Aus- und Weiterbildung im
Studiengang Geodasie und Geoinformatik der Universitat Stuttgart wie folgt geférdert:

Zuschusse

Vom Vorstand wurden folgende Zuschiisse beschlossen:

1. Kleine geodatische Exkursion nach London 700,00 €
2. Grundpraktikum und Integriertes Praktikum 1000.00 €
3. GroBe Geodéatische Exkursion 1300,00 €
4. Entwicklerforum Geodasie und Geoinformationstechnik 500,00 €
5. 76. ARGEOS-Treffen in Bonn 838,50 €
6. GroBe Geodatische Exkursion 1000,00 €

Die Ausbezahlung der unter den Ziffern 1 bis 5 genannten Betrage ist erfolgt.

Diplompreis 2010

Der Pramierungsausschuss entschied sich flir die Auszeichnung der Diplomarbeit von
Frau Katrin Bentel mit dem Titel:

,empirical Orthogonal Function Analysis of GRACE Gravity Data“.

Der F2GeoS-Diplompreis 2010 in H6he von 1000.- € wurde vom Vorsitzenden Hansjérg
Schoénherr am 16.07.2010 wahrend der Mitgliederversammlung Uberreicht.

Vordiplompreis 2010

Mit dem F2GeoS-Vordiplompreis 2010 wurde Herr Stefan Laatsch ausgezeichnet.
Urkunde und Preisgeld in Héhe von 500.- € wurden vom Vorsitzenden Hansjérg
Schénherr am 16.07.2010 wahrend der Mitgliederversammlung Uberreicht.

Forderung von Studienaufenthalten im Ausland

Vom Vorstand wurde beschlossen,
- Frau Susanne HauBmann aus Nirtingen flr deren Studienaufenthalt in

Palmdale in Kalifornien einen Zuschuss in H6he von 2000.- €,
- Herrn Philipp Reuter aus Frankenberg fir dessen Studienaufenthalt in
Calgary in Kanada einen Zuschuss in H6he von 3750.- € und
- Herrn Wang Lin fir dessen Studienaufenthalt in Delft in den Niederlanden
einen Zuschuss in Héhe von 1000.- €
zu gewahren.



Kassenbericht 2010

Kassenstand am 31.12.2009

Einnahmen:
Mitgliedsbeitrage

121 Mitglieder je € 30,-
(nattrliche Personen)
6 Mitglieder je € 120,-
(juristische Personen)
Spenden

Gesamteinnahmen

Ausgaben:
GroBe geodatische Exkursion

Grundpraktikum 2. Semester
Integriertes Praktikum
Geodatische Exkursion
Exkursion London

Stipendium MS-Photogrammetry / Vexcel Imaging
Bezuschussung Auslandsaufenthalt

IGI AWARDS
Diplom-Preis
Vordiplom-Preis
Jahresbericht 2010

Porto Jahresbericht und sonstiges Porto
Kontoabrechnung und LBBW Card

Notar Kurz Beglaubigung
Strato — Internetpaket

Gesamtausgaben

Kassenstand am 31.12.2010

Nachrichtlich: Sparguthaben 31.12.2009 € 36028,00
Sparguthaben 31.12.2010 € 36748,56

gez. Kopf
Schatzmeister
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500,00
243,25
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73,65
40,94
83,88

20.584,56
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Verein "Freunde des Studiengangs Geodasie und
Geoinformatik der Universitat Stuttgart e.V. (F2GeoS)"

Satzung

§ 1 Name, Sitz, Geschéaftsjahr

(1)  Der Verein fohrt den Namen "Freunde des Studiengangs Geodasie und
Geoinformatik der Universitat Stuttgart e.V. (F2GeoS)", hat seinen Sitz in Stuttgart und
soll in das Vereinsregister eingetragen werden.

(2)  Geschéftsjahr ist das Kalenderjahr.

§ 2 Zweck

(1) Zweck des Vereins ist die Foérderung der wissenschaftlichen Aus- und
Weiterbildung und die fachliche Kontaktpflege mit allen Studiengéngen, die von jenen
Instituten der Universitat Stuttgart angeboten werden, die der Geodasie und
Geoinformatik zuzurechnen sind.

(2)  Der Satzungszweck wird verwirklicht indem insbesondere Fachexkursionen der
Studierenden und Vortrdge im Rahmen des Geodatischen Kolloquiums sowie
MaBnahmen der beruflichen Fortbildung durch Bereitstellung von Mitteln unterstitzt
werden.

(8)  Alle Leistungen des Vereins erfolgen freiwillig; ein Rechtsanspruch besteht nicht.

§ 3 Gemeinnultzigkeit

(1)  Der Verein verfolgt ausschlieBlich und unmittelbar gemeinnitzige Zwecke im
Sinne des Abschnitts "Steuerbeguinstigte Zwecke" der Abgabenordnung.

(2)  Der Verein ist selbstlos tatig; er verfolgt nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche
Zwecke. Mittel des Vereins dirfen nur fir die satzungsméaBigen Zwecke verwendet
werden. Die Mitglieder erhalten keine Zuwendung aus Mitteln des Vereins.

(8)  Es darf keine Person durch Ausgaben, die dem Zweck des Vereins fremd sind,
oder durch unverhéltnismaBig hohe Vergltungen begunstigt werden.

§ 4 Mitgliedschaft

(1) Die Mitgliedschaft wird erworben durch Beitrittserklarung und deren Annahme
durch den Vorstand. Mitglieder kénnen alle jetzigen und ehemaligen Angehdrigen der
Universitat Stuttgart werden, sowie Freunde und Gdénner aller Studiengéange, die von
jenen Instituten der Universitat Stuttgart angeboten werden, die der Geodasie und
Geoinformatik  zuzurechnen sind; Studierende kénnen erst nach ihrem
Abschlussexamen beitreten. Neben natirlichen steht auch far juristische Personen die
Mitgliedschaft offen.
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(2)  Ein Aufnahmeanspruch besteht nicht.
(3)  Die Mitgliedschaft verpflichtet zur Beitragszahlung.

4) Personen kdénnen in Anerkennung ihrer auBergewodhnlichen Verdienste um
Organisation, Aufbau und Zweck des Vereins auf einstimmigen Beschluss des
Vorstands vom Vorsitzenden zum Ehrenmitglied ernannt werden. Ehrenmitglieder
haben samtliche Mitgliederrechte, sind jedoch von der Pflicht zur Zahlung des
Mitgliedsbeitrags befreit.

§ 5 Beendigung der Mitgliedschaft

(1)  Die Mitgliedschaft erlischt im Falle des Todes oder durch schriftliche, an den
Vorstand zu richtende Austrittserklarung, auf das Ende des Kalenderjahres sowie durch
Ausschluss.

(2)  Aus dem Verein kann durch Beschluss des Vorstands ausgeschlossen werden,
wer gegen Ziele oder Beschllisse des Vereins verstdBt oder wer mit der Zahlung von
mehr als einem Jahresbeitrag im Rilckstand ist. Der Ausschluss kann auBerdem
erfolgen, wenn ein sonstiger wichtiger Grund vorliegt.

§ 6 Einklnfte des Vereins
Die Einkinfte des Vereins bestehen aus den Mitgliedsbeitragen und freiwilligen

Zuwendungen von Mitgliedern und Nichtmitgliedern sowie aus den Ertrdgen des
Vereinsvermdgens.

§ 7 Organe des Vereins

Organe des Vereins sind die Mitgliederversammlung und der Vorstand.

§ 8 Mitgliederversammiung

(1)  Die Mitgliederversammlung tritt auf Einladung des Vorsitzenden mindestens
einmal jahrlich zusammen. Die Einladung hat mindestens einen Monat vorher unter
Bekanntgabe der Tagesordnung durch schriftiche Benachrichtigung oder
Verbffentlichung im Informationsblatt des Vereins zu erfolgen. Die Leitung der
Mitgliederversammlung hat der Vorsitzende, bei seiner Verhinderung sein Stellvertreter.
(2)  Der Mitgliederversammlung obliegt

die Festlegung der Richtlinien der Vereinsarbeit;

die Wahl des Vorstandes auf die Dauer von drei Jahren. Solange keine Neuwahl des
Vorstandes stattgefunden hat, werden die Geschafte vom bisherigen Vorstand
durchgefihrt;

die Wahl von zwei Rechnungsprufern, die nicht dem Vorstand angehéren diirfen;

12



die Entgegennahme der Jahresberichte des Vorsitzenden, des Schatzmeisters und der
Rechnungsprufer;

die Entlastung des Vorstandes;
der Beschluss Uber den Haushaltsplan;
die Festsetzung der Mitgliedsbeitrage;

der Beschluss von Satzungsanderungen.

(3)  Uber die Versammlung und die gefassten Beschliisse ist vom Schriftfiihrer eine
Niederschrift zu fertigen, die von ihm und einem weiteren Vorstandsmitglied zu
unterzeichnen ist.

(4) Die Beschlisse der Mitgliederversammlung werden mit einfacher
Stimmenmehrheit gefasst; bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des
Vorsitzenden. Bei Wahlen entscheidet bei Stimmengleichheit das Los. Zur Anderung
der Satzung und zur Auflésung des Vereins bedarf es einer Mehrheit von drei Vierteln
der anwesenden Mitglieder.

(5)  Eine auBerordentliche Mitgliederversammlung kann in derseloen Form vom
Vorstand einberufen werden. Eine solche muss innerhalb von drei Monaten einberufen
werden, wenn die Mehrheit des Vorstandes oder mindestens ein Drittel der Mitglieder
des Vereins unter Angabe des Grundes dies beantragen.

(6) Jede ordnungsgemaB einberufene Mitgliederversammlung ist unabhangig von
der Zahl der anwesenden Mitglieder beschlussfahig.

§ 9 Vorstand

(1) Der Vorstand besteht aus

dem Vorsitzenden,

dem stellvertretenden Vorsitzenden,

dem Schatzmeister,

dem Schriftflhrer,

mindestens drei, hdchstens sechs Beisitzern.

(2)  Hauptberuflich Beschaftigte der Universitat Stuttgart dirfen nicht dem Vorstand
angehdbren.

(3)  Der Vorstand beschlieBt tber alle Angelegenheiten des Vereins, soweit nicht die
Mitgliederversammlung zustandig ist. Ihm obliegt die Leitung des Vereins; er Uberwacht
den Vollzug der Beschlisse.

(4)  Der Vorstand verwaltet das Vermégen des Vereins.
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(5) Der Vorstand ist beschlussfahig, wenn mindestens drei Mitglieder, darunter der
Vorsitzende oder im Falle seiner Verhinderung sein Stellvertreter, anwesend sind. Bei
Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden. Eine Befragung der
Vorstandsmitglieder auf schriftlichem oder telefonischem Wege ist zulassig.

(6)  Der Vorstand beschlieBt Gber die Antrage auf Zuwendungen an die Institute, an
die Fachschaft und an einzelne Studierende der Studiengange, die von jenen Instituten
der Universitat Stuttgart angeboten werden, die der Geodasie und Geoinformatik
zuzurechnen sind.

(7)  Der Vorstand im Sinne des § 26 BGB besteht aus dem Vorsitzenden und dem
stellvertretenden Vorsitzenden. Sie vertreten den Verein - je einzeln - gerichtlich und
auBergerichtlich.

§ 10 Geschaftsfuhrer

Der Vorstand bestellt zur Wahrnehmung der taglichen Geschafte einen
Geschaftsfuhrer. Dieser kann der Universitat Stuttgart angehéren.

§ 11 Auflésung des Vereins

(1)  Der Verein kann durch die Mitgliederversammlung nach den Bestimmungen des
§ 8, Abs. 4 aufgeldst werden.

(2) Bei Auflésung oder Aufhebung des Vereins oder Wegfall seines bisherigen
Zweckes fallt das Vermdgen des Vereins an die Universitat Stuttgart, die es unmittelbar
und ausschlieBlich fir gemeinnitzige Zwecke im Sinne der §§ 2 und 3 flr die
Studiengange zu verwenden hat, die von jenen Instituten der Universitat Stuttgart
angeboten werden, die der Geodasie und Geoinformatik zuzurechnen sind. An die
Mitglieder des Vereins darf im Falle seiner Auflésung kein Vermdgen ausgekehrt
werden.

§ 12 Erméchtigung des Vorstands

Der Vorstand wird ermachtigt, eventuell vom Registergericht oder Finanzamt
beanstandete Satzungsbestandteile abzuandern.

Die Satzung wurde in dieser Form wahrend der Mitgliederversammlung am 12.12.2008
von den anwesenden Mitgliedern beschlossen und ist vom Amtsgericht Stuttgart —
Registergericht unter der Registernummer VR 5670 in das Vereinsregister eingetragen.
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Integriertes Praktikum 2010: Planung und Durchfuhrung
einer Tunnelabsteckung

Die Aufgabe der 27 Studenten des diesjahrigen Integrierten Praktikums bestand darin,
einen geplanten Verkehrstunnel zwischen den Ortschaften Eningen und Glems durch
verschiedene Messungen so zu realisieren, dass am Ende die Tunneleingédnge und ein
Entliftungshauschen hochgenau abgesteckt sind. Hierflir sollten vor der eigentlichen
Absteckung einige weitere Planungen, Kalkulationen und Messungen durchgefihrt
werden. So z.B. im Vorfeld eine Orthofotogenerierung, die als Planungs-/ und
Visualisierungsgrundlage dient.

Des Weiteren war ein dreidimensionaler Referenzrahmen nétig. Um hochgenaue GauB-
Kriger Passpunkte zu erhalten, wurden Transformationsparameter mittels statischer
GPS Messung errechnet.  Feinnivellement und Schweremessungen lieferten ein
millimetergenaues Hoéhennetzwerk. An den groBen Ho&henunterschieden an den
Albaufstiegen, sollten trigonometrische H6henubertragungen das Nivellement ersetzen.
Fir eine Bestandsaufnahme der aktuellen StraBen und Punkte im Gebiet, sollten
kinematische Verkehrswegaufnahmen durchgefiihrt werden, die dann in einem GIS als
Grundlage fir Visualisierungen, Analysen, Kontrollen und weiteren Planungen dienen
kénnen.

Wegen mdglichen Gebietssenkungen sollten letztlich Gebaude des Albguts Lindenhof,
das sich Uber dem mittleren Teil des Tunnels befindet, geometrisch exakt und
positionsgenau mittels Photogrammetrie und Laserscanning aufgenommen werden. Fir
die Georeferenzierung war eine Verdichtung des Referenznetzwerks notwendig, mit der
dann anschlieBend auch die Genauigkeit des im Vorfeld erstellten Orthofotos und des
DTM ermittelt werden kann.

o

Abb. 1 — Teilnehmer und Betreuer des Integrierten Praktikums 2010
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Die einzelnen Arbeitsschritte teilten sich anschlieBend wie folgt auf:
Orthofotogenerierung, 3D Referenzrahmen, schwerebezogenes Héhennetz
kinematische Messungen - Verkehrswegaufname, Natural Targets

Portal Netze und BelUftungsgebaude - Netzwerk , Absteckung , Aufnahme
Gebaudeaufnahme mittels Laserscanning und terrestrischer Photogrammetrie
GIS — Analyse

ANl A

1. Orthofotogenerierung, 3D Referenzrahmen und Schwerebezogenes Héohennetz

Fir die Planung und Visualisierung des Tunnelprojektes wurde ein Orthofoto vom
gesamten Messgebiet am Anfang des Praktikums generiert. Dazu wurde zuerst ein
digitales Gelandemodell aus vorhandenen LiIDAR Messdaten erzeugt, das spater
zusammen mit den zur Verfligung stehenden Luftbildern zur Ableitung eines hoch
aufgeldsten Orthofoto dient. DGM und Orthofoto konnten dann fiir andere Arbeitspakete
in einem Geoinformationssystem verwendet werden.

Abb. 2 — Statische GPS-Messung

Fir die geplanten Messungen musste ein Referenznetz im Gebiet des IP erschaffen
werden. Weiterhin mussten auch die Transformationsparameter flr verschiedene
Messaufgaben zwischen den Koordinatensystemen ETRS89 und Rauenberg abgeleitet
werden. Das Netz diente als Grundlage fiur alle Messungen im |IP.
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Die Transformationsparameter wurden zur VerknUpfung unterschiedlicher Arbeitspakete
und fir den Wechsel zwischen zwei Koordinatensystemen verwendet.

FUr das Netz wurden Festpunkte bendtigt, die homogen das Messgebiet abdecken und
gunstig fur GPS Beobachtung sind. Im IP 2010 wurden insgesamt 8 Punkte aus dem
Baden-Wiirttemberg State Network ausgewahlt, wobei ein Punkt auch gleichzeitig ein
Festpunkt in BWREF ist. Um die Transformationsparameter zu gewinnen wurde schon
im Vorfeld des Praktikums ein Sessionplan inklusive Wegbeschreibung fir die
einzelnen Festpunkte herausgebracht.

Jeder Punkt wurde mindestens dreimal und jeweils mindestens eine Stunde gemessen.
Die Auswertung bzw. die Berechnung der Transformationsparameter erfolgte mit der
Software Leica Geooffice.

Abb. 3 — Feinnivellement am Albgut Lindenhof

Das schwerebezogene Ho6hennetz ist auch eine fundamentale Grundlage fur die
Messaufgaben beim IP. Diese Aufgabe wurde in drei Teilaufgaben realisiert:
Feinnivellement, trigonometrisches Nivellement und Schweremessung. Wegen der
groBen Hoéhenunterschiede und der unregelmaBigen Gelandeform zwischen zwei
Tunnelportalen, musste man mit trigopnometrischem Nivellement die Héhendifferenz von
einzelnen Nivellementstrecken bestimmen. Dabei wurde die Héhendifferenz mit dem
Verfahren der gegenseitig-gleichzeitigen Zenitwinkelmessung mittels Tachymetern
ermittelt und dabei die beiden gréBten Fehlereinflisse — Refraktion und Erdkrimmung —
korrigiert.
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Die gemessenen Schwerewerte wurden dann mit den Ergebnissen der Hohenmessung
verknUpft, um die H6henkorrekturen und die absoluten Héhen zu ermitteln.

2. Kinematische Messungen — Orthofotokontrolle und Verkehrswegaufnahme

Eine bei dem diesjahrigen Integrierten Praktikum neue Aufgabe war die Messung von
Kontrollwerten fir das im Vorfeld generierte Orthofoto mithilfe der Real Time Kinematic
GPS-Messungen (RTK-GPS). Hierzu hatte die Gruppe, die das Orthofoto erstellte vor
Beginn des Praktikums eine Liste mit Punkten erstellt, die im Orthofoto mdglichst
eindeutig identifizierbar sind und daher als sogenannte ,natural targets® mit den RTK-
Rovern aufgemessen werden kdnnen. Koordinaten, sowie vor allem auch die
gemessene Hbéhen, kdnnen dann im Post-Processing mit den Werten des Orthofotos
bzw. verwendeten DGM/DHM verglichen werden.

gVLA

Abb. 4 — Studenten auf der Suche nach ,natural targets*

Obwohl die Orthofoto-Gruppe sehr viele mégliche Punkte vorgeschlagen hatte, erwies
sich die Aufgabe als nicht ganz einfach. Es mussten solche Punkte gewahlt werden, die
in Reichweite einer Base Station flir das RTK-GPS und somit in der Nahe eines mithilfe
von statischem GPS als Festpunkt bestimmten Gelandepunktes lagen. Zudem waren,
aufgrund der relativ niedrigen Auflésung der zur Verfligung stehenden Bilder, die
gewinschten natural targets nicht immer eindeutig zu identifizieren, was einen spéateren
Vergleich wegen Ungenauigkeiten nutzlos machen wirde.
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Dennoch haben wir die Aufgabe I6sen kénnen und aus dem groBen Repertoire von
vorgeschlagenen Punkten ausreichend viele aufmessen kénnen, um sie spater zum
Vergleich z.B. in ArcGIS zu visualisieren.

Far die Planung des Albtunnels war es zudem noch wichtig, fir ein umfassendes
digitales Geodatennetzwerk die Verkehrswege im gefragten Gebiet aufzunehmen.
Hierfir stand der Messbus des Instituts flr Navigation zur Verfligung, mit dem die
einzelnen Messgruppen die Mdglichkeit hatten, die Verkehrswege abzufahren und
aufzuzeichnen. An Bord des Messbusses befanden sich ein GPS-Navigationssystem
sowie eine inertiale Messeinheit, die in Kombination mit einer Base Station in der Lage
waren, ziemlich genaue Anderungen in der Position festzustellen.

Abb. 5 — Messbus im Einsatz (links) und Innenausstattung inklusive IMU (right)

Die Messfahrten konnten im Allgemeinen gut und zuverlassig durchgefiihrt werden,
auch wenn manche Gruppen Probleme mit der Verbindung zur Base Station und daher
mit der Losung der Mehrdeutigkeiten hatten. Doch auch ohne das differentielle GPS
konnten verwertbare Ergebnisse erzielt werden, und nicht nur die abgefahrenen
Strecken, sondern auch die Einflisse von Anzahl sichtbarer Satelliten, Entfernung zur
Base Station sowie die Einflisse der Umweltgegebenheiten im 3d-Analyzer ,ArcScene”
des GIS visualisiert werden.

Comparison_of_RT_&_SBET
Diff Z

& 0.003900 - 1617200

< 1628900 - 3.235800

& 3.248000 - 6.573800

+ 6612400 - 11280200

« 11293400 - 16.726100

Abb. 6 — Auswertung der Trajektorie in ArcScene
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3. Portalnetze und Beliftungsgebaude : Netzmessung, Aufnahme, Absteckung

Abb. 7- Studenten mit Reflektor

Um den geplanten Tunnel spater in der Ortlichkeit abstecken zu kénnen, wurden
zunachst Festpunktnetze in der Nahe der zukinftigen Tunnelportale (Glems und Talgut
Lindenhof) benétigt. Die Festpunkinetze sollten dabei so angelegt werden, dass die
Festpunkte maoglichst gleichmaBig verteilt waren und zwischen allen Punkten
Sichtkontakt vorhanden war. AuBerdem mussten zwei der flinf Punkte Teil des
Ubergeordneten Festpunktfeldes aus statischen GPS-Messungen sein.

Die Portalnetze wurden frei gemessen, d.h. von jedem Punkt aus wurden alle Gbrigen
Punkte mit  einem Tachymeter  angemessen und Richtungs- und
Entfernungsmessungen gespeichert. Diese lokalen Messungen wurden anschlieBend
spannungsfrei ausgeglichen und in das Ubergeordnete Festpunktfeld transformiert, um
so GauB-Kriger-Koordinaten fir die Portalfestpunkte zu erhalten. Durch diese
Koordinaten war es spater méglich sich in der Nahe der Portalnetze frei zu stationieren,
um zum einen die topografischen Aufnahmen und zum anderen die Tunnel-
Absteckungen durchfiihren zu kdnnen. Die topografische Aufnahme diente dazu
topografische Objekte wie Baume und Gebaude und vor allem die vorhandenen
StraBen an den Tunnelportalen zu kartieren. Gemessen wurde dabei mit einem
Tachymeter und einem damit verbundenen Feldrechner mit der Messsoftware
GeoSamos.
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Abb. 8 — Arbeit mit dem Feldrechner

Die aufgenommenen StraBenachsen definierten die Anschlussrichtungen des Tunnels
an beiden Enden und gingen daher in die Berechnung der Tunnellinie ein.

Nachdem die Tunnellinie berechnet wurde, konnte an beiden Portalen die Absteckung
durchgefuhrt werden. Dabei wurden jeweils 5 Punkte, die die Richtung und Breite der
Tunnelbohrung angaben, abgesteckt und mit Fluchtstdben markiert. AnschlieBend
wurden die abgesteckten Punkte nochmals aufgenommen um Soll- und Istwert
vergleichen und die Absteckung kontrollieren zu kénnen.
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4. Gebaudeaufnahme Albgut Lindenhof mittels Laserscanning und terrestrischer
Photogrammetrie

Abb. 9- Vorbereitung des Laserscanners

Um eventuelle Setzungen der Geb&aude im Bereich des Albgut Lindenhofs im Zuge des
Tunnelbaus Uberwachen zu kdénnen wurden Gebaudeaufnahmen auf verschiedene
Arten durchgefhrt.

Hierflr waren zunachst allerdings bekannte Punkte um die Gebaude nétig.

Daher wurde das aus GPS-RTK abgesteckie Punktnetz in den Bereichen der
aufzunehmenden Gebaude mittels Tachymetrie verdichtet.

Nachdem die Tachymeterpunkte abgesteckt waren konnten die Arbeitspakete 13 und
14 mit ihrer Arbeit beginnen. An jedem Tag der zweiten Woche hat jeweils eine Gruppe
die photogrammetrische und eine die Geb&dudeaufnahme mittels Laserscanner
gemacht.

Beim Photogrammetrie Arbeitspaket bestand die Aufgabe fir jede Gruppe im Feld
darin, sich Uberdeckende Bilder von je einer Hauserseite, sowie der angrenzenden
Hauserecken aufzunehmen. Dies diente dazu um spéter bei der Auswertung den Bezug
zwischen den einzelnen Hauserseiten dber identische Punkte herzustellen und somit
spater ein texturiertes 3D-Objekt aus den einzelnen Bildern herzustellen.
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Das Arbeitspaket der Gebaudeaufnahme mittels terrestrischem Laserscanning hat die
gleiche Aufgabenstellung wie die der photogrammetrischen, bewéltigt diese aber nicht
Uber Bilder, sondern Uber eine 3D-Laserpunktwolke.

Abb. 10 — Punktwolke mit Laserscanner aufgenommen

Die Vorgehensweise ist zunachst ahnlich der tachymetrischen Punktbestimmung. Der
Laserscanner fuhrt eine Freie Stationierung Uber bekannte Punkte (zuvor abgesteckte
Tachymeterpunkte), die mit speziellen Reflektoren markiert sind durch. Dadurch ist die
Punktwolke, die der Scanner dann von den Geb&udeseiten bzw. Gebaudeecken
aufnimmt direkt georeferenziert. Uber die Tachymeterpunkte gelingt gleichzeitig die
Verknipfung der verschiedenen Scans, sodass als Ergebnis eine zusammenh&ngende,
georeferenzierte 3D-Punktwolke der Gebaude vorliegt.

5. GIS-Analyse

Ein GIS (Geografisches Informationssystem) diente zur Unterstlitzung der gesamten
Planung und zur Visualisierung und Analyse der Messergebnisse. Aus diesem Grund
mussen die Daten aus unterschiedlichen WPs in das GIS Ubertragen werden. Die
generierte Orthofotos und DGM (DOM) arbeiten als Basis, um unsere Messungen zu
unterstitzen und Uberprufen.
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Die Hauptaufgabe ist die Visualisierung des Tunnels sowie des Tunnelausgangs.

Eine weitere Aufgabe ist die Visualisierung der kinematischen Erfassungen der
Zufahrtswege. Zum einen fir die Bauausfihrung, zum anderen fir die spatere
Anbindung des Tunnels an das Ubergeordnete StraBennetz, sind die ZufahrtsstraBen
und Wege mittels PDGPS und Inertialmesssystem hochgenau kinematisch
aufzunehmen. Anhand des aus AP1 vorliegenden DGMs und Orthofotos soll die
kinematische Erfassung der Zufahrtswege im Vorfeld geplant werden.
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Abb. 12 — Erfasstes StraBBennetzwerk
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Bericht zur groBen geodatischen Exkursion 2010
18.-22.10.2010

Tag 1 - PERI und Leica

Die diesjahrige groBe geodatische Exkursion flhrte uns zu Beginn ins 3-Lander-Eck.
Unsere erste Station auf dem Weg dorthin war die Firma PERI, die in WeiBenhorn bei
Ulm ansassig ist. Neben hervorragender Bewirtung wurde uns in einer
Ausstellungshalle die Produktpalette der Firma prasentiert. Das familiengeflhrte
Unternehmen ist einer der Weltmarktflhrer in der Herstellung von Verschalungen und
Gerustsystemen fur den Bau. Wir lernten die unterschiedlichen Konzepte kennen. Dazu
gehodrte unter anderem auch ein selbst kletterndes Gerlst fir die Montage von
Schalungen im Hochbau, welches wir auch selber besteigen durften, um dessen
Anwendung erklart zu bekommen.

e . —

Am Nachmittag fuhren wir (ber Osterreich weiter in die
Schweiz zur Firma Leica Geosystems in Heerbrugg. Die
Firmenphilosophie und Tatigkeitsfelder wurden uns
anhand eines eigens produzierten Films illustriert.
AnschlieBend bekamen wir eine Fuhrung durch den
Betrieb zur Produktion und Kalibrierung der Tachymeter.
AuBerdem wurden uns in einem Ausstellungsraum die
bedeutendsten historischen und einige aktuellen Produkte
von Leica Geosystems, wie Laserscanner, Lasertracker
und die Luftbildkamera vorgestellt.
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Tag 2 - lllwerke

Am Dienstag besuchten wir die Firma lllwerke
bei Schruns in Osterreich, die zurzeit
insgesamt 12 Pumpspeicherkraftwerke
betreiben. Am Vormittag wurden uns zunachst
einige  Dinge  zur  Geschichte  des
Unternehmens und die Betriebsablaufe der
einzelnen  Kraftwerksanlagen  vorgestellt.
Danach besichtigten wir die neueste
fertiggestellte Anlage der lllwerke, das
Kopswerk Il in Gaschurn-Partenen. Dieses
befindet sich in einem Stollen und besteht aus
drei hochflexiblen und rasch regelbaren
Maschinensatzen, die im Turbinenbetrieb
insgesamt 525 MW Leistung erzeugen. Uns
wurden wahrend der Besichtigung unter
anderem auch die ingenieurgeodatischen
Vermessungsarbeiten wahrend des Baus der
Anlage nadhergebracht. Danach wurde uns
das Prinzip ,Hydraulischen Kurzschluss®
erklart, wodurch die Regelfahigkeit des
Kopswerkes Il erreicht wird.

Nachmittags fuhren wir auf die Berge und besuchten den Staudamm des
wunderschénen Kopssees. Der See wurde 1967 zum ersten Mal vollstandig gestaut.
Heute dient er zum Betrieb der Kopswerke | und Il. Wir gingen in den ca. 400m langen
Staudamm und bekamen eine Fihrung, bei der uns (ber das Deformations-
Uberwachungssystem des Staudamms berichtet wurde. Wahrend des Durchgangs im
Staudamm haben wir uns die Referenzpunkte und zwei Messdrédhte zur
Neigungsuberwachung angeschaut.
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Tag 3 - Stadtfihrung in Salzburg

Am Morgen des dritten Tages
begaben wir uns nach einem
ausgiebigen Fruhstick zu FuB
in Richtung der verregneten
Innenstadt  Salzburgs. Dort
trafen wir  auf unsere
Stadtflhrerin, die uns einige
interessante Dinge Uber die
Geschichte erzahlte. Zu
Beginn lagen die
Haupteinnahmequellen der
Stadt bei der Salzgewinnung
und dem Salzhandel. Daher
auch der Name der Stadt.

Auf unserem ca. 1,5 stindigen
Rundgang kamen wir an historischen Gebauden wie dem Schloss Mirabell oder dem
Geburtshaus von Wolfgang Amadeus Mozart vorbei. Dieser ist prominentester Pate der
Stadt, weshalb sie auch oft als Mozartstadt bezeichnet wird.

Nach dem Mittagessen fuhren wir mit dem Bus nach Werfen, in die Eisriesenwelt.
Hierbei handelt es sich mit einer Lange von ca. 42 km um die gr6Bte Eishdhle der Welt.
Besichtigen konnte man allerdings nur etwa 1 km der ganzjéhrig vereisten Héhle. Um in
der dunklen Hohle etwas sehen zu kdnnen, wurden den Teilnehmern des Rundgangs
alte Bergwerkslampen verteilt. Insgesamt mussten 1400 Stufen erklommen werden um
das ganze AusmalB der Eismassen begutachten zu kdénnen. Das besondere in der
Eisriesenwelt sind die Formen, die das Eis angenommen hat. So zieht zum Beispiel
einer der Eisansammlungen wie ein riesiger Eisbar aus. Dieser dient der Héhle somit
auch als "Maskottchen". Trotz des beschwerlichen Aufstieges auf den Berg, in dem
sich die Hohle befindet, bot sich uns so ein ungewdéhnlicher und beeindruckender
Ausblick.
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Tag 4 - DLR

Am vierten Tag unserer Exkursion besuchten
wir das Deutsche Zentrum far Luft- und
Raumfahrt (DLR) in Oberpfaffenhofen. Dort
hérten wir zunachst einen Vortrag Uber die
2010 gestartete TanDEM-X-Mission. Dabei
handelt es sich um eine Erweiterung des
bereits verfigbaren TerraSAR-X-Satelliten. Ein
zweiter fast identischer Satellit (TanDEM-X)
befindet sich nun etwa 250 m entfernt vom
TerraSAR-X-Satelliten, wodurch es méglich ist,
ein digitales H6henmodell der gesamten Erde
aus den Radarmessungen beider Satelliten zu
bestimmen.

Im darauffolgenden Vortrag erfuhren wir Gber
die Aufgaben und Arbeitsweisen des ,Zentrums
fir Satellitengestitzte Kriseninformation“ (ZKI).
Das ZKIl ist ein Service des ,Deutschen
Fernerkundungsdatenzentrums® (DFD) im DLR
und beschaftigt sich mit der Analyse von
Satellitendaten in Katastrophengebieten.

Am Nachmittag erhielten wir dann eine Fihrung Uber das Geldnde des DLR und
besuchten verschiedene Institutionen. Als erstes zeigte man uns die
Bodenkontrollstation, von welcher aus laufende All-Missionen gesteuert und Uberwacht
werden, wie momentan z.B. die Mission auf der internationalen Raumstation ISS.
AnschlieBend besuchten wir das relativ junge Galileo-Kontrollzentrum. Von dort werden
die weiteren Schritte bis zum Endausbau des Systems geleitet und es bildet zukinftig
mit 2 weiteren gleichberechtigten Kontrollzentren in Italien und Spanien einen Teil des
Bodensegments von Galileo.

Zum Schluss der DLR-FOhrung zeigte man uns den Hangar des DLR, wo die
Messflugzeuge abgestellt waren. Die Flugzeuge werden flr die unterschiedlichsten
Forschungseinsatze verwendet und man erklarte uns welches Flugzeug fir welche
Anwendungsbereiche geeignet ist und welche Probleme und Anforderungen jeweils
auftreten.
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Tag 5 - Fundamentalstation Wettzell

Die Exkursion endete mit der Besichtigung des geodatischen Observatoriums in
Wettzell. Diese Fundamentalstation wird im Rahmen der Forschungsgruppe
Satellitengeodasie (FGS) betrieben, um flr die Aufgabe der Geodasie (Erdvermessung)
relevante Beobachtungen und Messungen bereitzustellen.

Uns wurden die Aufgaben, die Funktionsweise und der derzeitige Stand der dortigen
Messsysteme vorgestellt. Dabei wurde uns klar gemacht, wie man z.B. den ICRF
(International Celestial Reference Frame) durch Beobachtung von Quasaren realisiert,
wie man das raumfeste und das erdfeste System durch die Drehbewegung der Erde
miteinander verbindet, und wie man die Beobachtungen von Satelliten, Mond, Sterne
oder Quasaren mathematisch in Beziehung setzt.

Bei der Fuhrung durch die Messlabore fir Laser Ranging und Radiointerferometrie
(VLBI) wurde angedeutet, wie die verschiedenen Messsysteme funktionieren, wie man
die Daten verarbeitet und weiterreicht. Durch die anschaulichen Erklarungen haben wir
sehr viel Uber die Messverfahren und die Arbeitsweise in diesem Observatorium
gelernt.

AbschlieBend méchten wir uns bei den Betreuern Martin Metzner, Alexander Beetz und
Bimin Zheng fir die gute Organisation bedanken. Besonderer Dank gilt auBerdem dem
Verein der Freunde des Studienganges fir die finanzielle Unterstitzung.
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Entwicklerforum Geodasie und Geoinformation
Berlin, 01.11. — 02.11.2010

In diesem Jahr haben finf Studenten der Fachschaft Geodasie und Geoinformatik
erstmalig am Entwicklerforum Geodasie und Geoinformation in Berlin teilgenommen.
Die Veranstaltung wird vom IGG Institut der TU Berlin ausgetragen und soll eine offene
Plattform zum Vorstellen von Projekten, Methoden und Implementierungen darstellen.
Dabei richtet sich die Veranstaltung insbesondere an Studenten, junge Absolventen und
Doktoranden und bietet ihnen hierbei die Méglichkeit Kompetenzen im Bereich der
Prasentation und Publikation auf der Fachtagung auszubauen. Dartber hinaus steht der
Austausch zwischen den Teilnehmern im Vordergrund, was durch eine rege
Diskussionsbeteiligung, sowie gemeinsame Programmpunkte unterstitzt wurde.

Daniel Korcz, Patrick Tutzauer, Béatrice Appenzeller, Thomas Zwélfer, Konrad Wenzel

Nach einer neun stindigen Zugfahrt, die am frihen Montagmorgen um 0:19 Uhr
begann, haben wir die TU Berlin rechtzeitig zum ersten Vortrag erreicht. An die
Vortrage schloss sich ein geselliges Miteinander mit Gppigem Buffet im berihmten
Geodatenstand Uber den Dachern Berlins an. Nach den Vortragen am folgenden Tag
haben wir in einem mehrstindigen Spaziergang Berlin erkundet und
Sehenswirdigkeiten, wie den Tiergarten, die Siegessaule, den Reichstag und das
Brandenburger Tor besichtigt. Am Dienstagabend waren wir auf der Icebreaker Party
des Kongresses 3D Geolnfo eingeladen, wo wir uns mit Kollegen aus der
Geoinformationsbranche unterhalten konnten. Im Anschluss erkundeten wir mit Berliner
Studenten das Nachtleben in Berlin Friedrichshain.
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Der Mittwoch begann mit einem typischen Berliner Kebap. Nach der Stérkung
besuchten wir das KaDeWe, sowie den Prenzlauer Berg, wo wir in einem
viethamesischen Restaurant zu Abend aBen. Den Donnerstag verbrachten wir mit
einem Frihstick in einer Géartnerei, sowie einem langen Spaziergang vom Prenzlauer
Berg zu den Hackeschen Hofen. Unsere Reise fand einen schénen Ausklang in einer
entspannten Ruckfahrt nach Stuttgart.
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Vortrage der Konferenz

Xgep - Prozessierung formaler Grammatiken

Jan Behmann

Der erste Vortrag wurde von Jan Behmann von der Universitat Bonn gehalten. Er stellte
das Projekt XGep vor, was fir XML based grammar editing and processing steht. Bei
der Generierung von 3D Stadtmodellen ist eine Abstraktion von realen Objekten
notwendig. Das heiBt die massenhafte Generierung moglichst realistischer aber
vereinfachter Objekte wie beispielsweise Gebaude. Auf Basis des Vorkommens in der
Realitdt werden unter Anwendung von Grammatiken diverse aber in sich stimmige
Objekte automatisch generiert. Hierflir wurde mit Java ein Tool geschrieben, dass Uber
grafische Benutzeroberflachen zusatzlich Eingriff in den automatischen Prozess
ermd@glicht.

AuBerdem soll in Zukunft die automatische Extraktion von Gebaudeprimitiven aus einer
3D Punktwolke mit Hilfe von Grammatiken erfolgen kénnen.

Adresskodierung mit kostenfreien Onlinediensten

Bennet Schulte, Frank Lippmann, Jirgen Schweikart

"Auf der Suche nach Prazession - eine Machbarkeitsstudie zur Adresskodierung mit
kostenfreien Onlinediensten" lautete der Titel des folgenden Vortrags. Einer
Postadresse Koordinaten zuzuordnen ist aufgrund der UnregelmaBigkeit und
Undbersichtlichkeit der Verteilung von Hausnummern mit Schwierigkeiten verbunden.
Es wurde eine Applikation programmiert, welche kostenlose Mapping Dienste ansteuert
um postalische Adressen in georeferenzierte Koordinaten umzuwandeln.

33



Dazu wurde eine Tabelle mit Adressdaten in einer Schleife, HTTP Online Geocoder
gesendet und die Ergebnisse gespeichert.

Dies wurde mit mehreren Diensten wie Bing Maps und Google Maps durchgefihrt. Als
Ergebnis war festzuhalten, dass diese Art der Adresskodierung mit Onlinediensten in
klein maBstablichem Umfang mdglich ist und eine kostenglnstige Alternative zum
teureren Ankauf solcher Daten bietet.

Topologische Qualitatssicherung von Gebaudemodellen

Christian Mante

Der Vortrag von Christian Mante beschéaftigte sich mit der topologischen
Qualitatskontrolle von Gebauden. Mit Hilfe des kostenlosen Programms Google Sketch
Up werden zum Beispiel mit Distometern vorgenommene Messungen von
Gebaudeinnenrdumen verwendet um 3D Modelle zu erstellen.

Dies kann sowohl zur Bestandsaufnahme als auch zu Planungszwecken dienen. Diese
Modelle lassen sich auf Basis eines als Bauplan vorliegenden Grundrisses generieren,
oder indem die Raume als einzelne Module angesehen werden. Der zweite Ansatz
stellte sich aufgrund der besseren Erweiterbarkeit zu einem spateren Zeitpunkt als
bessere Variante heraus. Zur Validierung wurde ein Plugin fir Google Sketch Up
programmiert, welches die topologischen Eigenschaften zum Beispiel mit Hilfe der Euler
Charakteristik analysiert und somit eine Qualitatssicherung des Modells vornimmt.

Machbarkeitsstudie- Schatzung der taglichen Bevolkerungsaktivitat in Berlin als
mogliche Entscheidungshilfe fur Katastrophenmanager

Thomas Becker, Sven Weisbrich
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Der Vortrag von Thomas Becker, beschaftigte sich mit einer Machbarkeitsstudie. Es
ging um die Schatzung der taglichen Bevolkerungsaktivitdt in Berlin als mdgliche
Entscheidungshilfe fir Katastrophenmanager. Die Datengrundlage ist das 3D-
Stadtmodell Berlins. Unter Zunahme von statistischen Daten und einem GIS kdnnen
somit effiziente Analysen entwickelt werden, wie zum Beispiel die Verbreitung von
gefahrlichen Gas-/ oder Rauchwolken und die davon betroffene Bevdlkerungszahl.

Entwicklung einer geographisch-epigraphischen Datenbank der Indusschrift

Andreas Fuls

Im zweiten Vortrag beschaftigte sich Andreas Fuls mit der Entwicklung einer
geographisch-epigraphischen Datenbank der Indusschrift. Diese Indusschrift entstammt
der Induskultur, die zwischen 2500 und 1800 v.Chr. im heuten Pakistan und Indien
angesiedelt war. Die Schrift dieser Hochkultur ist bis heute nicht entziffert. Aus diesem
Grund wurde eine epigraphisch-geographische Datenbank angelegt mit deren Hilfe man
eine Vielzahl von Analysen der Textbausteine und einzelner Symbole durchfiihren
kann. Alle bekannten Zeichen wurden dazu in der Datenbank kodiert und jeweils mit
Bild abgelegt. Um das Schriftsystem zu untersuchen gibt es die Madglichkeit
beispielsweise Haufigkeitsanalysen flr einzelne Schriftzeichen bzw. ganze
Zeichenfolgen durchzufihren.

Methoden der Rechtschreibpriifung fur die Textvervollstandigung auf antiken
Texten

Sebastian Kruse

Der Vortrag von Sebastian Kruse beschaftigte sich mit der Rekonstruktion von Wértern
aus beschadigten Schriftquellen. Dazu stehen bereits einige groBe Datenbanken mit
Schriften aus dem Altgriechischen zur Verflgung, welche als Grundlage fir die
automatische Sprachverarbeitung verwendet werden kénnen. Bei der Vorgehensweise
der Rekonstruktion orientiert man sich an den Verfahren, die in der
Rechtschreibkorrektur Verwendung finden und Unterscheidet hierbei zwischen der
Fehlererkennung und Fehlerbehebung. Das erste Problem kann allerdings als gel6st
betrachtet werden, da auf den Dokumenten vorhandene Fehler bereits in den
Datenbanken vermerkt sind. Flr das zweite Problem gibt es nun mehrere Methoden zur
Lésung wie z.B. die "Stringahnlichkeit", bei der das beschéadigte Wort schlichtweg auf
Ahnlichkeit mit bereits vorhandenen Wértern in der Datenbank abgeglichen wird.

Grundlagen zur Entwicklung von Monitoringsystemen fiir geodétische
Anwendungen

Werner Stempfhuber, Rene Hauschild, Nils Langfeld

An der Beuth Hochschule fir Technik in Berlin wurden zwei Verfahren zur 3D-
Echtzeiterfassung von statischen und kinematischen Prozessen entwickelt. Der erste
Prozess beschreibt ein GNSS-Echtzeit-Monitoringsystem, das in der Lage ist NMEA-
Daten zu erfassen, zu visualisieren und gleichzeitig auszuwerten. Das zweite Thema
befasst sich mit einem Monitorsystem basierend auf tachymetrischen Messungen zur
polaren Echtzeiterfassung und — verarbeitung von 3 D-Objektpunkten.
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Bewertung der Abgrenzungsmoglichkeit siedlungsgeografischer Einheiten aus
Fernerkundungsdaten mit Hilfe der Diskriminanzanalyse

Ramona Hering, Romy Poppschétz und Jirgen Schweikart

Der Vortrag erlautert ein Verfahren eine Aufschlisselung der Bevdlkerungszahlen
statistischer Z&hleinheiten mittels Flacheneinheiten vorzunehmen, welche aus den
Fernerkundungsdaten wie Landsat ETM+ und ASTER gewonnen werden. Auf der Basis
einer Stichprobe aus den Trainingsgebieten werden Diskriminanzanalysen
durchgefiihrt, sodass siedlungsgeografische Einheiten differenziert werden. Die
einzelnen siedlungsgeografischen Kategorien konnten mit diesem Verfahren gut
separiert werden.

Bestimmung von Phasenkoharenz und Referenzierung reflektierter GPS Signale
zur Altimetrie

Maximilian Semmling, Achim Helm

Im Beitrag der beiden Mitarbeiter vom GFZ wurde ein Verfahren vorgestellt, mit dessen
Hilfe die H6he von Wasser- und Eisoberflachen durch Messung von reflektierten GPS
Signalen bestimmt werden kann. Dazu werden die durch das reflektierte Signal
verursachten Interferenzen in lange Zeitreihen aufgezeichnet und auf Koharenz gepraft.
Ausreichend lange Beobachtungen, die eine koharente Phasenbeziehung zueinander
aufweisen, erlauben die Lésung der Mehrdeutigkeit und somit die Berechnung der
Gesamtlange des Signalwegs.

iRADAR -- Ein Ansatz zum Verbinden geophysikalischer und geodatischer
Methoden

Torsten Genz, Uwe Krause, Katrin Niemeyer

36



Beim Messsystem iRADAR handelt es sich um ein Bodenradar (GPR), mit dessen Hilfe
nicht koordinierte Grenzsteine in einem nicht destruktiven Verfahren aufgespurt werden
sollen. Hierzu wird das gemessene Radargramm auf typische Merkmale untersucht, die
bei der Reflexion des Signals an Objekten mit der entsprechenden GréBe und
Dielektrizitatskonstante eines Grenzsteines entstehen. Der Erfolg des Verfahrens hangt
dabei maBgeblich von Faktoren wie Bodenfeuchte, ObjekigréBe und MaB der
Inhomogenitat des Bodens ab.

Koordinatentransformation und Homogenisierung mit Oracle Spatial und Systra

Christian Clemen, Frank Gielsdorf, Jan Tischer

Der Vortrag befasste sich mit der Problematik, wie raumliche Datenbestéande bezlglich
verschiedener Referenzsysteme/Projektionen mit Hilfe von Oracle Spatial und Systra
automatisch  homogenisiert werden kénnen. Da  historisch  gewachsene
Geodatenbestande eine Vielzahl von nicht planbaren UnregelméaBigkeiten aufweisen
sollte der Prozess der Homogenisierung nicht ohne visuelle Kontrolle durchgefihrt
werden. Die Homogenisierung selbst erfolgt Gber eine  7-Parameter-
Helmerttransformation. Die Arbeitsschritte, die dabei automatisiert werden konnten,
sind: Die Erkennung und Erhaltung von geometrischen Eigenschaften (z.B. rechte
Winkel oder parallele Linien), die Erkennung von Punktidentitdten mittels Matching
(Software SysMatch) und die Verteilung der Restklaffen unter Einhaltung von
topologischen und geometrischen Bedingungen.

Neue Verfahren zur forensischen Vermessung in Sachsen

Robert Kaden

Schwere Verkehrsunfélle missen von der Polizei vermessen werden, wobei samtliche
Endlagen der Fahrzeuge, Spurenzeichnungen, Materialantragungen sowie biologische
Spuren dokumentiert, um eine Rekonstruktion des Unfallhergangs im Nachhinein,
beispielsweise vor Gericht, zu ermdglichen. Die derzeit angewendeten Verfahren
weisen Defizite im Bereich Handhabung, Kontinuitat und Rechtssicherheit auf, weshalb
in Zusammenarbeit mit den Polizeibehérden des Freistaats Sachsen und dem
Sachsischen Staatsministerium des Inneren ein praktikables Messverfahren entwickelt.
Die entstandene Software umfasst daher die Funktionen Tachymetrie als elektronisches
Feldbuch, Konstruktion und Digitalisierung und besitzt Funktionen zur Analyse.

Special Group for Geoinformation

Andreas Pasewaldt

Andreas Pasewaldt stellte abschlieBend die ,, Special Group for Geoinformation“ vor —
eine Gruppe aus jungen Wissenschaftlern und Studenten, die sich austauschen und
gemeinsam Studien im Geoinformationsbereich unternehmen. Dazu gehéren
insbesondere Vermessung, Photogrammetrie, GIS, Navigationssysteme,
Fernerkundung und Ausgleichungsrechnung. Beispielprojekte wie die Nutzung von
CityGML zur Dokumentation von Denkmalern oder die Entwicklung von Techniken zur
Verbesserung alter Luftbilder wurden vorgestellt.
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76. ARGEOS-Treffen in Bonn 02.- 05.12.2010

Am Mittag des 02.Dezember 2010 machten sich 20 Studierende der Geodasie und
Geoinformatik mit dem Intercity vom Stuttgarter Hauptbahnhof auf Richtung Bonn um
dort am 76.Argeos-Treffen teilzunehmen. Dort angekommen, machten wir vom Bahnhof
aus einen FuBmarsch zum Uni-Gebaude und konnten hierbei bereits die ersten
Eindriicke der Stadt gewinnen.

Nach Ankunft der Studenten aller 11 an diesem Treffen teilnehmenden Universitaten
fand eine Welcome-Party in gemditlicher Atmosphéare statt, bei der mit Schnitzel fir das
leibliche Wohl gesorgt wurde.

Am friihen Freitagmorgen standen dann die Fachexkursionen auf dem Plan, welche in
diesem Bericht auch noch naher beschrieben sind.

AnschlieBend konnte man sich von der Qualitat der Universitats-Mensa Uberzeugen.
Nachmittags folgten 3 Fachvortrage.

Der erste Vortrag wurde von B.Sc. Laura Jensen, einer ehemaligen Studentin und
langjahrigen ARGEOS-Teilnehmerin aus Bonn, gehalten. Sie berichtete von ihren
Reisen und den geowissenschaftlichen Arbeiten in Arktis und Antarktis auf dem
Forschungsschiff Polarstern.

Danach erlauterte Priv.-Doz. Dr.-Ing. Axel Nothnagel die Verfahren des VLBI (Very
Long Baseline Interferometry). Dies lag nahe, denn am Institut fir Geodasie und
Geoinformation der Universitat Bonn befindet sich die in Deutschland bisher einzige
Forschungsgruppe, die mit Hilfe von VLBI an geodatischen und geodynamischen
Fragestellungen arbeitet. Daher gibt es fir die Studenten der Geodasie und
Geodynamik in Bonn ein Wahlpflichtmodul VLBI.

Der letzte Vortrag befasste sich mit der direkten Verwendung von ISO/OGC-konformen
Standards in der 3D-Simulation. Priv.-Doz. Dr.-Ing. Christoph Averdung wies auf die
Notwendigkeit und Chancen einer standardisierten Verwaltung und Aufbereitung von
Geobasisdaten hin. In einer Live-Demonstration zeigte er eine, mittels automatisch
erzeugten 1ISO/OGC-konformen Geobasisdaten, interaktive 3D-Welt, in der man sich
mit einem den physikalischen Gesetzen gehorchenden Vehikel fortbewegen konnte.

Der Abend stand zur freien Verflgung. Dies wurde ausgenutzt um den Bonner
Weihnachtsmarkt zu besuchen, auf dem man den Abend entspannt ausklingen lieB.

Der Samstag begann fir alle mit den spezifischen Stadtexkursionen, von denen
nachfolgend auch noch naher berichtet wird.

Nach den Exkursionen fanden sich alle in ihren Arbeitsgruppen zusammen um aktuelle
Probleme, Aufgaben und Plane, die das Geodéasie-Studium als solches
beziehungsweise die ARGEOS betreffen, zu besprechen. Die Ergebnisse aus den AGs
wurden dann spater in der Vollversammlung vorgetragen. So wurde beispielsweise der
Wikipedia-Artikel zur ARGEOS Uberarbeitet.
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Im Anschluss daran fand die Abschiedsparty statt, bei der alle Universitaten traditionell
der Gastgeber-Universitat ein Geschenk zum Dank fir ein erfolgreiches und gut
organisiertes Treffen Uberreichten. Dabei wurde gleichzeitig auch noch das ARGEOS-
Banner von der Universitat Bonn an die Universitat Hannover Gberreicht, welche das
nachste Treffen veranstalten wird.

Fachexkursionen:

Frauenhofer Institut Birlinghoven:

Die Einrichtungen des Fraunhofer-Instituts in Bonn, die wir wahrend der Exkursion
besuchten, sind auf dem Gelande des Schloss Birlinghoven untergebracht. Durch das
Schloss bekamen wir in der Mittagspause ebenfalls eine kurze Fihrung. Es dient
heutzutage unter anderem zur Abhaltung von verschiedenen Veranstaltungen der
anliegenden Institute und Forschungseinrichtungen.

Was das Fraunhofer-Institut von anderen Instituten unterscheidet, ist die enge
Verbindung mit der Wirtschaft. Da es nur wenig finanzielle Unterstiitzung vom Staat
bekommt, ist man auf den erfolgreichen Vertrieb der Ergebnisse und Produkte aus den
Forschungen angewiesen. Deshalb spielt der wirtschaftliche Nutzen am Ende jedes
Projekts eine sehr wichtige Rolle, sodass das Institut sehr eng mit Unternehmen aus
der Wirtschaft zusammenarbeitet. Jedes Projekt muss am Ende ein Produkt
hervorbringen, das direkte Anwendung in der Realitat findet.

Uns wurden wahrend der Exkursion in mehreren Prasentationen aktuelle Projekte des
Fraunhofer-Instituts  fir Intelligente Analyse- und Informationssysteme (IAIS)
nahergebracht. Es ging dabei um die Umsetzung eines deutschlandweiten
Verkehrsatlasses. Es soll fir jedes StraBensegment in Deutschland die
durchschnittliche Anzahl vorbeikommender Passanten pro Tag verfligbar sein, und
zwar verteilt auf FuBganger, Autos und OPNV. Das Endprodukt wird "Frequenzatlas”
genannt. Dieser dient vor allem zur Bereitstellung von Leistungswerten fir die
Plakatwerbung.

Die einzelnen Vortrage handelten von der Erfassung der gesuchten Verkehrswerte far
jede der drei Verkehrsarten. Dies gelingt beispielsweise mit der raumlichen Auswertung
von Mobilfunkdaten oder der Bildanalyse von aufgestellten Kameras. Um zusatzlich die
Verkehrswerte in bestimmte Zielgruppen aufzuteilen, wurden in mehreren GroBstadten
Studien durchgeflhrt. Es wurden dabei die taglichen Wegstrecken von méglichst vielen
Personen mittels GPS-Empfanger aufgezeichnet und ausgewertet. Wir bekamen auf
der Exkursion also einen Einblick in eine etwas andere Anwendung der Geodasie im
Verkehrswesen.

Radioteleskop Effelsberg:

Am 3. Dezember brachen wir frihmorgens zum Radioteleskop in Effelsberg auf. Um
dorthin zu gelangen, liefen wir auf einem der zwei Themenwanderwege mit
Beschreibung astronomischer Objekte, zum Beispiel der MilchstraBe bzw. der Planeten.
Die Abstande der Planeten zueinander wurden langengetreu auf den Weg Ubertragen,
sodass wir eine genaue Vorstellung der riesigen Entfernungen in unserer Galaxie
bekamen.
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Am Teleskop angekommen,
das vom Max-Planck-Institut
far Radioastronomie
unterhalten wird, erklarte uns
ein Mitarbeiter, dass das
Teleskop in Effelsberg eines
der 80 eigenstandigen
Forschungsinstitute der Max-
Planck-Gesellschaft ist. Es ist
eine wichtige Station flr das
weltweite Zusammenschalten
von Radioteleskopen. Mit
dieser Technik gelingen die
scharfsten Aufnahmen vom
Kosmos Uberhaupt. Es zahlt
mit seinen 100m
Durchmessern zu den gréBten vollbeweglichen Radioteleskopen der Erde. Nachdem es
1972 in Betrieb genommen wurde und kontinuierlich verbessert wurde (Oberflache der
Antennen-Schiissel, besserer Empfanger flr hochqualitative Daten etc.), dient es auch
heute noch zur Beobachtung von Pulsaren, kalten Gas- und Staubwolken,
Sternentstehungsgebieten, von Schwarzen Léchern ausgehenden Materiejets und von
Kernen ferner Galaxien.

Nach diesem kurzen Vortrag
wurden wir in mehreren Gruppen
von Mitarbeitern des Institutes auf
dem Gelande herumgefihrt.
Zunéachst wurde uns der
Arbeitsplatz gezeigt, an dem alle
mit Hilfe des Teleskops ermittelten
Daten gesammelt und verarbeitet
', werden. Danach flhrte uns der
Weg auf das Teleskop, wo wir das
Uberdimensional groBe Zahnrad,
durch welches das Teleskop seinen
Neigungswinkel  andern kann,
anschauten und in Aktion erlebten.
Zu guter Letzt wurden wir in den
Kabelraum gefiihrt, in welchem alle Kabel zusammenliefen, und damit war unsere
Exkursion beendet.
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Stadtexkursionen:

Stadtrundgang:

Am Samstagmorgen brach eine Gruppe von Studierenden in die Bonner Innenstadt auf.
Geflhrt wurden wir von einer ehemaligen Studentin aus Bonn, die uns alles Wichtige
Uber die Stadt und ihre Geschichte vermittelte. Unsere Route ging vom Marktplatz mit
dem Bonner Minster, zum alten Schloss, dem Sitz der Universitat. Darauf wurden wir
als Highlight auf das Dach des héchsten Gebaudes gefuhrt, dem Stadthaus. Von dort
oben konnten wir fast das komplette Stadtgebiet Uberblicken. Unter anderem sahen wir
die Haribo Fabrik und das Verteidigungsministerium. Auf diesem Dach ist das
Gruppenbild entstanden. Zum Abschluss wurden wir noch zum Beethoven Haus geflhrt
wo uns dessen Lebensgeschichte erzahlt wurde. Des Weiteren wurde die Bedeutung
Bonns als Zufluchtsort flir den ehemaligen Kélner Kardinal erlautert.

Alles in allem bekamen wir durch die Fihrung einen viel besseren Eindruck von der
Stadt, die auf jeden Fall einen Besuch wert ist.

Bahnhofsflihrung:

Die Exkursion bestand aus insgesamt zwei Abschnitten. Zum ersten beinhaltete die
Exkursion eine geschichtliche Einflhrung rund um den Bonner Hauptbahnhof, der an
sich seit 1844 existiert und in seiner heutigen Form seit 1884 besteht, da das
Empfangsgebaude unter Denkmalschutz steht.
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In seiner frihen Geschichte diente ein Bahnhof offiziell zur ErschlieBung und
Zusammenfihrung von stadtischen und landlichen Gebieten und war zu Anfang auch
ein Statusobjekt fir eine Stadt und Treffpunkt der ortlichen Gesellschaft; so wurde
sonntags des Ofteren in einem Bahnhof zu Mittag gegessen, Werbung gemacht und
Geschafte abgewickelt. Da die Flrsten und Regenten die Bahn anfangs nicht férdern
wollten, da sie sich nichts daraus versprachen und den Fortschritt verhindern wollten,
wurde der Bahnhof von o&rtlichen Gastronomen und touristenabhangigem Gewerbe
privatfinanziert, bis Bahnstrecken und Bahnhdéfe zunehmend verstaatlicht und
zusammengefiahrt wurden.

Als Bonn 1949 zur Bundeshauptstadt wurde, gewann der Bahnhof an zuséatzlicher
Bedeutung die vorwiegend reprasentativ war, da Staatsgaste oftmals mit der Bahn
anreisten, was aber hin und wieder zu Verwirrung bei Staatsgasten fiihrte, da diese den
Bahnhof nicht durch den Hauptausgang verlieBen, sondern quasi durch den
Hintereingang und offiziell erst per Limousine zum Hauptausgang beférdert wurden.
Heutzutage ist Bonn immer noch ein bedeutender Bahnhof, welcher taglich ca. 40.000
Fahrgéaste registriert und ein Knotenpunkt zwischen Fern-/Nahverkehr und éffentlichen
Nahverkehr (Bus und Stadtbahn) darstellt.

Der zweite Teil der Exkursion sollte eigentlich das Stellwerk Bonn vorstellen, was aber
aufgrund der Witterung und bedingter Verletzung der vortragenden Person leider
ausfallen musste und die Exkursion friher als geplant ein Ende gefunden hat.

Alles in Allem bekam man einen guten Einblick in die friihe und aktuelle Funktion bzw.
Bedeutung eines Bahnhofs und dem historischen Wandel, welchem dieser Uber die Zeit
hinweg unterliegt. Dies liegt aber speziell an der Historie der Stadt Bonn selbst, welche
zusatzlich zu seiner Geschichte als Bundeshauptstadt auch den Kronprinz Wilhelm von
PreuBen als Studenten beherbergte und somit eine besondere Bedeutung fir den
Kaiser (Friedrich I1l.) hatte.

Kélner Dom — Dombesichtigung:

Eine Stadtexkursion flhrte uns in die
Bonner Nachbarstadt KoIn. Dort war eine
Besichtigung der Kathedrale des
Erzbistums Kd&ln geplant.

Der weltberiihmte Dom prangt mit seinen
2, jeweils knapp 158 m hohen Tlrmen
und dem gigantischen Kirchenschiff ganz
in der Nahe des Hauptbahnhofes, so
dass die Anreise mit dem Zug sehr
geschickt war.

Mit den Bauarbeiten am Dom wurde
bereits im Jahre 1164 begonnen.
Allerdings erst im Jahre 1880, Uber 600
Jahre nach Baubeginn, wurden die
Arbeiten am Koélner Dom beendet. Er
zahlt zu den weltweit gréBten Bauwerken
im gotischen Stil.

Jedes Jahr besichtigen Millionen von [&8
Besuchern das Innere und die Tirme $E
des Doms.
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Zuerst wollten wir den Turm besichtigen und die 533 Stufen bis zur Besucherplattform
Uberwinden. Bevor wir allerdings mit dem Aufstieg beginnen konnten, mussten wir
jedoch zuerst den 2009 errichteten Zugang durch das mittelalterliche Fundament
erreichen. Interessant ist auch, dass man zu einer Turmbesteigung sich erst einmal
nach unten orientieren muss.

Dort oben erwartete uns neben einem eiskalten Wind auch die klasse Aussicht Uber
ganz Kéln und den benachbarten Rhein.

Beim Abstieg wurde ein Zwischenstopp auf dem Glockenboden eingelegt. Nachdem wir
wieder sicher am Boden angekommen waren, lieBen wir uns noch vom Innenraum
beeindrucken, dessen AusmaBe 144 m Lange und 43 m Hbéhe annehmen. Damit hat
der Kdélner Dom das langste Kirchenschiff Deutschlands und ist das vierth6chste
Gewdlbe der Welt.

Bevor wir uns auf den Rlickweg zum Hauptbahnhof machten, hatten wir noch die
Méglichkeit, die 7100m? groBe Westfassade zu betrachten. Diese riesige Flache ist bis
heute nirgendwo Ubertroffen worden.

Dann stand im eng gestrickten Zeitplan auch schon wieder die Rlckreise nach Bonn
an.

Haus der Geschichte und Palais Schaumburg:

Die Exkursion flhrte uns zunachst zum Haus der Geschichte in Bonn. Dort konnte man
die Geschichte der Bundesrepublik Deutschland sowie der DDR von Kriegsende bis zur
heutigen Zeit sehr anschaulich erleben. Es wurden einem die damaligen alltaglichen
Lebensweisen und Gegebenheiten vor Augen geflihrt, wie zum Beispiel das Leben in
den Stadten in den ersten Jahren nach dem Krieg oder die Entwicklung neuer Produkte
in den Jahren des Wirtschaftswunders.
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Ein besonderes
Augenmerk war auch
auf die Unterschiede
zwischen Ost- und
Westdeutschland
gelegt, was durch
einen Metallzaun
verdeutlicht wurde.
Hierbei konnte man
auch erleben, wie es
wohl gewesen st
einen Grenzibergang
innerhalb Berlins zu
passieren. Leider
konnten wir die
gesamte Ausstellung
nicht besuchen, da
die FOhrung wegen
Bauarbeiten in den
70er Jahren endete.

Im Anschluss an die Fihrung hatten wir noch die
Mdglichkeit, das Geldnde um den alten
Bundestag und den Palais Schaumburg, den
Bonner Dienstsitz des Bundeskanzlers, zu
besuchen. Auch heute noch gibt es hier von Zeit
zu Zeit offizielle  Veranstaltungen  mit
Regierungsbeteiligung, weshalb bei Einlass sehr
hohe Sicherheitsvorkehrungen galten. In den
Dienstraumen der Kanzler konnten wir viel Gber
deren Charakter und Eigenheiten erfahren.
Besonders Konrad Adenauer, der damals das
Palais als Amtssitz des Kanzlers auswéhlte, hat
einen bleibenden Eindruck hinterlassen.

Insgesamt war es eine interessante, lehrreiche und beeindruckende Exkursion, in der
man viel Uber die Geschichte der Bundesrepublik erfahren hat.
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Bericht von Philip Reuter Gber das Auslandsjahr in Calgary
2010/2011

pol
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Einfihrung

In diesem Bericht méchte ich die Eindriicke und Erfahrungen meines Auslandsjahres an
der University of Calgary vom 3.9.2010 bis 29.4.2011 beschreiben.

Schon seit Beginn des Studiums hatte ich den Wunsch, mindestens ein Semester im
Ausland zu verbringen und so war und bin ich von der Méglichkeit begeistert, die unser
Studiengang an der Universitat Stuttgart in dieser Hinsicht bietet.

Seit mittlerweile 30 Jahren besteht namlich eine Partnerschaft der Geodasie und des
Bauingenieurwesens mit der University of Calgary in Kanada, was bedeutet, dass in
Calgary besuchte Kurse in Stuttgart anerkannt werden kénnen und dass in Calgary
keine Studiengebihren zu zahlen sind.

Als ich von diesem Programm gehdrt hatte, war es mein Ziel daran teilzunehmen, da
dies eine sehr gute Moéglichkeit bot meinen Wunsch des Auslandsstudiums zu erfillen.
Um an diesem Programm teilnehmen zu kdénnen, ist eine schriftliche Bewerbung nétig,
welche aus einem Motivationsschreiben und einem Notenauszug aus den Fachern des
Vordiploms besteht. Zusatzlich zu der schriftichen Bewerbung findet ein
Auswahlgesprache in 2er- oder 3er-Gruppen statt. AnschlieBend werden die 4-5
Teilnehmer eines Jahrgangs bestimmt.

In meinem Fall waren dies 3 Bauingenieure sowie ein weiterer Geodat.

Die Vorbereitungen fir wunderbare 8 Monate konnten beginnen.
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Vorbereitung

Das wichtigste bei den Vorbereitungen war neben Visum und Reisepass, die
Wohnungssuche und das Finden eines glinstigen Fluges sowie das Wahlen der Kurse,
welche man besuchen mdéchte.

Wohnheim

Als Wohnung habe ich mich fir ein Wohnheim auf dem Campus der Uni entschieden
(Cascade Hall), welches nach Auskunft der friheren Programmteilnehmer
empfehlenswert ist. Die erste und nicht letzte Besonderheit trat schon bei der
Bewerbung fiir dieses Wohnheim auf. Um einen Platz zu bekommen muss man bevor
man die Internetseite zur Wohnheimbewerbung benutzen darf erst einmal 50 $
Gebuhren bezahlen. AnschlieBend erstellt man ein Profil, welches sehr detailliert ist,
und wird anhand dieses Profils einer Wohngemeinschaft zugeordnet, wobei eine
Wohngemeinschaft aus vier Personen besteht.

Am Ende des Bewerbungsvorgangs bekommt man einen so genannten Timeslot, in
welchem man seine Wohnung aussuchen kann. Wie ich aber bemerkt hab, ist dies nicht
bindend, da mein Platz noch zweimal in andere Wohnungen verschoben worden ist, bis
die Wohngemeinschaft endlich feststand.

Beim Suchen eines passenden Fluges war wichtig, dass man den Ruickflug mindestens
einmal kostenfrei umbuchen kann, da der Ruckflug nicht mehr als 365 Tage hinter dem
Buchungszeitpunkt liegen darf, welcher in meinem Fall im Méarz lag.

AuBerdem wollte ich schon 2 Wochen vorher anreisen, um die Universitat und die Stadt
kennen zu lernen.

Das Aussuchen der Kurse im Fach ,Geomatics Engineering’, wie die Geodasie dort
genannt wird, wurde sehr durch eine Facherliste des Studiengangs erleichtert. In dieser
Liste sind die Namen der kanadischen Kurse sowie ihr jeweiliges Gegenstlck in
Stuttgart aufgefiihrt. So wusste man direkt, welchen Kurs man schon in Stuttgart
besucht hat und welche kanadischen Kurse direkt in Stuttgart anerkannt werden.

Zu meinen belegten Kursen werde ich noch spater in diesem Report kommen.
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Studieren an der University of Calgary

Calgary

Bevor ich nun tber das Studium und die University of Calgary an sich berichte, méchte
ich noch kurz die Stadt Calgary vorstellen.

Calgary liegt im Suden von Alberta, welcher der zweitwestlichste Staat ist, ungeféhr drei
Stunden nérdlich der amerikanischen Grenze und ca. eine Stunde 6stlich der Rocky
Mountains. Die Gegend um Calgary zahlt zur Prérie, was man auch an dem
verbrannten Gras und dem sparlichen Baumwuchs sieht. Die Sommer kdnnen daher
sehr warm und die Winter ziemlich kalt werden, was ich auch am eigenen Leib erfahren
durfte, da die Temperatur 3 Tage lang -30 °C betrug. Das ganze Jahr Uber fallt nur
wenig Regen, dafiir umso mehr Schnee. Nach dem erstem Schnee im November lag
dieser bis Anfang April. Als Mitte April schon sehr viel weggetaut war, reichte ein Tag
Schneefall um es wieder wie Winter aussehen zu lassen.

Eine Eigenheit Calgarys ist der Chinook. Dieser Wind, vergleichbar mit dem F&hn, ist
besonders im Winter auffallend, da er warme Luft beférdert. So kam es vor, dass an
einem Tag -30°C herrschte und am nachsten -5°C, was sich dann wie ein Sommertag
anflhlte.

Calgary ist die viertgroBte Stadt Kanadas mit ca. 1.000.000 Einwohnern und sozusagen
die Ol- und Gashauptstadt, da in den vierziger Jahren groBe Olvorkommen in Alberta
gefunden wurden und noch heute die Olindustrie sehr stark vertreten ist.

AuBerdem wurde Calgary auch durch die Olympischen Winterspiele 1988 bekannt und
ist dadurch heute noch ein Wettkampfort fir verschiedene Wintersportarten.

Typisch fir das Einwanderungsland Kanada leben in Calgary viele Menschen mit
unterschiedlicher Abstammung. Die gréBten Gruppen nicht kanadischer Herkunft sind
Menschen mit Vorfahren aus England, Schottland, Deutschland und Irland.

Besonders die britische Abstammung merkt man der Stadt an, da z.B. St.Patrick’s Day
und der Boxing Day gefeiert wird, beides britische Feiertage.

University of Calgary

In diesem Abschnitt mdchte ich die Besonderheiten der University of Calgary (U of C)
sowie Besonderheiten des Campus vorstellen.

Der Campus der Universitat ist im Vergleich zur Uni Stuttgart recht groB und liegt etwas
auBerhalb der Innenstadt Calgarys. Das Zentrum des Campus bildet das McEwan
Student Centre. Dieses Centre ist eine groBe Halle, wo Einkaufsladen, Imbiss- und
Essensstande, Veranstaltungsraume und auch die einzelnen Clubs, wovon es sehr
viele gibt, untergebracht sind. An der U of C gibt es keine Mensa, daflr eine Fulle der
oben genannten Essensstédnden, wobei natirlich ein Burgerladen nicht fehlen darf. Dort
ist mir gleich aufgefallen, dass das Essen und Trinken wesentlich teurer als in
Deutschland ist. Dies ist mir auch spater in den Lebensmittelladden aufgefallen, in denen
z.B. Kase ein richtiger Luxusartikel ist.
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McEwan Student Centre

Theoretisch muss man den Campus nie verlassen, da auch eine Apotheke, Frisér, und
sogar Arzt, Zahnarzt und Gebetsrdume vorhanden sind.

Direkt anschlieBend an das McEwan Centre befindet sich die groBe Bibliothek, sowie
das health & recreation centre. In diesem Centre kann man als Student kostenlos alle
modglichen Sportarten betreiben und dies wurde auch sehr ausgiebig genutzt.
AuBerdem steht hier auch das Olympic Oval, welches zur Olympiade 1988 benutzt
wurde. Hier darf man an trainingsfreien Tagen kostenlos Schlittschuh fahren oder
Eishockey spielen. AuBerdem werden auch Sportkurse angeboten, die dann allerdings
etwas kosten. Rund um den Campus herum sind auBerdem sehr viele Sportfelder
anzutreffen, da es fir die meisten Sportarten Uni-Teams gibt, welche gegen andere
Universitaten antreten.

Generell hat der Sport einen sehr viel hoheren Stellenwert als in Deutschland, z.B.
wurde der Saisonbeginn fur die Footballmannschaft sehr groB aufgezogen mit
Verkleidungen, free Barbecue und freien Getranken. AuBerdem wurde die kanadische
Hymne gesungen und viele Preise verlost. Und obwohl man gerade erst angekommen
ist, hat man sofort mit gefiebert.

Im Norden und Osten des Campus befinden sich die Institute und Vorlesungsraume.
Der Studiengang ,Geomatics Engineering’ gehért zur Fakultat der ,Schulich School of
Engineering’. Die Fakultatsgebdude liegen etwas abgetrennt von den anderen
Fakultaten im Norden des Campus.

Im Westen des Campus befinden sich die verschiedenen Wohnheime, von denen man
ca. 10 min bis zum Zentrum des Campus lauft.

Erwahnenswert ist noch die Campus Security, welche stidndig auf dem Campus
patrouilliert und welche einen auf Wunsch in der Nacht auch nach Hause begleiten.

Die Security ist besonders gewdhnungsbedirftig, da man dies von Deutschland
Uberhaupt nicht kennt.
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Studium und Leben auf dem Campus

Das Studium in Calgary unterscheidet sich grundsatzlich von dem Studium in Stuttgart.
Das fangt damit an, dass die Semester wesentlich kirzer sind. Das Fall-Semester
beginnt Mitte September und endet Weihnachten und das Winter-Semester beginnt
Mitte Januar und geht bis Ende April. Die groBe Pause zwischen dem Winter- und Fall-
Semester wird meist zum Arbeiten genutzt, da die Studiengebihren sehr hoch sind. In
dieser Zeit findet aber auch die summer-school statt, die freiwillig ist. Dies sind meist
kirzere Kurse, die in Blocken veranstaltet werden.

Wie weiter oben schon erwéhnt, bin ich schon zwei Wochen friher angereist, um die
Uni und die Stadt kennen zu lernen. Leider habe ich dann herausgefunden, dass man
erst eine Woche vor Vorlesungsbeginn in das Wohnheim einziehen kann, weswegen
wir Stuttgarter unsere Plane geédndert haben und erst mal in die Rocky Mountains zum
Wandern gehen wollten, aber dazu spater mehr.

Mitte September bin ich dann im Wohnheim eingezogen und hab begonnen mich im
Campus ein zu leben. In meinem Apartment haben noch drei Kanadier gewohnt, was
ich anfanglich sehr gut fand. Leider hat man nach sehr kurzer Zeit schon gemerkt, dass
zwei von ihnen lieber fir sich alleine sind. Mit dem dritten Kanadier hab ich mich aber
sehr schnell angefreundet und viel mit ihm Uber die Unterschiede der Kulturen geredet.
Dadurch, dass man im Wohnheim wohnt und sehr viele internationale Studenten an der
U of C studieren, konnte ich sehr viele Leute aus allen mdglichen Kulturen kennen
lernen und viele Kontakte knupfen.

Natlrlich haben wir internationalen Studenten uns dann auch an die dortigen
Gegebenheiten angepasst und zum Thanksgiving Day gab es ein groBes Essen mit
Speisen aus aller Welt. Wir deutschen Austauschstudenten waren fiir die Zubereitung
des typischen Truthahns zustandig.

Ein weiterer Vorteil des Austauschprogramms mit Stuttgart sind die ,German Locker’.

In diesen Schranken legen die Vorganger aus jedem Jahr Gegenstande rein, die sie
nicht mit nach Hause nehmen kénnen oder nicht mehr brauchen.

Da in den Apartments nur die Mdbel vorhanden sind, braucht man also noch eine ganze
Klchenausristung, sowie Bettwasche und sonstige Gegenstande. Diese Sachen kann
man alle in den verschiedene ,German Locker’ finden, wodurch man eine Menge Zeit
und Geld spart.
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In der Woche vor Beginn der Vorlesungen fanden dann auch mehrere
Einflhrungsveranstaltungen fir alle neuen Studenten statt. In der zentralen Einflihrung
wurde die Uni vorgestellt, besonders wo was zu finden ist und an wen man sich wenden
kann. Auch das Blackboard wurde vorgestellt, eine Einrichtung in der Art von llias an
der Uni Stuttgart. Der Unterschied ist aber, dass die Professoren die Studenten in die
jeweiligen Gruppen eintragen und alles zentral Gber jeden Computer erreichbar ist. Es
gibt sogar die Mdglichkeit, Ubungsarbeiten online Gber dieses System einzureichen,
was aber nur in einer Vorlesung genutzt wurde.

Spater in der Woche fand dann die Einfihrungsveranstaltung fir die Schulich School of
Engineering statt.

Diese Veranstaltung wurde von Shelley Lissel geleitet, welche auch unsere Betreuerin
flr die Zeit in Calgary war. Es gab freie Getranke und Pizza und Shelley ging mit uns
unsere Kurswahlen und Stundenplane durch, wobei die Kurse teilweise noch geandert
werden mussten. Bei mir z.B. haben zwei Kurse miteinander kollidiert, weshalb ich
einen komplett neuen Kurs wéhlen musste.

Nach der offiziellen Veranstaltung wurden die Studenten in ihre jeweiligen
Fachrichtungen aufgeteilt und von den Fachschaftssprechern in ihrem Institut
herumgefiihrt. Spater gab es dann noch eine nette Uberraschung fir uns vier (zwei aus
Stuttgart und zwei aus Graz) Geodaten, denn die Fachschaft hatte eine
Brauereifihrung fir abends organisiert, an der wir natdrlich teilnahmen.

In der ersten Woche bekamen wir dann den organisatorischen Ablauf des Studiums
vorgestellt, welcher sehr verschieden zu dem Stuttgarter System ist.

Die Vorlesungsdauer betragt entweder 50 oder 85 Minuten und findet 2-3-mal pro
Woche statt. Die Vorlesungen sind meistens morgens wahrend nachmittags Ubungen
durchgefiihrt werden. Diese sind meistens auf 2-3 Stunden angelegt und je nach Kurs
wochentlich oder alle zwei Wochen. )

Der gr6Bte Unterschied besteht aber in der Benotung. Pro Kurs gibt es 5-6 Ubungen,
welche benotet werden und in die Gesamtnote einflieBen. Auch Prasentationen werden
ebenfalls berlcksichtigt. Vollkommen neu waren flr mich die midterms. Dies sind
Zwischenprifungen, wovon 1 oder 2 pro Fach geschrieben werden. Ganz am Ende
kommt dann das final exam, welches aber nur noch 30-40 % der Gesamtnote
ausmacht.

Obwonhl dieses System mehr Zeitaufwand bedeutet, finde ich es besser als das System
in Stuttgart, da nicht alles nur von einer Priifung abhangig ist.

An der U of C sind die Studenten in Jahre eingeordnet anstatt wie bei uns in Semester.
Daher konnte ich Facher aus verschiedenen Jahren wahlen und auch welche aus dem
Masterprogramm. Deshalb kam es vereinzelt zu Wiederholungen des Stoffes, oder
Ausblicke auf Themen, die ich in héheren Kursen schon behandelt hatte. Sehr
interessant war, dass viele der Professoren keine urspringlichen Kanadier sind und
teilweise auch erheblich Schwierigkeiten mit der Sprache hatten. Auch ich hatte am
Anfang Schwierigkeiten die Professoren zu verstehen, allerdings hatte sich das nach
ca. zwei Wochen gelegt.

Neben den Vorlesungen fanden in den ersten Wochen Veranstaltungen von dem
Zentrum fir Internationale Studenten statt. Diese Veranstaltungen dienten zum Kennen
lernen der anderen Studenten und auBerdem wurden Fahrten in das Umland Calgarys
organisiert. Man bekam auBerdem Tipps welche Aktivitdten man an der Uni unbedingt
machen sollte.
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U of C Wahrzeichen

Kurse

Natural Disasters and Critical Earth Phenomena

In diesem Kurs, welcher nicht zum Geomatics Programm zahlt, wurden die
physikalischen Ursachen und Wirkungen verschiedener Umweltkatastrophen wie
Erdbeben, Tsunamis, Vulkanausbriche, Tornados und Hurrikans, Lawinen und weitere
Katastrophen besprochen. AuBerdem wurde auch die Verhinderung und Erkennung
sowie die zeitliche Entwicklung der Technik dargestellt. )

Dies war der einzige Kurs in meinem Jahr in dem es keine Ubungen gab und es war
auch der Kurs mit den meisten Teilnehmern (ca. 300), da dieser fir alle Studiengange
offen war.

Die Prifungen bestanden aus vielen Multiple Choice Fragen. Insgesamt gab es zwei
Midterms sowie ein final exam.

Ich fand den Kurs recht interessant, insbesondere da solche Katastrophen ja immer
wieder vorkommen, wie kirzlich in Japan.

Photogrammetric Techniques for Reconstruction and Manipulation of
Biomedical Data

Dieser Kurs behandelte die Verwendung von schon aus Stuttgart bekannten Methoden
der Photogrammetrie im medizinischen Bereich.

Besonders interessant waren hierbei ein Besuch in einem Motion-Capturing Labor
sowie Messungen zur Gesichtsrekonstruktion. Hierflir wurden verschiedene Gerate wie
Laserscanner, range-cameras und coded light projection benutzt.

AuBerdem wurde viel Uber den Kameraaufbau einer Motion-Capturing Anlage sowie die
Funktionsweise von Operationen mit Computerunterstiitzung erklart.

Insgesamt kann man diese Veranstaltung von den Inhalten her am besten mit der
Vorlesung ,Nahbereichsphotogrammetrie® in Stuttgart vergleichen.

In diesem Kurs gab es nur ein midterm, daflir zahlten aber die Ubungsausarbeitungen
40 % zur Gesamtnote.
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Dieser Kurs war meiner Meinung nach einer der Besten hier in Calgary. Auch in guter
Erinnerung bleibt dieser Kurs, da ich mich mit dem Ubungsbetreuer angefreundet habe,
welcher auch Studenten aus Stuttgart kennt.

Digital Imaging and Applications

Dieser Kurs lasst sich eigentlich eins zu eins mit dem Stuttgarter Kurs ,Digitale
Bildverarbeitung® vergleichen.

Es wurde auf die Fourier-Transformationen, Faltung und verschiedene Filter
eingegangen. Der einzige Unterschied zu der Vorlesung in Stuttgart ist das gréBere
Augenmerk auf Segmentierungs- und Kompressionsmethoden fir digitale Bilder. Auch
gilt dieser Kurs als indirekter Nachfolgekurs flr den Fernerkundungskurs in Kanada,
weshalb sehr oft Bezlge zur Fernerkundung hergestellt wurden und auch die Bilder, die
in den Ubungen bearbeitet wurden, waren Fernerkundungsbilder.

Leider gab es in diesem Kurse auch die zum Glick einzigen Probleme mit
Softwarebenutzung.

Fir eine Ubung sollte eine bestimmte Software (PCl Geomatica) genutzt werden, von
welcher ich vorher noch nie gehért hatte. Fir diese Software gibt es ein Tutorium im
Fernerkundungskurs, da dieser aber nur im Wintersemester angeboten wird, musste ich
Digital Imaging zuerst belegen. Aber mit Verstandnis des Professors und Hilfe des
Ubungsleiters lieB3 sich dieses Problem auch bewaltigen.

Diese Vorlesung war die erste in der auch ein zehnminutiger Vortrag in die Endnote mit
eingeflossen ist. Ansonsten haben auch wieder die Ubungen und ein midterm zur Note
dazugezahlt.

Hydrography

Dieser Kurs hatte sehr viele neue Komponenten, Uber die ich vorher in Stuttgart noch
nicht viel gehért hatte.

Hier ging es um Unterwasserakustik und —positionierung, marine Positionierung, sowie
verschiedene Methoden, um Signale ins Wasser zu senden, sowie die Reflektionen zu
deuten mit dem Ziel, Richtungen und Entfernungen zu bestimmen.

Uns wurden auch die Gezeiten und Gezeitenplane naher gebracht, sowie die
Vorausberechnung von Wellen und Fluten zur Mand&vrierung in seichten Gewassern wie
Hafen.

Besonders interessant war hier die letzte Ubung, in der es nur wenig Vorgaben gab und
wir unser eigenes System entwickeln sollten, um den Meeresgrund am genausten, aber
trotzdem am schnellsten und billigsten erfassen zu kdnnen.

In diesem Fach gab es ausnahmsweise zu den Ubungen zwei midterms, wodurch das
final exam aber auch nur 35 % gezahlt hat.

Remote Sensing

Dieser Kurs war mit Abstand der zeitaufwendigste Kurs wahrend meiner Zeit in Kanada.
Das Ziel des Professors war, weg von den vielen Vorlesungsfolien zu kommen und den
Stoff mit den Studenten zu erarbeiten. Das hieB3 aber, dass wir jede Woche einen
Report lesen mussten, es gab jede Woche einen kleinen Test sowie Hausaufgaben.
Das Problem in dem Kurs war, dass das Konzept wéhrend des Semesters mehrmals
geandert wurde und auch die Ubungen nicht mit dem Ubungsleiter abgesprochen
waren, wodurch sich in manchen Ubungen beide widersprochen haben.
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Am Ende wusste kein Student mehr genau, wie viel Prozent zur Gesamtnote nun
welcher Teil beitragt. i

Gut anzumerken ist aber, dass sehr viel auf Teamwork gesetzt wurde. Die Ubungen
mussten im vom Professor bestimmten Team bearbeitet werden, sowie zwei Vortrage.
Eine Auflockerung der Vorlesung waren auBerdem so genannte ,Musical Connections’.
Das Ziel dieser sehr kurzen Vortrage war, Fernerkundung mit Musik zu verbinden. Dies
hat sehr viel SpaB gemacht und hat allen sehr gut gefallen. Als Uberraschung hat der
Professor wahrend des final exams CDs mit allen Musikstiicken der Vortragsreihe
verteilt.

Satellite Positioning

Dieser Kurs bestand teils aus bekanntem Stoff aber auch aus sehr viel Neuem. Etwa
das erste Drittel des Kurses bestand aus dem Aufbau und Funktionsweise des GPS,
was schon in Navigation | in Stuttgart behandelt wurde. Die letzten zwei Drittel
behandelten stattdessen die Fehlerquellen und deren Unterdriickung und Eliminierung.
AuBerdem wurden Methoden zur Steigerung der Genauigkeit gezeigt und es wurden
sehr genau die Methodik von Pseudorange und carrier-phase Messungen erklart.
Eingegangen wurde auch auf die Unterschiede in Messung und Fehler zwischen
absoluter und relativer Positionierung. i

Dieser Kurs war extrem interessant, wenn auch die Ubungen hier sehr zeitaufwendig
waren und teilweise bis in die Nacht gearbeitet wurde.

Wireless Location

In diesem Kurs wurde die Positionierung mit Radiofrequenzen behandelt. Dazu wurden
verschiedene Techniken gezeigt und verschieden Gerate. Hier wurden Radiogeréate
vorgestellt, aber auch kleine Chips in Tlren oder zur Uberwachung von
Kaufhauswaren. Auch interessant war ein Abstecher in die Geschichte der Radio-
Navigation, da hier verschiedene Gerate aus dem Zweiten Weltkrieg besprochen
wurden. AuBerdem wurde die Nitzlichkeit der Radionavigation zur Unterstlitzung von
GPS-Geraten in Gegenden, wo GPS nur schlecht ein Signal empféngt, wie z.B. in
Hausern oder in Hauserschluchten in GroBstadten.

Das Besondere an diesem Kurs war, das wir Gruppen aus zwei Personen bilden
sollten, die ein Semester Zeit haben zu einem vorgegeben Thema ein 15-seitiges Paper
sowie eine 15-minttige Prasentation Uber dieses Paper zu halten.

Prasentation und Paper zahlten dann auch mit 15 % zur Gesamtnote.

Freizeit in und um Calgary

In Calgary

Hier gibt es mehrere Sehenswiirdigkeiten, die man sich unbedingt anschauen sollte. Als
erstes sei hier der Calgary Tower genannt. Dieser Turm besteht aus einer
Aussichtsplattform in 191 m H6he sowie einem Restaurant, welches sich um die eigene
Achse dreht. Der Calgary Tower ist das hdchste Gebaude in Calgary und wurde zum
100jahrigen Bestehen der kanadischen Konféderation gebaut. Dies ist eines der
Wahrzeichen von Calgary.

Das andere Wahrzeichen ist der Scotiabank Saddledome welcher auf den Stampede
Grounds steht.
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In diesem Stadion spielen die beiden Eishockey-Teams von Calgary, die Calgary
Flames und die Calgary Hitmen. Am Anfang wurden durch das Internationale Zentrum
Besuche der Spiele organisiert, wo ich natirlich auch dran teilgenommen habe. Die
Atmosphére wahrend des Spiels ist einfach unvergleichbar.

Im Sommer findet auf den Stampede Grounds die Calgary Stampede statt. Die Calgary
Stampede ist die gréBte Rodeo Show der Welt mit Gber 1.000.000 Besuchern jahrlich.
Auch Pferdewagenrennen werden wahrend der Stampede veranstaltet.

Calgary Flames

Die letzte groBe Sportart ist Football. Wie schon weiter oben erwéhnt, wurden alle
Studenten zum Eréffnungsspiel eingeladen und auch hier war die Stimmung richtig gut.
Obwonhl ich nicht wusste wie der Sport funktioniert, wird man einfach von der Stimmung
mitgerissen und ich hab mir spater noch mal ein Spiel der Profimannschaft angesehen,
wo das Stadion mit 35.000 Leuten ausverkauft war.

Calgary Dinoé

Weitere Sehenswirdigkeiten sind der Calgary Zoo mit einer Ausstellung Uber
Dinosaurier, die sehr haufig in Alberta zu finden waren.

Ein anderes typisches nordamerikanisches Highlight sind die verschiedenen teils sehr
groBen Einkaufszentren, in denen ich mich sogar einmal verlaufen habe.
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Als letztes mdchte ich noch die Telus World of Science ansprechen. Dies ist ein
Museum mit standig wechselnder Ausstellung. Als ich dort war, war das Thema der
Ausstellung Titanic. Obwohl ich mich nie so richtig fir dieses Thema interessiert habe,
fand ich die Ausstellung sehr ansprechend. Ein besonderer Pluspunkt war, dass man
am Beginn der Ausstellung eine reale Bordkarte eines friheren Passagiers bekommen
hat und zwischendurch immer Hinweise gesucht hat, ob die Person Uberlebt hat oder
nicht, was am Ende aufgedeckt wurde.

Da ich vorher noch nie Snowboard gefahren bin, war jetzt die beste Mdglichkeit damit
anzufangen. Dazu hat sich der Canada Olympic Park angeboten. In dem Park gibt es
eine kleine Skipiste, aber auch eine Half-Pipe fir Snowboarder, sowie eine Bobbahn
und eine Skisprungschanze. Bei der Olympiade 1988 wurde diese Anlage flr
Wettbewerbe benutzt.

Um Calgary

Hier mdchte ich gerne ankntpfen an die Woche, die ich zu frih hier war.

Der Ausweichplan bestand darin, in die Rocky Mountains zu fahren und dort zu
wandern.

Sehr zu empfehlen sind der Jasper, Yoho und Banff National Park in denen man
wahnsinnig viele schéne Aussichten genieBen kann und auch Béaren haben wir
gesehen, aber zum Gllck aus sicherer Entfernung. Besonders Lake Louise in der Nahe
von Banff ist einen Ausflug wert, aber auch die anderen zahlreichen Seen und Anstiege
und Berge.

-

Lake Louise Winter
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Lake Louise Sommer

Da Calgary nur 3 Stunden von den USA entfernt liegt, lohnt sich ein Abstecher dorthin,
besonders weil sich direkt an der Grenze ein Indianergebiet befindet und ein
Kneipenbesuch sehr interessant ist und einem diese Mentalitat nédher bringt.
Norddstlich von Calgary liegt ein groBes Fundgebiet von Dinosaurierknochen. Dort sieht
man interessante Schluchten und es gibt auch ein Dinosauriermuseum dort.

Interessant war auch ein Ausflug nach Edmonton, wo es das gréBte Einkaufszentrum
Nordamerikas gibt. In diesem Einkaufszentrum sind ein Vergnlgungspark, ein
Erlebnisbad, sowie ein Teich mit U-Booten.

Im Winter andert sich das Bild natirlich komplett. Wandern ist nicht mehr méglich, jetzt
fangt das Snowboarden und Ski fahren an.

Vom Internationalen Zentrum kam der Vorschlag, sich mal nach dem Ski-Club zu
erkundigen. Dies hab ich dann auch gemacht und wurde sofort Mitglied. Der Club
organisiert Ausflliige in Skigebiete mit Ubernachtung zu einem annehmbaren Preis und
so konnte ich viele Skigebiete wie Lake Louise, Norquay, Golden, Revelstoke und
Fernie kennen lernen. Wobei aber viel Fahrzeit eingeplant werden muss. Norquay ist
am nahesten zu Calgary und man muss 1.5 Stunden fahren.

In Calgary kann man am Olympic Plaza Schlittschuh fahren oder Curling spielen, was
ich aber leider nie probiert habe.

56



Resiimee

Zum Abschluss dieses Berichts méchte ich noch mal sagen, dass dieses Jahr in
Kanada eines der erfahrungsreichsten und freudigsten in meinem bisherigen Leben
war. Eine neue Kultur kennen zu lernen und dort zu leben, also richtig an dem Leben
der Kanadier teil zu nehmen ist eine Erfahrung, die ich nicht mehr missen méchte. Ich
empfehle jedem, Erfahrungen im Ausland zu sammeln. Dieser Aufenthalt hilft dabei,
das Leben im eigenen Land besser einschatzen und beurteilen zu kénnen. Ich hab in
Kanada auch gelernt, dass man viel zu wenig vom eigenen Land kennt, was ich
nachholen mdchte.

FUr diese wunderbare Zeit méchte ich mich ganz herzlich bei dem Verein Freunde des
Studienganges Geodésie und Geoinformatik an der Universitat Stuttgart e.V.
(F2GeoS) bedanken, wodurch mein groBer Wunsch nach einem Auslandsjahr erfillt
wurde. Ohne die finanzielle Hilfe wéare dieses Jahr nicht oder nur sehr schwer zu
verwirklichen gewesen. Es waren wunderbare 8 Monate Kanada.

Vielen Dank!
Gez. Philipp Reuter

57



Erfahrungsbericht zur Diplomarbeit in Kalifornien von
Susanne HauBmann

Dieser Bericht schildert die Erfahrungen und Erlebnisse meines halbjahrigen
Aufenthalts in Palmdale, Kalifornien. Ich hatte die einmalige Chance im 11. Semester
meines Studiums der Geodasie und Geoinformatik an der Universitat Stuttgart meine
Diplomarbeit in den USA durchzuflihren und dabei Land und Leute kennenzulernen.

Im Frahling 2010 entdeckte ich am Schwarzen Brett des Instituts fir Ingenieurgeodasie
(IIGS) einen Aushang flr eine Diplomarbeit, bei der es darum ging, die Orientierung fir
das SOFIA-Teleskop zu bestimmen. Zun&chst konnte ich damit nichts anfangen, aber
die Abschnitte ,in Kooperation mit der NASA" und ,ein Teil der Arbeit ist in den USA
durchzufihren® weckten meine Neugierde. Schon wahrend meines Studiums spielte ich
immer mit dem Gedanken flir eine Weile ins Ausland zu gehen, also sah ich diese
Diplomarbeit als meine letzte Chance vor dem Einstieg ins Berufsleben.

SOFIA, das Stratospharen Observatorium flr Infrarotastronomie, ist ein einzigartiges
Gemeinschaftsprojekt des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR), des
Deutschen SOFIA Instituts (DSI) und der US-amerikanischen National Aeronautics and
Space Administration (NASA). Bei der fliegenden Sternwarte handelt es sich um eine
umgebaute Boeing 747SP, in die ein Spiegelteleskop mit einem Durchmesser von 2.7
m eingebaut wurde. Das Teleskop kann verschiedene wissenschaftliche Instrumente
tragen und gelangt durch das Flugzeug auf eine Héhe von 12-15 km, wo nahezu kein
stérendender Wasserdampf der Atmosphare die Infrarotstrahlung abschwacht.

Abb. 1 Stratosphdren Observatorium fiir Infrarotastronomie (SOFIA)

Die Boeing 747SP ist in der Regel in einem Hangar der NASA in Palmdale, Kalifornien
untergebracht. Um die Orientierung des Teleskops und der eingebauten Kreisel ohne
Hilfe der Sterne bestimmen zu kdnnen, sollte im Rahmen der Diplomarbeit ein
Festpunktfeld mit globalen Koordinaten um und vor allem im Hangar angelegt werden.
AuBerdem war die Aufgabe eine Prozedur zu entwickeln und zu dokumentieren, die es
nicht-geodatisch geschultem Personal ermdglicht die Orientierung des Teleskops
selbststandig zu bestimmen.
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Anfangs hatte ich einige Zweifel, ob ich das allein und ohne Betreuung vor Ort schaffen
kénnte, allerdings reizte es mich natdrlich fir die NASA arbeiten zu kénnen und
Erfahrungen im Ausland zu sammeln. Nach einem motivierenden Gesprach mit den
betreuenden Professoren — Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Schwieger, Leiter des 1IGS und
Prof. Dr.-Ing. habil. Jérg F. Wagner, technischer Direktor des DSI — war es
beschlossene Sache, ich sollte im Herbst 2010 nach Palmdale fliegen und das
Festpunktfeld einmessen.

Die Planungsphase

Noch in Deutschland begann ich ein Konzept fir das Festpunktfeld zu entwickeln und
die GPS-Empfanger auszuprobieren. Da im naheren Umfeld des NASA-Gelandes in
Palmdale leider keine hochgenauen, bekannten Festpunkte vorhanden waren, musste
zunachst ein Netz mittels statischem GPS um den Hangar herum angelegt werden. Die
GPS-Empfanger wurden zu diesem Zweck vom IIGS ans DSI ausgeliehen und nach
Palmdale geschickt.

Kdénnten die beiden Empfanger sprechen, so hatten sie sicher auch einiges zu erzahlen.
Auf dem Hinweg hingen sie knapp einen Monat im amerikanischen Zoll fest, bis wir sie
endlich befreiten und auf der Reise in die Heimat, waren sie beinahe vernichtet worden.
In einem falschen Regal eingerdumt gingen sie bei Fedex verloren und waren schon zur
Vernichtung freigegeben. Nur durch den glicklichen Zufall einer Zollprifung in Koéln
konnten sie entdeckt und gerettet werden.

Neben der Planung und Simulation der ersten Messungen in Palmdale galt es noch
einiges far den halbjahrigen Aufenthalt in den USA zu organisieren. Ein Visum zu
bekommen und einen gunstigen Flug zu buchen, stellte dabei das kleinste Problem dar.
GroBes Kopfzerbrechen bereitete mir neben der Finanzierung vor allem die Suche einer
Unterkunft und eines Autos. Hilfe bekam ich von einer Studentin, die ebenfalls ihre
Diplomarbeit in Palmdale geschrieben hatte. Sie nahm mir gleich die lllusion, ich kénnte
in Amerika Fahrrad fahren oder 6ffentliche Verkehrsmittel benutzen. Da sich Palmdale,
wie die meisten Stadte an der amerikanischen Westklste Uber riesige Flachen erstreckt
und es nur einige wenige Buslinien gibt, ist es dort nahezu unmdglich sich ohne Auto
fortzubewegen oder einen Supermarkt zu erreichen. Ich hatte schlieBlich das Glick ein
Auto giinstig von einem ehemaligen Mitarbeiter der NASA zu mieten. So war zumindest
das Problem der Fortbewegung vor meinem Abflug geklart. Offen blieb die
Zimmersuche, die ich vor Ort in Angriff nehmen wollte.

Kalifornischer Verkehr und Fiihrerschein

Am 25. Oktober 2010 war alles fir das groBe Abenteuer bereit. Ich flog von Stuttgart
tber London nach Los Angeles. Gerade angekommen bekam ich gleich meinen neuen,
zuverlassigen Begleiter, einen Buick Regal Baujahr 1999 und durfte mich als erstes an
das Verkehrssystem und die amerikanische Fahrweise gewdhnen. Zwar sind die
Geschwindigkeiten mit maximal 70 Meilen/n (113 km/h) auf den Highways deutlich
geringer im Vergleich zu Deutschland, allerdings scheinen viele kalifornische Autofahrer
nicht zu wissen, dass sie einen Blinker besitzen und wechseln die Spuren ohne
Vorwarnung. Anfangs hatte ich auch mit den zahlreichen Fahrspuren zu kdmpfen, da
man um eine Ausfahrt zu erwischen manchmal finf bis sechs Spuren in ein paar
Sekunden wechseln musste. Nach wenigen Tagen allerdings wurde es schnell zur
Routine und ich stellte fest, dass das kalifornische System auch seine Vorteile hat und
man viel entspannter Reisen kann.
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So gibt es zum Beispiel kaum Drangler auf den Highways und es werden immer Liicken
zum Einordnen gelassen. AuBerdem gibt es die Regeln, dass man sowohl links als
auch rechts Uberholen und an fast allen Ampeln bei rot rechts abbiegen darf. Die beste
Einrichtung ist meiner Meinung nach die ,Carpool Lane®, eine Fahrspur, die nur Autos
mit mindestens zwei Fahrgasten verwenden dirfen. Sie soll die Amerikaner zur
Grindung von Fahrgemeinschaften ermuntern, um dem taglichen Verkehrschaos im
GroBraum von Los Angeles zu entgehen.

Abb. 2 Der tdgliche Wahnsinn — Stau auf dem Freeway 405

Neben der Zimmersuche hatte ich zu Beginn meines Aufenthaltes noch ein weiteres
Ziel; ich wollte so schnell wie mdglich den kalifornischen Fihrerschein machen, damit
die Versicherung meines Autos nicht steigt. Man muss dazu sagen, dass die schriftliche
und praktische Prifung sehr einfach und von einem halbwegs erfahrenen Autofahrer
ohne groBes Lernen zu bestehen ist. Schwieriger wird es sich mit den Behdrden
auseinanderzusetzen. Grundsatzlich gilt in den USA; ohne Sozialversicherungsnummer
bekommt man keinen Kredit, kein Strom, kein Gas, kein Internet und auch keinen
FlOhrerschein; jedenfalls nicht auf einfachem Wege. Auf der Seite der Flihrerscheinstelle
— des Departments of Motor Vehicles (DMV) — steht allerdings, dass man nicht extra
eine Sozialversicherungsnummer fir den FUhrerschein beantragen soll. Von den
znetten” Damen beim DMV erfuhr ich, dass ich aber doch eine brauche. Als Auslander
ohne Arbeitsgenehmigung bekommt man aber keine Sozialversicherungsnummer. Das
wollten mir die ,netten” Damen vom DMV aber nicht glauben. Sie meinten ich soll eine
beantragen und falls ich dafir abgelehnt werde, bekomme ich den Flhrerschein. Eine
ziemlich bléde Regel meiner Meinung nach. Also habe ich eben bei der Social Security
Administration eine Sozialversicherungsnummer beantragt. Der wirklich sehr nette Herr
meinte, ich bekomme mit meinem Visum doch eine. Ich habe mich natirlich gefreut und
abgewartet. Leider kam bei mir aber nie eine Sozialversicherungsnummer an.
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Auf Nachfrage bekam ich dann dariber Bescheid, dass mit meinem Visum etwas nicht
stimme und ich beim Department of Homeland Security nachfragen soll. Also habe ich
dort angerufen und wurde darUber informiert, dass mein Visum vollkommen in Ordnung
ist und sie nicht zusténdig sind. Jetzt war ich also weder ordentlich abgelehnt, noch
hatte ich eine Sozialversicherungsnummer und damit auch keinen Fihrerschein. Aber
eines hatte ich schon; namlich die Nase voll. Also habe ich mich mit meinem vorlaufigen
FOhrerschein — einem Papierfetzen — begnligt und nie wieder eine US-Behdrde
betreten.

Dies mag jetzt alles sehr negativ klingen, allerdings ist es eine der wenigen schlechten
Erfahrungen, die ich wahrend meines Aufenthalts in Kalifornien gemacht habe. Von den
Mitarbeitern des DSI in Palmdale wurde ich sehr herzlich aufgenommen und ich bekam
viele Tipps und Hilfe far das Leben in der Wistenstadt.

Das Antelope Valley

Palmdale liegt ca. 100 km nérdlich von Los Angeles hinter den San Gabriel Mountains
am Rande der Mojave-Wiste. Eigentlich ist Palmdale mit seiner Nachbarstadt
Lancaster so verwachsen, dass man nicht bemerkt, wenn man die Stadtgrenzen
Uberquert. Insgesamt erstrecken sich beide Stadte Uber eine Flache von mehr als 500
km2 mit knapp 300.000 Einwohnern. Palmdale und Lancaster bilden das Zentrum des
Antelope Valley, einer Region, in der man nur wohnt, wenn man flir die Edwards Air
Force Base, die NASA oder die Luftfahrtindustrie bei Lockheed, Northrop oder Boeing
arbeitet oder sich kein Haus im GroBraum von Los Angeles leisten kann. Sobald man
die Berge Uberquert wird es sehr karg und trocken. In den Sommermonaten Juni-
September steigen die Temperaturen im Schnitt auf 35°C, in Rekordjahren wurden
45°C gemessen. Im Winter kann es aber auch sehr kalt werden und schneien. Unter
diesen extremen Bedingungen Uberleben nur wenige Pflanzen und somit ist die ganze
Gegend recht karg und trist. Nur im Frihjahr zieht das Antelope Valley sogar Besucher
von der Kiste an, wenn ein orangefarbener Blltenteppich aus kalifornischen Poppy
Flowers mehrere Quadratkilometer der Wiiste bedeckt. Das ganze Jahr Gber kann man
die fur die Mojave-Wiste typischen Joshua Trees bewundern. Sie bendtigen extrem
wenig Wasser und wachsen trotzdem knapp 8 cm im Jahr.
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Abb. 3 Joshua Tree in der Mojave-W!iste

Messen und Arbeiten in der Wiste

Als die GPS-Empféanger mit knapp einem Monat Verspatung in Palmdale ankamen,
konnte ich endlich mit meinen Messungen beginnen. Das in Deutschland geplante und
simulierte Netz lieB sich leider nicht so einfach realisieren, da das Luftbild in Google
Earth total veraltet war und mittlerweile viele Lagercontainer und Zaune die Sicht um
den Hangar behindern. Das GPS-Netz sollte rund um den Hangar angelegt werden,
sodass man die Netzverdichtung ins Halleninnere durch die in alle vier
Himmelsrichtungen gelegenen Hallentore vornehmen konnte. Um die geforderte
Netzgenauigkeit von 1 mm in der Lage und 5 mm in der H6he zu erzielen, verblieben
die beiden GPS-Empfanger stets 24 h auf ihrem jeweiligen Standpunkt. Das gréBte
Problem wahrend der GPS-Messungen bereitete der starke Wind, der im Herbst mit
Bden bis zu 50-60 km/h durch die Wiste fegt. Das einzige Mittel dagegen war, die
Stativbeine an beschwerenden Sacken festzubinden oder bei einem aufziehenden
Sturm die Messung friihzeitig abzubrechen.

AuBerdem setzte eine Woche vor Weihnachten ein fir Palmdale absolut unlblicher
langanhaltender Regen ein. Dieser sorgte dafiir, dass ich mit meinen Messungen erst
einmal aufhdéren musste, weil die Stativbeine durch die aufgeweichte Erde zu stark und
zu schnell einsanken. Die GPS-Messungen dauerten also zunachst von Ende
November bis Weihnachten. Anfang Januar konnte ich dann bei herrlichem
Sonnenschein die GPS-Messungen wieder aufnehmen und Anfang Februar schlieBlich
beenden.
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Abb. 4 GPS-Messung in der Wiiste

Zum Transport meiner Ausristung wurde mir ein Golf-Kart zur Verfligung gestellt, mit
dem ich durch die Wuste fahren durfte. Mein Geféhrt war fir den harten Wistenboden
allerdings nicht wirklich geeignet und wahrend den starken Regenféllen kurz vor
Weihnachten blieb ich in regelmaBigen Abstédnden stecken. Dank der Hilfe der netten
NASA-Mitarbeiter, konnte ich aber immer schnell wieder befreit werden.

Neben wettertechnischen Problemen lauerten wahrend meinen Messungen noch
weitere Gefahren. In der Mojave-Wste sind neben siBen Hasen und Erdhérnchen
auch geféahrliche Klapperschlangen, braune Witwen und Coyoten beheimatet. Zum
Gluck blieb mir eine Begegnung mit Schlangen und Spinnen erspart. Nur einmal
erschreckte mich ein Coyote, der sich aber gleich wieder aus dem Staub machte, als er
mich erblickte.

Nach der Netzausgleichung und Einpassung ins vorhandene amerikanische WGS84-
Netz folgte die Netzverdichtung mittels Theodolit. Durch die Verwendung eines
Theodolits anstatt eines Tachymeters sollte ein Verlust an Genauigkeit bei der
Netzverdichtung vermieden werden und auBerdem die vom DSI bereits vor zwei Jahren
gekauften Theodolite endlich Verwendung finden. Diese Punktbestimmung durch
Ruckwartsschnitt mit dem Theodolit, war wieder stark wetterabhangig. Hauptsachlich
behinderten starke Windbéen und Refraktion auf Grund der starken
Sonneneinstrahlung ein  zlgiges Vorankommen. AuBerdem wurde es mir
verstandlicherweise nicht gestattet bei starkem Wind die Hangartore zu 6ffnen und so
verbrachte ich die Wartezeit mit Auswerten und Planen der Teleskoporientierung. Das
Ergebnis des Gesamtnetzes lag schlieBlich Ende Februar vor und war sehr
zufriedenstellend. Zwar hatte Leica Geo Office die GPS-Hbéhen etwas zu optimistisch
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geschatzt, insgesamt hatte das endglltige Netz dann schlieBlich eine
Standardabweichung von 2-3 mm in der Lage und 5-6 mm in der H6he.

Abb. 5 Netzverdichtung mittels Theodolit

Der schwierigste Teil meiner Diplomarbeit folgte zum Schluss: die Orientierung des
Teleskops auf der Grundlage des Festpunktfeldes. Da es sich bei SOFIA um ein so
einzigartiges Projekt handelt, ist jeder Tag &uBerst kostbar und schon Monate lang im
Voraus geplant. Zahlreiche Wissenschaftler warten Jahre darauf, um ihr Instrument an
das SOFIA-Teleskop zu hangen und erste spektakuldre Messergebnisse zu
bekommen. So war es auch als ein Team aus Kdéln mit dem German Receiver for
Astronomy at Terahertz Frequencies (GREAT) in Palmdale zu ihren ersten
wissenschaftlichen Fligen eintraf. Da musste ich mit meiner Diplomarbeit natlrlich erst
mal hinten anstehen, und warten bis das GREAT-Team wieder abgereist war.
AuBerdem drohte im Méarz und April der ,Government Shutdown®, was das Stilllegen
samtlicher US-amerikanischer Behdrden also auch der NASA bedeutet héatte. Zum
Glick wurde der Shutdown so lange aufgeschoben, bis sich die amerikanische
Regierung auf einen neuen Haushaltsetat einigen konnte. Dennoch war es auch zu
dieser Zeit schwer, das Flugzeug flr einige Stunden zu bekommen, weil alle etwas
nervis waren und wichtigere Dinge vorher noch abgeschlossen werden mussten.

Als ich dann endlich meine Chance bekam, konnte ich die Orientierung des Teleskops
allerdings nicht wie geplant in der Halle, sondern nur drauBen auf dem Vorfeld
vornehmen. Solange die Spiegel des Teleskops nicht abgedeckt sind, wird namlich die
Teleskoptire nur sehr ungern im Hangar aufgemacht. Im Dach der Halle nisten in den
Wintermonaten zahlreiche Vogel, weil es dort warm und geschtzt ist. So besteht beim
Offnen der Teleskoptire immer die Gefahr, dass Vogelkot auf die wertvollen Spiegel
fallt und diese verdreckt. Aufgrund der Dichte der Netzpunkte drauBen, war es jedoch
leicht mdglich die Teleskoporientierung auch auf dem Vorfeld durchzufihren.

Das Spiegelteleskop von SOFIA besteht aus einem Primarspiegel mit 2.7 m
Durchmesser, einem dem Primarspiegel gegenlberliegenden beweglichen
Sekundarspiegel, sowie dem Tertiarspiegel. Primar- und Sekundarspiegel sind
sammelnde Spiegel, der Tertiar spiegel lenkt den aufgefangenen Lichtstrahl um 90°
durch eine Réhre zum Instrument auf der andern Seite der Druckwand. Die
Dreheinrichtung des Teleskops ist in die Druckwand eingelassen und ermdglicht eine
theoretische Position zwischen 0° und 180°. Der Operationsbereich fir Messungen bei
geobffneter Tlre liegt jedoch nur zwischen 17° bis 68°.
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Die tragende Struktur des Teleskops besteht aus Kohlefaserkunststoff und ist
gréBtenteils schwarz beschichtet. Fir die Aufzeichnung von Infrarotstrahlung ist es
wichtig, dass auBer den Spiegeln keine reflektierenden Teile am Teleskop vorhanden
sind.

Abb. 6 Der Aufbau des SOFIA-Teleskops

Diese lichtschluckende Oberflache machte es mir sehr schwer geeignete Punkte zum
Anzielen auf dem Teleskop zu finden, da ich die schon vorhandenen Schrauben auf der
Teleskopstruktur verwenden sollte. Somit war die Messung drauBen auf dem Vorfeld
nun doch von Vorteil, weil das Tageslicht eine viel bessere Beleuchtung brachte, als
das diffuse Hangarlicht. Fir die Messung und Transformation ins globale UTM-
Koordinatensystem verwendete ich vier Punkte, deren lokale Koordinaten zueinander
im Teleskopkoordinatensystem bekannt sind. Das Ergebnis meiner Arbeit ist
letztendlich ein dreidimensionaler Vektor in UTM-Koordinaten, der zwischen den
Mittelpunkten von Primarspiegel und Sekundérspiegel aufgespannt wird. Die
Bestimmung gelang mit einem geringen Genauigkeitsverlust durch die Bautoleranzen
des Teleskops auf 3-4 mm in der Lage und 6-7 mm in der Héhe.

Neben der Arbeit und den Messungen war stets die Mittagspause ein Highlight des
Tages. So konnte man wenigstens flir eine Stunde den fensterlosen und im Winter wie
Sommer eisgeklhlten GroBraumbdiiros entfliehen. Der Hangar in Palmdale diente im
zweiten Weltkrieg dem Bau der U-2-Bomber und wurde aus Angst vor Spionage
komplett ohne Fenster gebaut. AuBerdem braucht es der Durchschnittsamerikaner stets
stark klimatisiert, ob bei der Arbeit, im Auto oder beim Einkaufen. Auch die Restaurants
sind far deutsche Verhélinisse eher etwas frisch und so wurden wir von vielen
Bedienungen komisch angeschaut, da wir meist bei angenehmen 20-25°C die sonst so
verlassenen Tische im Freien benutzten. Leider freut man sich nach einem halben Jahr
Palmdale nicht mal mehr Gber die Mittagspause, da man Buffets, Burger mit Pommes,
asiatisches oder mexikanisches Essen nicht mehr sehen kann. Das soll nicht heiBen,
dass es in Kalifornien kein gutes Essen gibt. Die Supermérkte sind voll mit frischem
Obst und Gemuse, nur leider wissen viele nicht, wie man es lecker zubereitet. Als
Vegetarier ware man in Palmdale sowieso verloren. Anders sieht es da 100km weiter
an der Klste aus, hier gibt es ideenreiche Salate und frische Gerichte mit allem, was
der Pazifik an Meerestieren hervorbringt.
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Unterwegs in Los Angeles und Umgebung

Die Wochenendgestaltung war relativ schnell klar; raus aus Palmdale ins ca. eine
Stunde entfernte Santa Monica oder nach Los Angeles. Das Wetter verwdhnte uns fast
den ganzen Winter Gber mit Sonne und so waren auch Strandbesuche keine Seltenheit.
Rund um die Pier von Santa Monica tummeln sich am Wochenende neben Touristen
auch Einheimische, die sich am Strand entspannen und ihre Braune pflegen. Auch in
Venice Beach gab es immer was zu sehen. Hier trifft man Kinstler, die ihre Produkte
verkaufen, Sportler, die ihre gestahlten Kérper vorfihren, schrage Selbstdarsteller und
komische Gestalten, denen man nicht unbedingt im Dunkeln begegnen mdéchte.

So schoén die Orte entlang der Kiste von Los Angeles hinauf bis Malibu auch sind,
umso enttduschender ist der bekannte Walk of Fame auf dem Hollywood Boulevard.
Sofort als Touristen erkannt, muss man sich Typen erwehren die Uberteuerte Bustouren
zu den Wohngegenden der Stars und Sternchen anbieten und vor lauter
Menschenmengen hat man kaum eine Chance alle Sterne in Ruhe zu suchen und
anzuschauen. Ein Besuch am Tag lohnt sich daher auf keinen Fall, da die ganze
Gegend um den Walk of Fame auch ziemlich hasslich und heruntergekommen ist.
Sobald allerdings die bunten Reklameleuchten die StraBen und Fassaden erhellen,
spurt man tatsachlich etwas vom Glanz von Hollywood.

Ab. 7 uflu z Wal of Fame in Hollyd
Eine weitaus schénere Gegend findet man westlich von Hollywood in Richtung Beverly
Hills rund um den Santa Monica und Sunset Boulevard, der in Westwood auf die
bekannte und renommierte University of California, Los Angeles (UCLA) trifft. Der
weitlaufige parkartige Campus ist ebenfalls ein Besuch wert. Man kann Sportereignisse

oder Konzerte miterleben und hat am Wochenende sogar die Chance Dreharbeiten zu
einer Hollywood-Produktion zu sehen.
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Meine zwei personlichen Lieblingsplatze im Raum Los Angeles sind das Giriffith
Observatorium im Norden von Hollywood und das Getty Center am Rand der Santa
Monica Mountains.

Auf der Sldseite des Mount Hollywood mitten im Griffith Park liegt ein Observatorium,
in dem man zum einen viel Gber unser Universum lernen kann und von dem man
auBerdem eine herrliche Sicht auf Hollywood und Los Angeles hat. Besonders in den
Abendstunden, wenn sich der Dunst Gber der Stadt hebt und Millionen Lichter angehen,
kann man den atemberaubenden Blick Uber die Metropole genieBen. Innerhalb des
Griffith Parks kommt man auch recht nahe an das weltberiihmte Hollywood- Zeichen,
leider steht es auf Privatbesitz und kann deshalb nicht besichtigt werden.

Das Getty Center liegt gar nicht weit weg vom Giriffith Observatorium auf einem Berg
mit Aussicht auf Santa Monica und das Meer und beherbergt seit 1997 das J. Paul
Getty Museum. Dieses wurde vom Olmagnaten Jean Paul Getty gegriindet, der seine
Privatsammlung mit 50.000 Kunstwerken der Offentlichkeit kostenlos zur Verfligung
stellen wollte. Hier sind besonders die Sonnenuntergdnge zu empfehlen, die die
Gebaude und den Garten in ein warmes Licht tauchen.

Abb. 8 Ausblick vom J. Paul Getty Museum

Die Wiisten und Kiisten Kaliforniens

Wahrend meines halbjdhrigen Aufenthalts nutzte ich natirlich auch die Gelegenheit
einige Wochen mit einem Freund aus Deutschland drei Wochen durch Kalifornien zu
reisen.

Der erste Teil unserer Reise brachte uns zunachst zum Joshua-Tree-Nationalpark.
Dieser Woistenpark 6stlich von Los Angeles ist einer der schénsten und
abwechslungsreichsten in den USA. Der sidliche Teil ist eine ausgesprochene
Trockenzone mit Kreosote-Bischen, kerzenartigen Ocotillo-Baumen und Cholla-
Kakteen, die wegen ihrer samtweich erscheinenden Stacheln auch Teddybéar-Kakteen
genannt werden.
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Im ganzen Park informieren Schilder Uber die Pflanzen, Tiere und das Klima und
machen auf Sehenswurdigkeiten aufmerksam. Der ndérdliche Parkteil hat moderate
Temperaturen und eine reichere Vegetation. Hier wachsen besonders schéne und
groBe Joshua-Badume und man trifft zuweilen kleine Erdhérnchen und viele Vogelarten.
Neben groBen Joshua-Waldern charakterisieren seltsam abgerundete Granitblécke den
Norden des Parks. Sie tiirmen sich wie riesige Murmeln zu Bergen auf und bieten mit
ihren rauen Oberflachen ein bekanntes Kletterparadies.

Nach zwei wunderschdnen Tagen in der reinen Natur fihrte uns der Weg weiter nach
Las Vegas, was fir die nachsten drei Nachte unser Ausgangspunkt sein sollte. Unter
der Woche wohnt man in Las Vegas auBerst giinstig. Fir ca. 30$ pro Doppelzimmer
bekommt man sogar in den groBen Casinos direkt am Las Vegas Strip eine Unterkunft.
NatiUrlich mussten wir am ersten Tag das typische Touristenprogramm durchziehen:
Shopping-Outlet-Mall, Casinos, Buffets, Shows und einmal an allen grell-bunt
beleuchteten Hotels entlang laufen. Nach einem sehr anstrengenden Tag lieBen wir den
Abend im Hofbrduhaus ausklingen und ich konnte endlich mal wieder gutes deutsches
Essen, namlich Kasespatzle, genieBen.

Der nachste Tag fuhrte uns Uber den Hoover Damm zum Westrand des Grand Canyon.
Dieser Teil gehdért nicht zum Grand Canyon Nationalpark und wird stattdessen von den
Walapai-Indianern verwaltet. Diese haben jedoch die Kante der Schlucht weitlaufig
eingezaunt und verlangen unverhaltnisméBige Eintrittspreise. Leider konnten wir aus
Zeitgriinden nicht in den Osten des Parks fahren und so mussten wir wohl oder Gbel in
den sauren Apfel beiBen und die rund 50$ pro Person fiir einen Blick auf den Grand
Canyon bezahlen. Der Ausblick war zwar beeindruckend, aber leider konnte man sich
Uberhaupt nicht frei bewegen und wurde stets mit Bussen von einem Aussichtspunkt
zum néachsten gefahren. Wer auBerdem noch den Skywalk, eine Glasplattform Gber den
Rand des Canyons hinaus, betreten wollte musste weitere 30$ berappen. Das Geld
sparten wir uns jedoch, da der Skywalk nicht besonders groB auf uns wirkte. Uber die
teils unbefestigte SchotterstraBe ging es zurick auf den Highway 93 und zu einer
letzten Nacht in Las Vegas.

Abb. 9 Am Rande des Grand Cényon
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Wiedergutmachung fir die Enttduschung brachte am folgenden Tag der Death Valley
Nationalpark. Im Tal des Todes herrschten angenehme 30°C und wir konnten endlich
unsere kurzen Hosen und T-Shirts auspacken. Vom Aussichtspunkt Zabriskie Point
genossen wir zunachst den Blick auf schroffe, gelbbraune Felslandschaften und fuhren
dann in den Norden zur Oase Furnace Creek und den Stovepipe Wells Dunes, die rund
40 km2 mit feinstem Sand bedecken. Furnace Creek ist das Zentrum des Parks und
bietet Informationsmaterial zu Ubernachtungen im Death Valley. Gut betuchte
Amerikaner verbringen in der Oase ihre Wochenenden und spielen Golf auf dem
tiefsten Kurs der Welt. Das Highlight fiir uns war eindeutig der ausgetrocknete Salzsee
Badwater. Nicht weil er mit 85.5 m unter Normalnull der tiefste Punkt Nordamerikas ist,
sondern weil es bereits ddmmerte und das ganze Tal in ein weiches, warmes Licht
tauchte, war der Spaziergang auf dem Salzsee ein schdner Abschluss unserer Reise
durch die Wuste.

Der zweite Teil unserer Rundreise durch Kalifornien flhrte uns entlang des beriihmten
Pacific Coast Highway von Los Angeles nach San Francisco. Einen ersten
Zwischenstopp legten wir am Strand von Malibu ein, um ein paar Blicke auf die
Ferienhduser der Schénen und Reichen zu erhaschen. Leider lieB sich kein
prominentes Gesicht blicken, nur Anwohner, die ihre Hunde spazieren flihrten.

Vorbei an zahlreichen Obstplantagen im Ventura County ging es weiter nach Santa
Barbara. Die Stadt ist die teuerste Wohngegend in den USA und ein Anziehungspunkt
fir Touristen. Dies ist nicht verwunderlich, da die Stadt mit ihren platschernden
Brunnen, blumengeschmickien Innenhéfen und einladenden StraBencafés so
wunderbar unamerikanisch ist und zur Erholung einladt. Santa Barbara ist eine der
wenigen Orte in Kalifornien, wo ein Auto absolut Gberflissig ist. Vom Stadtzentrum zur
Pier und weiBen Sandstrand kann man bequem zu FuB gehen oder den altmodischen
Bustransfer nehmen. Auch die Obdachlosen von Santa Barbara scheinen zu wissen wie
sie mit den Touristen ihre Kasse etwas aufbessern kénnen. Sie stellen Zielscheiben aus
Pappe und leeres Geschirr unterhalb der Pier auf und hoffen auf zahlreiche Spenden.
Tatsachlich bleibt fast jeder auf der Pier stehen, um seine Treffsicherheit mit ein paar
Cent zu testen.

Abb. 10 Ideenreichtum der Obdachlosen in Santa Barbara
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Zwei Stunden nérdlich von Santa Barbara beginnt der schénste Teil des Highway No.1,
weil er sich nun direkt an der Kiste entlang schlangelt und man nur selten auf
Zivilisation trifft. Diese Tatsache nutzen auch zahlreiche Seeelefanten, die sich an
einem Strandabschnitt nérdlich von San Simeon jedes Jahr niederlassen, um ihre
Jungen zur Welt zu bringen. Fir Touristen haben Tierschitzer Holzstege angelegt,
damit die Tiere aus wenigen Metern Entfernung beobachtet werden kdnnen. Dieser
Besuch bei den jungen Seeelefanten war so faszinierend, dass wir fast nicht mehr
wegwollten. Einige Jungtiere planschten im Wasser, andere erprobten ihre Krafte beim
Kampf, aber die meisten langen nur faul in der Sonne und genossen die Warme.
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Abb. 11 Zwei junge Seeelefanten sonnen sich gentsslich am Strand

Entlang an tlOrkisblauen Buchten, in Nebel gehdllte Felsen, und durch die
Redwoodwalder von Big Sur kamen wir schlieBlich in Carmel und Monteray an. Dort
besuchten wir das bekannte Monteray Bay Aquarium und schauten drolligen Ottern bei
der Futterung zu. Eine besondere Attraktion des Aquariums war ein ,Streichelzoo® fir
Seesterne und Seegurken. Anders als erwartet gibt es sehr viele Unterschiede
zwischen den einzelnen Seesternarten. Von steinhart bis flauschig weich war alles
dabei. Besonders eklig sahen anfangs die Seegurken aus, aber wenn man sie anfasste,
waren sie samtweich und gar nicht glitschig.

Die letzten Tage der Reise verbrachten wir damit San Francisco zu entdecken. Und
auch hier muss ich sagen, die Stadt war deshalb so besonders, weil sie sehr
international und nicht typisch amerikanisch ist; alles ist etwas enger, kleiner und vor
allem steiler. Da kann einem schon mal der Atem stocken, wenn man mit dem Auto
Uber eine Kuppe fahrt und plétzlich ein Gefélle von 30% vor sich hat. Natirlich durften
auch die typischen Touristenattraktionen wie Fisherman‘s Warf, die Robben von Pier 39
und die Golden Gate Bridge nicht fehlen. Leider spielte das Wetter ausgerechnet in
dieser fuBgangerfreundlichen Stadt nicht immer mit und so mussten wir eben mit dem
Cable Car, den alten KabelstraBenbahnen, ein paar Berge rauf- und runterfahren.
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Wer einen San Francisco Besuch plant, sollte auBerdem unbedingt im Golden Gate
Park und im Hippie Viertel Ashbury Heights vorbeischauen. Auch das ehemalige
Hochsicherheitsgefangnis auf der Insel Alcatraz und die Geschichte der Haftlinge, der
Warter und den gescheiterten Ausbruchversuchen sind ihre 26$ Eintritt wert.

Abb. 12 Cable Car in San Francisco

Der schwere Abschied

Nach einer langen Reise wieder nach Hause zurlickzukommen ist immer sehr schén,
vor allem, wenn nette Kollegen und Freunde auf einen warten. Die letzten Wochen in
Palmdale vergingen wie im Fluge und die Wochenenden reichten gar nicht aus, um
alles zu unternehmen, was ich mir noch vorgenommen hatte. Zum Schluss freute ich
mich zwar sehr auf zu Hause, dennoch viel der Abschied schwer. Obwohl ich in
Palmdale nur kurz eine richtige Betreuung auf meinem Fachgebiet aus Deutschland
hatte, konnte ich durch die gute Zusammenarbeit mit der NASA und dem Deutschen
SOFIA Institut meine Messungen alleine planen, durchfihren und auswerten. Die
Mitarbeiter des DSI waren mir Uber die lange Zeit sehr ans Herz gewachsen und auch
ein paar nette amerikanische Kollegen vermisse ich jetzt schon. Am 12. Mai 2011 ging
es schweren Herzens zurlick nach Deutschland.

Zu meinen sechs Monaten in den USA gibt es abschlieBend noch eins zu sagen. Ich
bereue die Entscheidung keine Sekunde und méchte die vielen schénen Momente und
Erfahrungen nicht missen. Im Herbst 2011 fliegt SOFIA nach Deutschland und soll auf
dem Tag der Luft- und Raumfahrt in KéIn der Offentlichkeit vorgestellt werden. Ich freue
mich schon jetzt auf dieses Ereignis, weil ich dann meine Freunde und Kollegen dort
wiedersehen kann. Aber ich werde trotzdem sobald wie mdglich nach Palmdale und
den Westen der USA zurtickkehren, weil es dort noch so viel zu sehen gibt.
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Die Besuche der Nationalparks und die Weite der Natur waren flr mich viel
beeindruckender als die Kiste und das Meer.

Ich mdchte dem Verein der Freunde der Geodésie und Geoinformatik an der Universitat
Stuttgart sehr herzlich fir seine groBzlgige finanzielle Férderung danken, ohne die
dieses tolle halbe Jahr nicht méglich gewesen ware.

Abb. 13 Der letzte Tag — Abschied von SOFIA
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Erfahrungsbericht zur Diplomarbeit in Australien von
Stefanie Schmid

Seit dem WS 2005/06 studiere ich (Stefanie Schmid) Geodasie und Geoinformatik an
der Universitat Stuttgart. Schon friih hatte ich den Wunsch einen Teil des Studiums im
englischsprachigen Ausland zu verbringen.

Durch die Verzahnung einiger Vorlesungen Uber mehrere Semester hat sich der
Einschub eines Auslandssemesters nicht sonderlich angeboten. Umso mehr freute ich
mich, als Professor Dr. Wolfgang Keller (Geodatisches Institut) mir letztes Jahr
vorschlug, meine Diplomarbeit in Westaustralien zu schreiben, genauer gesagt an der
Curtin  University of Technology in Perth. Durch die sehr guten Kontakte des
Geodéatischen Instituts zum ,Western Australian Centre for Geodesy” der Curtin
University of Technology blieb mir im Vorfeld organisatorisch sehr viel erspart. Meine
zuklnftige Diplomarbeit wurde von Professor Dr. Keller und Dr.-Ing. Michael Kuhn
(Curtin University of Technology) betreut. An dieser Stelle mdchte ich mich auch noch
einmal ganz herzlich bei Professor Dr. Keller und Dr. Kuhn bedanken. Bereits im
Vorfeld bekam ich eine Themenliste, aus der ich mir eine geeignete Diplomarbeit
auswahlen konnte. Ich entschied mich flr das Thema ,Assessing hydrological changes
in the Murray-Darling Basin®.

Um die sehr hohen Studiengebihren zu vermeiden, erhielt ich an der Curtin University
einen ,Angestelltenstatus®, was allerdings zur Folge hatte, dass ich nicht in ein
Studentenwohnheim einziehen konnte. Fir die ersten Tage buchte ich Uber das Internet
ein Zimmer in einem zentral gelegenen ,Hostel“. Am 29. Dezember 2009 flog ich bei -
5°C AuBentemperatur mit der Fluggesellschaft ,Emirates” (30 kg Gepack, 9 kg
Handgepéack und Notebook) in Frankfurt ab und kam nach insgesamt 24 h Reisedauer
in Perth bei 30°C AuBentemperatur an.

Am Flughafen in Perth wurde ich von Dr. ¥

Kuhn abgeholt und zu meiner Unterkunft .
gefahren. Nun hatte ich fiinf Tage Zeit bis g
nach der Weihnachtspause an der Curtin &
University der Betrieb wieder aufgenommen
wurde. Dank der vielen netten Leute im
.Hostel“ flhlte ich mich von der ersten
Minute an in Australien sehr wohl. Ich nutzte
dann die ersten Tage dazu Perth und
Umgebung naher kennenzulernen. Vom
ersten Moment an war ich besonders von der =
freundlichen Art der Australier beeindruckt. g j =
So war es z.B. beim Busfahren eine Abb. 1: Im ,Wildlife Park*
Selbstverstandlichkeit, dass jeder Fahrgast

beim Einsteigen den Busfahrer begriiBt und sich beim Aussteigen mit einem ,thank you*
bedankt. Ebenso erlebte ich immer wieder groBe Hilfsbereitschaft. Wenn ich z.B. nach
dem Weg fragte, wurde mir des Ofteren angeboten mich mit dem Auto mitzunehmen,
was offensichtlich fir Australier nichts AuBergewdhnliches war. Uberrascht war ich auch
von der bunten Vogelwelt (z.B. Kakadu, Pelikan, etc.), wie ich sie eigentlich nur von der
Wilhelma kannte.

Auch an das Klima musste ich mich erst einmal gewéhnen. So erwartete mich der
australische Sommer an meinem zweiten Tag bereits mit 40°C. Durch die geringe
Luftfeuchtigkeit in Perth sind jedoch hohe Temperaturen sehr gut zu ertragen.
Besonders durch die immer wehende Brise vom Meer ist die gefUhlte Temperatur
niedriger als die tatsachliche Temperatur.
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Aufgrund der dinnen Ozonschicht muss man in Australien mit der Sonne sehr
aufpassen. Dies bekam ich auch gleich in den ersten Tagen zu splren. So hatte ich
vergessen meinen Nacken mit Sonnenschutzmittel einzucremen und als Konsequenz
dann meinen ersten Sonnenbrand bekommen. Am 4. Januar war die Uni nach den
Weihnachtsferien wieder gedéffnet. Dr. Kuhn holte mich morgens am ,Hostel“ ab und
fihrte mich zunachst tGber den Campus der Uni und anschlieBend durch das Institut.
Jedoch wirkte das Institut fast wie ausgestorben, da viele Mitarbeiter noch im
Sommerurlaub waren. In einem GroBraumbiro bekam ich einen schénen Arbeitsplatz
mit einem PC zugewiesen.

Zutritt ins Biro hatte man aus Sicherheitsgriinden nur mit einer Chipkarte mit Passbild,
die ich am gleichen Tag noch beantragte. Vom ,Housing Service“ der Curtin Uni bekam
ich einige Adressen privat angebotener WG-Zimmer, die an Studenten vermietet
werden. Ausgerlstet mit einem Stadtplan und einem neu erworbenen australischen
Handy begab ich mich dann auf Wohnungssuche. Ich hatte mehrere
Besichtigungstermine mit Vermietern flr die folgenden Tage vereinbart. Nach zwei
Tagen Wohnungssuche wurde ich bereits flindig und fand ein Zimmer in einem sehr
groBraumigen Haus, in welchem noch zwei weitere Studenten wohnten. Die
australischen Hauseigentiimer selbst waren aus beruflichen Griinden die Uberwiegende
Zeit in Hongkong. Somit hatte ich die Mdglichkeit das gesamte Haus mitzubenutzen und
die Wohnungssuche war viel schneller beendet als ich dachte.

Die Stadt Perth

In den Stadten wohnen 92% der ca. 20 Millionen Australier. Davon wohnen 1,5
Millionen in Perth, der Hauptstadt Westaustraliens. Da die nédchste GroBstadt Adelaide
2800 km entfernt liegt, gilt Perth als einsamste GroBstadt der Welt.

Perth wirkt dank seiner Lage am
~owan River* und dem kleinen
Stadtzentrum (ca. 10 000
Einwohner) nicht wie  eine
GroBstadt. Das Stadtzentrum ist
sehr beschaulich und die 1
EinkaufsstraBen  bestehen  im |
Wesentlichen aus zwei langen
ParallelstraBen. Perth ist nach
Sydney, Melbourne und Brisbane
die viertgroBte Stadt Australiens.
Britische Siedler griindeten Perth im
Jahre 1829. Heute besteht die
Innenstadt neben modernen
Hochhausern teilweise auch noch aus alten Gebauden wie z.B. die ,Town Hall* oder
alten Kirchen, die von Hochhausern eingeschlossen sind. Es sieht ein wenig sonderbar
aus, wenn ein moderner Wolkenkratzer neben einer alten Kirche steht (siehe Abbildung
3). Der gréBte Wolkenkratzer ist 226 m hoch und besteht aus 51 Etagen. Die vielen
Stadtteile rund um das Zentrum machen Perth erst zu einer GroBstadt. Das
kleinstadtische Flair bewirkt, dass man sich in Perth von der ersten Minute an wohlfthlt.
Das Stadtzentrum liegt etwa 10 km vom Indischen Ozean entfernt. Mit dem Bus oder
der Bahn ist man dann innerhalb von einer halben Stunde bereits am Meer. Das
besondere an Perth ist der ,Swan River”, der sich wie ein groBer See vor dem
Stadtzentrum ausbreitet.

Abb. 2: Perth mit Swan River
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Wenn man auf der Anhdhe im ,Kings
Park®, einem 400 Hektar groBen Gelande
am Rande des Stadtzentrums, steht, hat
man fast schon den Eindruck man befinde
sich am Meer. Der Kings Park besteht zu
einem  GroBteil aus australischem
Buschland. Besonders an den
Wochenenden zieht es die Australier zum
Radfahren, Spazierengehen, Grillen, etc.
in den Kings Park.

Abb. 4: Blick vom Kings Park auf Perth
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Curtin University of Technology

Die Curtin University of Technology, eine von finf Universitaten im Einzugsgebiet von
Perth, ist mit ca. 40 000 Studenten die groBte Universitat Westaustraliens. Benannt
wurde sie nach dem friiheren Premierminister John Curtin. Ca. 8000 Studenten
kommen aus dem Ausland. Die Universitdt bietet ein sehr breites Spektrum an
Studienfeldern an: ,Curtin Business School“, ,Health Sciences”, ,Humanities®,
.=Engineering, Science and Computing®, ,Resources and Environment”. Der
— Hauptcampus liegt ca. 8 km stdlich vom
Stadtzentrum. Geodasie ist im
Department ,opatial Sciences”
untergebracht. Jedes Jahr gibt es 50-100
Studienanfénger. Besonders gefielen mir
am sehr weitlaufigen Campus die vielen
if Grianflachen. In der Mittagspause saf3 ich
. immer mit Institutsmitarbeitern im Freien.
Die Mitarbeiter im Institut waren alle sehr
nett und so fihlte ich mich an meinem
Arbeitsplatz von der ersten Minute an
sehr wohl. Besonders auffallend ist, dass
es am Institut mehr Europder als
Abb. 5: Campus der Curtin University Australier gibt. Uberall redet man sich mit
Vornamen an. Fir mich war es sehr
ungewdhnlich, dass dies auch selbst fiir Professoren galt. An Geburtstagen von
Institutsmitarbeitern fand immer ein sogenannter ,morning tea“ statt, bei dem alle
Mitarbeiter zusammen kamen und Kuchen
gegessen wurde. Dies war immer sehr
unterhaltsam und oft auch eine willkommene
Abwechslung  zum Institutsalltag.  Den
Vorlesungsbetrieb habe ich nur am Rande
mitbekommen, da ich keine regularen
Vorlesungen besuchte. Zu erwahnen ist, dass
es an australischen Universititen ein
sogenanntes ,Credit Point System® gibt. So
wird jeder Kurs im Verhaltnis zu anderen
Fachern gewichtet. Pro Kurs erhalt man dann
eine Anzahl an ,credit points®, wobei ein Punkt
ungefahr 13 Wochenstunden entspricht. Das
Studium an einer australischen Universitat ist
sehr teuer. Die Héhe der Studiengeblhren ist
davon abhéangig, ob es sich um ,Home
Students® (d.h. Australier) oder ,Overseas
Students®  bzw. ,International  Students®
(sonstige auslandische Studenten) handelt. Die
Spannweite liegt zwischen 10 000 — 18 000
AUD (ca. 7000 — 13 000 Euro) pro Jahr. Viele
Studenten sind deshalb auf einen Kredit
angewiesen.

Abb. 6: Institutsgebaude
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Diplomarbeit

Das Ziel meiner Diplomarbeit war, fur gl By
das  Murray-Darling Becken (in ¢ L gy I & X .
Ostaustralien) mit Hilfe der = A SN sbane
Schwankungen der Schweredaten der P Yo
GRACE - Satellitenmission o e N
hydrologische Anderungen zu A S
erfassen. Die GRACE (Gravity s R P
Recovery and Climate Experiment) - P Cmmakcoamnis oo QU
Mission ist ein deutsch-  /* | (> g g
amerikanisches Gemeinschaftsprojekt — dwhae) [ o e, (2
zwischen dem deutschen Zentrum fur 1 muray R TP

Luft- und Raumfahrt und der NASA zur |\ couimR e o
genauen Bestimmung des N Vet aime
Erdschwerefeldes und somit des e A
Geoids. Das Herzstick der GRACE-
Mission sind zwei identische koplanare
Satelliten, die mit einem Abstand von 220 km um die Erde kreisen. Anderungen im
raumlich und zeitlich abhangigen Schwerefeld der Erde beeinflussen die Flugbahnen
beider Satelliten. Wenn sich ein Satellit beispielsweise einer Region mit erhdhter
Schwerkraft annahert, wird er dadurch geringfliigig beschleunigt. Folglich vergréBert
sich der Abstand zum zweiten Satellit. Mittels eines Mikrowellenverfahrens wird die
Variation der gegenseitigen Distanz zwischen beiden Satelliten kontinuierlich
mikrometergenau gemessen. Daraus lasst sich die zeitliche Anderung des globalen
Schwerefeldes der Erde bestimmen. Schwerednderungen werden im Murray-Darling
Becken  hauptsachlich  durch  hydrologische  Anderungen  (Niederschlage,
Wasseransammlungen) verursacht, da Kontinentaldriften und andere Einflisse hier
vernachlassigbar sind. So kann man mit sehr groBer Prazision aus einer mit GRACE
beobachteten Schwerezunahme auf eine zuséatzliche Wassermenge an der
Erdoberflache schlieBen.

Das Murray-Darling Becken ist Australiens gréBtes Flusssystem und gleichzeitig auch
die gréBte fruchtbare Region im Stidosten des Kontinents. Das Becken umfasst in etwa
die dreifache Flache Deutschlands. Im Murray-Darling Becken liegen 42 % der
landwirtschaftlichen Nutzflachen Australiens. Auf diesen Flachen werden 40 % der
Nahrungsmittel des Landes erzeugt. Abnehmende Niederschlage in den letzten
Jahrzehnten flUhren zu Ernteausfallen und extremer Trockenheit. Vor allem die
Wasserentnahme flir Bewasserungszwecke (Landwirtschaft, Industrie) an den Flissen
im Stden des Murray-Darling Beckens beschleunigen diesen Prozess. Die
zunehmende Versalzung des Bodens bedrohen Flora und Fauna. Aufgrund der
immensen GrdBe des Murray-Darling Beckens ist es sehr aufwendig vor Ort
hydrologische Daten zu gewinnen. Umso mehr drangt sich daher die Frage auf, ob
solche terrestrischen Messungen sich nicht durch die Auswertung von GRACE-Daten
ersetzen lassen. Fir den Zeitraum von 2003-2009 standen die Schweredaten der
Satellitenmission GRACE zur Verfligung. Zusatzlich wurden Niederschlagsdaten der
Satellitenmission ,Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)®“ herangezogen. Die
riesige  Datenmenge  wurde  mittels .Principal Component  Analysis®
(Hauptkomponentenzerlegung) und  ,Multiple Linear Regression  Analysis®
(Regressionsanalyse) analysiert. Das Ziel der ,Principal Component Analysis” ist einen
komplexen Datensatz etwas vereinfacht darzustellen, wobei Streuungen und Rauschen
weitestgehend beseitigt werden.  Multiple Linear Regression Analysis® ist nichts

New }

« Sydney

Abb. 7: Murray-Darling Becken
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anderes als die vermittelnde Ausgleichung, d.h. es wird ein lineares Modell gesucht,
das bestméglich zu einer Zeitserie passt. AnschlieBend erfolgte eine
Korrelationsanalyse, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den
verschiedenen Datentypen herauszuarbeiten. Vor der Analyse dieser drei Techniken
waren einige Vorverarbeitungsschritte notwendig, wozu ich zunachst einige Programme
in FORTRAN schrieb. Die eigentliche Analyse erfolgte mit MATLAB und FORTRAN-
Tools.

Als Ergebnis hat sich in der Tat herausgestellt, dass allein mit den GRACE-Daten nicht
nur hydrologische Anderungen im gesamten Murray-Darling Becken detektierbar sind,
sondern gleichzeitig auch noch Uberraschend die FlieBgeschwindigkeiten des
Flusswassers von Nord nach Sud erfassbar sind. Weitere Untersuchungen von
zusatzlichen terrestrischen Daten (Wasserstande und Abfllisse der Flisse) bestéatigten
ebenfalls die aus den Satellitendaten gewonnenen Ergebnisse.

Bei meiner Diplomarbeit war ich davon begeistert, dass ich einige mathematische
Verfahren, welche ich beim Studium kennenlernte, nun in der Praxis anwenden konnte.
Von Herrn Professor Dr. Keller habe ich schon vor meiner Abreise nach Australien
einige Versuchsdaten erhalten, so dass ich mich schon im Vorfeld etwas in die
Thematik einarbeiten konnte. Dies hat sicherlich dazu beigetragen, dass ich in den
sieben Monaten meine Diplomarbeit erfolgreich zum Abschluss bringen konnte. Vorort
in Perth hatte ich mit Herrn Dr. Kuhn einen hervorragenden Betreuer, der mir jederzeit
bei auftretenden Problemen mit der Diplomarbeit als Ansprechpartner zur Verfligung
stand und in vielen Diskussionen meinen Wissensstand erweiterte.

Besondere Eindriicke

Wahrend meiner gesamten Zeit in Australien war in Perth fast ausnahmslos schénes
Wetter. Dieses Jahr war der Sommer in Perth besonders heiB. An den Wochenenden
unternahm ich meistens mit Freunden kleinere Ausfliige in die Umgebung von Perth
oder an nahegelegene Strande. Vorsicht ist allerdings beim Baden im Meer geboten, da
immer wieder Haie in Klistenn&he gesichtet werden. Empfohlen wird daher nur an
bewachten Stranden zu baden. Im Sommer sieht man haufig Helikopter tGber das Meer
fliegen, die nach Haien Aussicht halten.

Bei meinen Ausfligen war Sonnenschutzmittel ein unverzichtbarer Begleiter. Es ist
nicht verwunderlich, dass bedingt durch die diinne Ozonschicht Hautkrebs die haufigste
Krebsart in Australien ist. In den letzten Jahrzehnten ist man in dieser Hinsicht deutlich
wachsamer geworden. So mulssen z.B. Schiler zusatzlich zur Schuluniform immer
einen Hut tragen. In den meisten Supermarkten Australiens kann man Kangurufleisch
zum Girillen kaufen. Dies probierte ich gleich zu Beginn meines Aufenthaltes aus. Da
Kangurufleisch kein Fett enthalt, gilt es als besonders gesund. Fir mich war der
Geschmack etwas gewdhnungsbedrftig.

Ende Marz gab es in Perth den schlimmsten Sturm seit 16 Jahren. Die Windstarke
betrug bis zu 120 km/h. Den Sturm kann man mit dem Sturmtief ,Lothar” vergleichen,
welcher im Dezember 1999 in Suddeutschland auftrat. GolfballgroBe Hagelkdrner
schlugen Fenster- und Autoscheiben ein. Hauser und Krankenhduser wurden
Uberschwemmt. Schulen sowie eine weitere Universitat in Perth wurden schwer
beschadigt. Zu dieser Zeit befand ich mich gerade an meinem Arbeitsplatz an der Curtin
Uni. Innerhalb von wenigen Minuten regnete es 40 mm. StraBen waren Uberflutet und
der Strom war ausgefallen. Dies sorgte fir ein groBes Verkehrschaos.
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Auch der Winter war in Perth viel zu trocken. Die Sonne schien praktisch jeden Tag.
Temperaturen um die 10°C empfinden Australier schon als sehr kalt. Ich habe sogar ein
paar Australier mit dicker Winterjacke und Schal bei 15°C in Perth gesehen. Auf
Europaer wirkt dies schon etwas seltsam und man fragt sich, was solche Menschen in
einem kalten Winter bei uns machen wiirden. Temperaturen um 20°C sind im Winter
nichts Ungewdhnliches.

Im April lernte ich auf einer Geburtstagsfeier ein Ehepaar aus Sydney kennen.
Besonders freute ich mich dartber, als beide mir anboten, sie in Sydney zu besuchen.
Da ich einen auBerst glinstigen Flug nach Sydney buchen konnte, nahm ich diese
Einladung gerne wahr. Es war fur mich eine willkommene Unterbrechung meiner
Diplomarbeit, an der ich sehr intensiv arbeitete. Ich flog Ende Mai dann fir flinf Tage
nach Sydney. Das Ehepaar gab sich besonders viel Mihe mir Sydney und Umgebung
zu zeigen. Die berihmten Sehenswirdigkeiten von Sydney haben mich sehr
beeindruckt. Im Vergleich zu Perth wirkte Sydney auf mich sehr hektisch. Autofahren in
Sydney war gegen Abend durch das hohe Verkehrsaufkommen kein Vergnigen. Zur
gleichen Zeit, als ich in Sydney war, fand ein Lichterfestival rund um das Opera House
statt, bei dem die Oper nachts

abwechselnd mit verschiedenen

Farben beleuchtet wurde. Von

einem Turm der Harbour Bridge _

hatten wir eine sehr schéne e

Sicht Ober Sydney (siehe - et

Abbildung 8). Ebenso hat man | S eeseney o
einen sehr schénen Blick auf die
Skyline und das Opera House
vom Schiff aus (siehe Abbildung
9). Weitere beeindruckende
Erlebnisse waren fir mich
Fahrten zu den Strédnden
Sydneys und ein Ausflug zu den
Blue Mountains mit tiefen
Schluchten und riesigen
Wasserféllen.

Abb.9: Skyline mit Opera House
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Anfang Juli schloss ich meine Diplomarbeit ab. Am Ende meines Aufenthaltes konnte
ich noch eine 14-tdgige Fahrt von Perth nach Broome mit einer Gruppe junger Leute
unternehmen. Broome liegt ca. 2500 km nérdlich von Perth entfernt. Die StraBen durch
den Busch scheinen durch die Geradlinigkeit endlos zu sein. Umso Uberraschender ist
es dann, wenn hin und wieder eine kleine Siedlung auftaucht. Der Boden im Busch ist
rétlich-braun und sehr trocken. Ab und zu
liegt am StraBenrand ein totes Kénguru.
Da Kéngurus nachtaktive Tiere sind,
sollte man mit dem Personenauto nachts
nicht mehr unterwegs sein. Etappenziele
unserer Fahrt waren: Pinnacles (Wuste
mit  Steinsaulen), 3 Nationalparks
(Kalbarri  Nationalpark, Cape Range
Nationalpark, Karijini Nationalpark), Shark
Bay (Weltkulturerbe durch Artenvielfalt),
.Ningaloo Reef* (zweitgr6Btes Riff
Australiens) und Broome. Sehr Abb. 10: Schnorcheln am ,Ningaloo Reef*
beeindruckt war ich vom Schnorcheln am

,Ningaloo Reef“. Das ,Ningaloo Reef* ist ein 250 km langes Korallenriff entlang der
Westkuste Australiens. Im Gegensatz zum ,Great Barrier Reef” liegt das ,Ningaloo
Reef* an vielen Stellen oft nur 100 m von der Kiiste entfernt. Beim Schnorcheln sahen
wir tausende tropische Fische in allen erdenklichen Farben, Mantarochen, groBe
Wasserschildkréten, etc. Besonders beeindruckten mich die vielen bunten Korallen.
AuBerdem sahen wir von der Kiste sogar einen Buckelwal und mehrere Seekiihe. Eine
sehr schéne bleibende Erinnerung ist fir mich auch der Karijini Nationalpark mit den
vielen tiefen Schluchten, in denen natirliche ,Pools” sehr zum Baden einladen.

1 r
L 74

Abb. 11: Im Karijini Nationalpark
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Ein weiterer HOhepunkt der Fahrt war Broome mit dem angeblich schdnsten
Sonnenuntergang Australiens. Als Attraktion gilt ein Kamelritt bei Sonnenuntergang.
Leider vergingen die 14 Tage viel zu schnell, so dass mein Rickflug nach Deutschland
immer naher rickte.

Abb. 12: Sonnenuntergang in Broome

Der gesamte Aufenthalt in Australien war fir mich vom ersten bis zum letzten Tag super
schén, so dass mir der Ruickflug nach Deutschland zugegebenermaBen doch leicht
schwer fiel. Durch die intensive Arbeit an meiner Diplomarbeit und vielen schénen
Erlebnissen sind die sieben Monate in Australien fast wie im Flug vergangen. Der
Australienaufenthalt hat mich wohl auch fir meine Zukunft ein Stlck weit gepragt.
Besonders gefiel mir, dass ich sowohl am Arbeitsplatz als auch in meiner Freizeit mit
vielen Studenten unterschiedlicher Nationalitit zusammen kam und Erfahrungen
austauschen konnte. Die nette und hilfsbereite Art vieler Australier hat mich immer
wieder beeindruckt. Hinzu kam die unkomplizierte australische Lebensweise, was viele
auch als ,easy going“ bezeichnen.

AbschlieBend méchte ich mich noch einmal ganz herzlich beim ,Verein der Freunde des
Studiengangs Geodasie und Geoinformatik der Universitat Stuttgart e.V. (F2geoS)* fur
die sehr groBzigige finanzielle Unterstitzung bedanken, die es mir erméglichte meine
Diplomarbeit in Australien anzufertigen.

Stefanie Schmid
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Kurzbericht Gber die im Jahr 2010 mit dem Preis des Vereins
F2GeoS ausgezeichnete Diplomarbeit von Katrin Bentel

Empirical Orthogonal Function Analysis of GRACE Gravity Data

Modelle des Erdschwerefeldes werden in verschiedensten Wissenschaften benétigt und
spielen vor allem in den Umweltwissenschaften eine bedeutende Rolle, da
Schwereanderungen durch Massenverschiebungen auf der Erde hervorgerufen werden.
Die traditionellen terrestrischen Schweremessungen sind sehr zeitaufwandig in der
Durchfihrung, und die raumliche sowie zeitliche Auflésung der Messdaten ist sehr stark
begrenzt. Selbst Messungen aus Fluggravimetrie haben eine begrenzte zeitliche
Auflésung. Dies anderte sich jedoch mit dem Satellitenzeitalter. Bis jetzt gibt es drei
Satellitenmissionen, die der Erfassung des Erdschwerefeldes gewidmet sind. Diese
sind die Missionen CHAMP, GRACE und GOCE. Davon sind GRACE ("Gravity
Recovery and Climate Experiment”) Messungen speziell daflr geeignet, die zeitlichen
Anderungen des Erdschwerefeldes zu erfassen.

Seit dem Start der GRACE Satelliten im Jahr 2002 wird aus den Satellitenmessdaten
jeden Monat eine globale Schwerefeldldsung bestimmt. Und da die GRACE Mission
nach wie vor Daten liefert, existieren lange Zeitreihen aus monatlichen globalen
Schwerefeldern. Allerdings kann von den Satelliten nur die Summe aller Vorgange auf
der Erde, die zu Massenanderungen fuhren, gemessen werden. Es handelt sich also
um Uberlagerte Einzelsignale von geophysikalischen Effekten, welche fir die
Wissenschaft von Interesse sind. Zusatzlich werden die Signale, bis sie auf
Satellitenbahnhéhe, die bei circa 500km liegt, ankommen, erheblich durch die
Atmosphéare abgeschwacht und die Signale vermischen sich mit Rauschen. Nicht zu
vernachlassigen ist der Effekt von Fehlern bedingt durch die Messkonfiguration der
GRACE Satelliten: Bei der Mission handelt es sich um zwei Satelliten, die im Abstand
von circa 220 km einander folgen. Dabei wird der Abstand zwischen den beiden
Satelliten standig hochgenau mit einem Mikrowellenmesssystem gemessen. Aus den
Abstandsanderungen, die entstehen wenn einer der beiden Satelliten leicht seine
Geschwindigkeit &ndert, was wiederum durch Massenanderungen auf der Erde
hervorgerufen wird, wird das Erdschwerefeld bestimmt. Die beiden Satelliten fliegen auf
einer fast polaren Bahn, das heiBt die Bodenspuren der Satelliten verlaufen in Nord-
Sud-Richtung. Da das soeben beschriebene Messprinzip nur Messungen entlang der
Bahn erlaubt, sind die Werte in den spater berechneten globalen Feldern nur in Nord-
Sud-Richtung sehr stark korreliert. Dadurch entstehen die GRACE-typischen Fehler,
welche als Nord-Sud-Streifen die monatlichen Schwerefeldlésungen dominieren, siehe
Abbildung 1.

Ohne entsprechende Datenanalyse kann aus den Monatsfeldern keine Aussage Uber
physikalische Effekte, das heiBt Massenadnderungen, auf der Erde getroffen werden. Es
muss in den Zeitreihen aus Monatsfeldern zum Einen Signal von Rauschen getrennt
werden und zum Anderen mussen die  Uberlagerten Signale, welche durch
verschiedenste Massenverschiebungen entstehen, voneinander getrennt werden.

In dieser Diplomarbeit wurde die Methode der Empirical Orthogonal Function (EOF)
Analysis, oder Analyse mit empirischen Orthogonalfunktionen, hinsichtlich ihrer Eignung
fir die Auswertung echter GRACE Felder untersucht. Anhand eines Datensatzes wird
das Potential der EOF Methode, um Signale von Rauschen zu trennen und einzelne
Quellen der Massenanderungen zu identifizieren, demonstriert.
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Zunachst werden die mathematischen Hintergriinde der EOF Methode kurz erlautert.
Dieses Kapitel kann allerdings auch Ubersprungen werden. Die EOF Analyse zerlegt
das Signal nach Varianzanteilen, so dass die erste EOF das Signal mit der héchsten
Varianz beinhaltet, die zweite das Signal mit der zweith6chsten Varianz und so weiter.
Man unterstellt, dass die Hauptsignalanteile eine hdhere Varianz aufweisen als
Rauschen und sich damit in den ersten EOFs manifestieren. Da Zeitreihen aus globalen
Feldern untersucht werden, werden durch die EOF Methode Zeit- und Ortsanteil der
Daten voneinander getrennt. Die Ergebnisse der Zerlegung sind in Kapitel 2
beschrieben. Nach der Zerlegung missen die neu entstandenen Komponenten
hinsichtlich verschiedener Signale und Rauschen identifiziert werden (Kapitel 3). Nach
der Trennung der Signalkomponenten von Rauschen kann der urspriingliche Datensatz
gefiltert werden. Diese Filterung ist schlieBlich in Kapitel 4 vorgestellt.

1 Mathematische Hintergriinde: Singularwertzerlegung

Grundsatzlich wird bei der EOF Analyse in ein neues Koordinatensystem transformiert,
dessen Achsen an den Varianzen der Daten ausgerichtet sind. Der Kern der Methode
ist eine Singularwertzerlegung der Datenmatrix.

Gegeben sei eine beliebige Datenmatrix D, (nxp), wobeit =1, ...nund x = 1, ...p, t sei
die Zeit- und x die Ortsvariable.

- X
[d11 di; - d1p]
D=1 ldm : ‘ (n X p)
t : :
dnl dnp

Die Methode der EOF Analyse lasst sich wie folgt herleiten: W(v) sei eine Matrix, die die
Streuung oder Varianz der Elemente von D entlang neuer Basisvektoren v angibt.

n n

w(v) = Z[d(t)v]z - Z[deT(t)d(t)V] _— [Z dT(t)d(t)] v,
t=1

dabei sind d(t) die Zeilenvektoren der Datenmatrix und v neue EOF Basisvektoren. Sie
heiBen deshalb empirische Orthogonalvektoren, da sie empirisch, d.h. anhand der
Daten, gewahlt werden, und orthogonal zueinander sind.

Die rdumliche Streuungsmatrix Rs unterscheidet sich von der empirischen Varianz-

Kovarianzmatrix der Daten nur durch den Faktor ﬁ und ist definiert als

Yo . d®dT(t) = D™D = R,. Die Datenmatrix enthalte zentrierte Daten, d.h. der
Mittelwert muss zur Berechnung der empirischen Varianz/Streuung nicht mehr
abgezogen werden.

Der erste EOF Basisvektor vy soll so gewahlt werden, dass die Varianz entlang dieses
Vektors maximal ist. D.h. v/ Rgv; soll maximal sein. Dies wére fiir v — oo der Fall, wenn
nur obiger Term berilcksichtigt wird. Eine weitere Bedingung wird bendtigt, und diese ist
die Normierung der neuen Basisvektoren, mit viv, = 1.
Um einen Term unter Nebenbedingungen zu maximieren, wird die Technik der
Langrange-Multiplikatoren verwendet. Damit ergibt sich:

V(viRv;) — AV(Viv; —1) =0
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A ist der Lagrange-Multiplikator und V der Gradientenoperator.
Differentiation obiger Gleichung nach vy liefert

RSV1 - AV]_ = 0
oder Rov; = Avy.

D.h., Aist ein Eigenwert von Rs und vy der dazugehdrige Eigenvektor.

Um den Eigenvektor zu finden, fir den viD maximale Varianz aufweist, war die GrdBe,
die maximiert werden muss, v{R.v;, was zusammen mit der oben genannten
Eigenwertgleichung viRyv; = v{Av; = Aviv; = A ergibt. Folglich muss, um die Varianz
von viD zu maximieren, A so groB wie mdglich sein. Das heiBt, der erste neue
Basisvektor ist der Eigenvektor vi zum gréBten Eigenwert A = A+.

Um den zweiten neuen Basisvektor, v», zu finden, muss vJ Ryv, maximal sein. Eine der
Voraussetzungen war, dass die neuen Basisvektoren orthogonal sein missen. Daraus
ergibt sich eine weitere Bedingung fiir v.: v{ v, = 0, und damit folgende neue Lagrange-
Gleichung:

V(VJRgv,) —AV(Va v, — 1) — dV(Viv,) =0
mit zwei Lagrange-Multiplikatoren A und ¢. Ableitung der Gleichung nach v, ergibt
Ryv, —Avy — vy =0
und Multiplikation mit v  v{Rgv, — Aviv, — ¢viv, = 0.

Die ersten beiden Terme sind gleich Null, da v{ v, = 0, und es gilt vi v; = 1. Somit ergibt
sich ¢ = 0 und die urspriingliche Gleichung reduziert sich zu

RSVZ - }\VZ =0

Diese Darstellung ist analog obiger Eigenwertgleichung, jedoch fir den zweiten
Eigenvektor v,, mit A als den zweitgroBten Eigenwert A,. Weitere neue Basisvektoren
werden analog hergeleitet.

Fir den Fall, dass es keine gleichen Eigenwerte gibt, sind die neuen Basisvektoren mit
der zusatzlichen Konvention, dass das erste Element der Vektoren nicht negativ sein
darf, eindeutig definiert. In realen Daten ist der Fall von gleichen Eigenwerten so gut wie
ausgeschlossen. Die neuen EOF Basisvektoren sind also die Eigenvektoren der
Streuungsmatrix Rs, kénnen auch als solche berechnet und durch RsV = VA in
Matrixschreibweise dargestellt werden. Dabei stehen die Eigenvektoren in den Spalten
der Matrix V und A ist eine Diagonalmatrix mit den Eigenwerten auf der
Hauptdiagonalen. Die Hauptkomponenten (principal components, PCs) werden als die
Koordinaten der Daten im neuen Koordinatensystem betrachtet und zu deren
Bestimmung missen lediglich die Daten auf die neue Basis aus EOFs projiziert werden.
Dies geschieht durch U = DV. U ist die nicht-normierte Form der Matrix U, welche die
Hauptkomponenten (PCs) enthalt.
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Fir den Fall, dass die Normalisierungsfaktoren fir jeden Vektor in U als
Hauptdiagonalelemente von Z geschrieben werden, ergibt sich fir die Berechnung von
U:

Uz =DV
oder U=Dvz'’
Und damit auch durch:
D=UzV'

eine andere Darstellung der Datenmatrix mit Hilfe der EOFs (V) und PCs (U), da VV' =
gilt. Diese Darstellung entspricht genau der Singularwertzerlegung der Matrix D, d.h. die
EOFs und PCs kdénnen auch im Rahmen einer Singularwertzerlegung bestimmt werden.
Es kann weiterhin gezeigt werden, dass die PCs die Eigenvektoren der zeitlichen
Streuungsmatrix sind, dass die raumlichen und zeitlichen Streuungsmatrizen gleiche
Eigenwerte (Diagonalmatrix A) haben, und dass A = £, d.h. dass die Singularwerte die
Wurzeln der Eigenwerte der Streuungsmatrizen sind.

2 Analyse von GRACE Daten

Verwendet werden GRACE-Schwerefeldlésungen des Geoforschungszentrums (GFZ)
in Potsdam. Dies sind monatliche globale 1°x1° Gitter mit Schwereanderungen, von
Oktober 2002 bis Mai 2008. Dabei sind Datenliicken enthalten, die Monate Dezember
2002, Januar 2003, Juni 2003 und Januar 2004 fehlen. Um vorab Rauschen
herauszufiltern, wurde ein Gauss’scher Glattungsfilter mit verschiedenen Radien
verwendet, mit dem die Daten zu Beginn gefiltert wurden. Eines dieser Monatsfelder ist
beispielhaft in Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1: Beispiel fir ein Monatsfeld (Mai 2008) des Ausgangsdatensatzes

Far den ersten Schritt der Analyse muss zunédchst die Datenmatrix aufgestellt werden.
Die monatlichen Felder werden in der Form einer groBen Datenmatrix
zusammengefasst, um die oben beschriebene Form des Ausgangsdatensatzes flr die
EOF Analyse zu erzeugen. Jedes Monatsfeld wird in jeweils einem Zeilenvektor der
Datenmatrix arrangiert. Da fir 64 Monate Schwerefeldanderungen vorliegen, hat die
Datenmatrix folgende Dimensionen: (64 x (180 x 360)) = (64 x 64800) odert=1, ..., 64
und x =1, ..., 64800.

Im nachsten Schritt wird die Singularwertzerlegung der Datenmatrix durchgefiihrt. Die
Datenmatrix D wird zerlegt in D = UZV'. Dabei sind, wie im vorangehenden Kapitel
beschrieben, in U, (64 x 64) Principal Components (PC), die Zeitreihen enthalten, in der
Diagonalmatrix Z, (64 x 64), die Singularwerte auf der Hauptdiagonalen, und in V,
(64800 x 64) Empirical Orthogonal Functions (EOF), die Vektoren der raumlichen
Muster.
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Durch die Zerlegung in Zeitreihen und rdumliche Muster werden der Zeit- und der
Ortsanteil der Daten voneinander getrennt.

Die Zerlegung liefert sogenannte Moden, dies sind Tripel aus PC-Zeitreihe,
Singularwert und EOF-Muster. Diese Tripel, oder Moden, werden als Ergebnis der
EOF-Analyse nun naher betrachtet. Die Zerlegung ergibt auf Grund der Dimension der
Datenmatrix 64 Moden, jedoch werden hier nur die ersten Moden gezeigt, da diese
Moden den gréBten Anteil der Varianz enthalten, und damit auch den meisten
Signalanteil. Die GréBe des Singularwerts ist ein MaB fir die in dem entsprechenden
Modus enthaltene Varianz.

Die Analyse der globalen Felder, zuvor geglattet mit einem Glattungsfilterradius von 300
km, liefert die in Abbildung 2 dargestellten ersten vier Moden. Visuell lassen sich in den
ersten beiden Moden Signale erkennen, und zwar ein Signal mit Jahresperiode in Mode
1, in den Tropen, das dem Jahresgang der Regenfélle entspricht. In Mode 2 zeigt sich
ein Trendsignal, das einen Massenzuwachs in Nordkanada und Skandinavien zeigt,
und gleichzeitig einen Massenverlust in Gronland, der Antarktis und dem Golf von
Alaska. Diese Signale werden auf einen Mode projiziert, da es sich in beiden Fallen um
einen Trend handelt.
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Abbildung 2: Analyseergebnisse, globale Felder, zuvor gegléattet mit einem Glattungsfilter mit Radius 300
km
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Eine Analyse nur der Daten Uber den Kontinenten, bei einer Glattung mit Radius 300
km, ergibt die in

Abbildung 3 dargestellten Ergebnisse. Die erkennbaren Signale in den ersten beiden
Moden entsprechen denen im Fall der globalen Felder, jedoch ist vor allem der Trend
hier viel deutlicher und weniger verrauscht zu erkennen als im globalen Fall. Zusatzlich
lasst sich hier aber noch ein weiteres Signal in Mode 3 erkennen: Ein Signal mit
Jahresperiode, welches das hydrologische Signal der Wassermassen des
Amazonasbeckens zeigt. Dieses Signal wurde dadurch sichtbar, dass in den Daten nur
Werte der Kontinente enthalten waren, und damit weniger Rauschen, da die Werte Uber
den Ozeanen zu diesen Signalen lediglich Rauschen beitragen. Das jahrliche Signal in
Mode 3 ist deutlich phasenverschoben zu dem Signal in Mode 1. Daher wurden die
Signale in verschiedenen Moden abgebildet. Flr die Analyse von ausschlieBlich Daten
der Kontinente, reicht schon ein Glattungsfilterradius von 250 km aus, um die Signale
der ersten beiden Moden sichtbar zu machen.

Da mit der Methode der EOF Analyse jeder beliebige Datensatz untersucht werden
kann, beschrankt sich diese Methode nicht auf globale Felder. Es kann jedes beliebige
Gebiet ausgewahlt und der Analysemethode unterzogen werden.
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Abbildung 3: Analyseergebnisse, nur Kontinente, zuvor gegléttet mit einem Glattungsfilter mit Radius 300
km
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3 Trennung von Signal und Rauschen

In der gleichen Art und Weise wie die Datenmatrix D zerlegt wurde, kann sie auch
wieder rekonstruiert werden. Zur Rekonstruktion der Daten missen die entsprechenden
Tripel (EOF Muster, PC Zeitreihe und Singuldrwert) zusammenmultipliziert werden, und
dann Uber alle Moden aufsummiert. Werden dabei nur Moden verwendet, die Signal
enthalten, so entsteht eine neue, gefilterte Datenmatrix. Folgende Umformung der
Gleichung zur Zerlegung der Datenmatrix, die oben schon vorgestellt wurde,
verdeutlicht dies:

D = UxVT
m m’ m
oder d(t,x) = Zciui(t)vi(x) = Z(’i“i(t)Vi(X) + Z oiu; (Hv;(x)
i1 i=1 i=m’+1

Dabei ist m die Gesamtanzahl der Moden. 1 bis m' seien die signalenthaltenden Moden
und m' +1 bis m enthalten nur Rauschen. Dazu sei angemerkt, dass die
signalenthaltenden Moden nicht notwendigerweise aufeinander folgen mussen. Fir die
Rekonstruktion und Filterung werden also nur die signalenthaltenden Moden zu einer
gefilterten Datenmatrix aufsummiert, d.h. D= Yjoju(Hvi(x), wobei mit j alle
signalenthaltenden Moden bezeichnet seien.

In realen Daten sind jedoch die Moden, die Signal enthalten, meist nur schwer eindeutig
von denen zu trennen, die nur Rauschen enthalten. Daher wird eine bestmdgliche
Selektion der signalenthaltenden Moden angestrebt. Dazu werden im Folgenden zwei
Gruppen von Selektionsregeln vorgestellt.

1. An der Varianz orientierte Regeln: Da die Singularwerte ein MaB fir die in
dem entsprechenden Mode enthaltene Varianz sind, kann die Gr6Be der Singularwerte
als Kriterium benutzt werden, um Signal zu identifizieren. Moden, welche lediglich
weiBes Rauschen enthalten, werden alle eine ahnliche Varianz, und damit einen
ahnlichen Singularwert aufweisen. Andern sich die Singularwerte nicht mehr, wird
angenommen, dass diese Moden nur noch weiBem Rauschen entsprechen. Siehe
Abbildung 4, Diagramm der Singuldrwerte. Um signalenthaltende Moden zu
identifizieren, kann man sich an einem kumulativen Prozentanteil der Gesamtvarianz,
einem Schwellwert fir die GrdBe der Varianzen oder am Verhalten des Diagramms der
Singularwerte orientieren.
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Abbildung 4: Diagramm der Singuldrwerte fiir verschiedene Glattungsfilterradien. Dabei sind die Moden
auf der x-Achse und die GréBe der Singuldrwerte auf der y-Achse aufgetragen.

2. Regeln, die auf formalen Hypothesentests beruhen: Es lassen sich
verschiedenste Hypothesentests benutzen um die einzelnen Moden, beziehungsweise
die Komponenten davon, auf Rauschen zu testen. Diese kdnnen sein: (a) die
Untersuchung der Charakteristika der PC-Zeitreihen, zum Beispiel mit einem
Kolmogorov-Smirnov Test, (b) Korrelationen zwischen Mustern in den EOFs und
vordefinierten Mustern oder (c¢) basierend auf den GrdéBen der Singularwerte, z.B.
Bartlett's Test, um zwei aufeinanderfolgende Singularwerte zu vergleichen.

Als Beispiel wird nun ein Kolmogorov-Smirnov (KS) Hypothesentest vorgestellt, um die
PC-Zeitreihen auf spektrales weiBes Rauschen zu testen.
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Abbildung 5: Vorgehen beim Kolmogorov-Smirnov Hypothesentest

Dabei wird die kumulierte spekirale Leistungsdichte der PC Zeitreihe mit der
kumulierten spektralen Leistungsdichte von weiBem Rauschen verglichen, das in
Abbildung 5 durch die rote Kurve dargestellt ist. Im Test werden Abweichungen der zu
untersuchenden PC-Zeitreihe zu dieser roten Kurve evaluiert. Die beiden Beispiele in
Abbildung 5 zeigen deutlich, wie sich ein Signal, hier ein jahrlich periodisches Signal,
von Rauschen unterscheidet und wie sich dieser Unterschied in der spektralen
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Leistungsdichte zeigt. Ergebnisse des KS Tests fir verschiedene Glattungsfilterradien
sind in Abbildung 6 gegeben.

Ergebnisse KS Test mita = 5% fir verschiedene Glattungsradien Ergebnisse KS Test mita = 2,5% flr verschiedene Glattungsradien
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Abbildung 6: Ergebnisse der KS Test

Leider erweist sich das Ergebnis der Hypothesentests nicht immer als zuverlassig.
Einige Moden wurden im Test als signalenthaltend identifiziert, was durch visuelle
Beurteilung der PC-Zeitreihen und EOF-Muster nicht bestatigt werden kann. Vor allem
die sehr hohen Moden, welche als Signal identifiziert wurden, sind fragwurdig. Diese
Moden weisen zwar in den Zeitreihen ein Abweichen von weiBem Rauschen auf, was
aber nicht gleichbedeutend mit Signalgehalt ist. Jedoch werden bei einem
Glattungsradius vom 300 km die ersten beiden Moden als Signal und die folgenden
beiden Moden als Rauschen identifiziert, was durch visuelle Beurteilung von Abbildung
2 bestétigt werden kann. Eine Méglichkeit das Ergebnis des Tests zu verbessern ist die
Betrachtung aller drei Komponenten eines Modes gleichzeitig, anstatt sich auf PC, EOF
oder Singularwert zu beschranken.

4 Rekonstruktion und Filterung

AbschlieBend werden beispielhaft zwei gefilterte Monatsfelder prasentiert, im Vergleich
zum Ausgangsfeld des entsprechenden Monats (Mai 2008). Fir die beiden Filterungen
wurde eine unterschiedliche Anzahl Moden in der Synthese der Daten verwendet.

Rekonstruierte Daten 05/2008, Moden 1 2 (Rad 300) Rekonstruierte Daten 05/2008, Moden 1 2 3 4 (Rad 300)
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Abbildung 7: Gefilterte Monatsfelder fiir Mai 2008 im Vergleich (oben), und das entsprechende
Monatsfeld vor der EOF Analyse (unten Mitte)
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Nach der Methode der Beurteilung der Singularwerte sind die ersten vier Moden
signifikant, welche in der Rekonstruktion fir das Feld oben rechts in Abbildung 7
verwendet wurden. Fir das Feld auf der linken Seite wurden jedoch nur die ersten
beiden Moden verwendet, welche der KS Test als Ergebnis geliefert hat. Durch visuelle
Beurteilung lasst sich im rechten Bild kein zusatzlicher Signalanteil feststellen, und es
scheint eher so, als wirden die Moden drei und vier lediglich zu mehr Streifen im
Monatsfeld beitragen. Dies demonstriert die Bedeutung der Selektion der
signalenthaltenden Moden. Die oben dazu vorgestellten Methoden konzentrieren sich
auf die Trennung von Signal und weiBem Rauschen. Diese sind allerdings nicht optimal
fir die Trennung von Signalgehalt und den GRACE-typischen korrelierten Fehlern,
welche sich als Nord-Sud-Streifen in den Monatsfeldern auBern. Jedoch weisen beide
gefilterten Felder eine deutliche Verbesserung des Signalanteils im Vergleich zum
ungefilterten Feld auf (unten Mitte, Abbildung 7).

5 Zusammenfassung

Die EOF Analyse bietet ein leistungsstarkes Werkzeug, um verrauschte Zeitreihen von
Daten zu analysieren. Ohne entsprechende Analysemethoden lassen sich in den
GRACE Monatsfeldern, wie in Abbildung 1 fir Mai 2008 dargestellt, kein Signal
erkennen. Die Hauptsignalanteile, der Jahresgang und der Trend, lassen sich mit der
EOF Methode sehr gut aufdecken. Ein groBer Vorteil der EOF Methode ist, dass sie auf
jeden beliebigen Datensatz anwendbar ist. Man ist also nicht etwa auf globale Felder
beschrankt. Zum Beispiel liefert die Analyse eines Gebietes um Grdnland deutlich den
zu erwartenden Massenverlust, mit entsprechender regionaler Lokalisierung. Eine
Schwierigkeit bei der Synthese der gefilterten Felder stellt die Selektion der
signalenthaltenden Moden dar. Der Erfolg einer Selektionsmethode ist stark von den
untersuchten Daten abhangig.
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