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Vermessungsprojekt in
Namibia als eine Moglichkeit zur
Forderung von hegabten Studie-

Karl-Hans Klein

Ingenieure miissen die Fihigkeit besitzen, weit-
sichtig zu planen, zu entscheiden, Projekte ra-
tionell und wirtschaftlich durchzufiihren und
Ergebnisse zu kontrollieren. Die dazu notwendi-
gen Fach-, Methoden- und Sozialkompetenzen
miissen wihrend des Ingenieurstudiums erwor-
ben werden. Es wird gezeigt, dass diese Fahig-
keiten im Rahmen eines Projektes erworben
werden konnen.

1 Einleitung

Eine der Hauptaufgaben von Hochschullehrern ist es, die
Studierenden im jeweiligen Fachgebiet so auszubilden,
dass sie die notwendige fachliche Qualifikation erreichen,
um spiter im Berufsleben erfolgreich zu arbeiten.

Ist man mit dem Lehrgebiet Vermessungskunde/Inge-
nieurvermessung an der universitdren Ausbildung von
Bauingenieuren beteiligt, so stellt man fest, dass die fach-
liche Grundausbildung fiir eine langjdhrige Berufstitig-
keit besonders wichtig ist. Mangelnde Grundkenntnisse
lassen sich erfahrungsgeméf nur schwer und nur mit gro-
Bem Aufwand nach dem Ingenieurstudium nachholen.
Zudem erscheint es ebenso wichtig, folgende allgemeine
Ingenieurqualifikationen zu erwerben.

2 Qualifikationen von Ingenieuren

Ingenieure miissen die Fihigkeiten oder die Kompetenzen
besitzen, weitsichtig zu planen, richtig zu entscheiden,
Projekte rationell durchzufiihren, Projekte wirtschaftlich
zu realisieren und Ergebnisse zu kontrollieren. Dies erfor-
dert Fach-, Methoden- und Sozialkompetenzen sowie
weitere Schliisselqualifikationen [1]. Diese muss man
spitestens wihrend des Ingenieurstudiums erwerben.

2.1 Fachkompetenz

Ohne ausreichende Fachkompetenz kann man in keinem

Ingenieurberuf erfolgreich titig sein. Die Fachkenntnisse

miissen Ingenieure u.a. befdhigen,

@ methodisch und systematisch auf wissenschaftlicher
Grundlage zu arbeiten,

o Aufgaben und Probleme im iibergeordneten Zusam-
menhang zu erkennen und zu 16sen sowie
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renden des Bauingenieurwesens

e mit Hilfe der elektronischen Datenverarbeitung Mo-
delle zu bearbeiten und Simulationen und Bewertungen
vorzunehmen.

Sind die Fachkenntnisse mangelhaft, tragen alle weiteren

Kenntnisse und Fédhigkeiten nicht zur Kompetenz eines

Ingenieurs bei.

2.2 Methodenkompetenz

Zur Losung von Ingenieursaufgaben sind nicht nur ausrei-
chende Fachkenntnisse erforderlich, sondern der Ingeni-
eur muss auch die Arbeitsmethoden zur Ideenfindung,
zur Vorbereitung von Entscheidungen, zum Zeit- und
Qualitdtsmanagement sowie Methoden zur Zusammenar-
beit im Team anwenden konnen. Diese Methoden werden
den Studierenden in der Regel nicht direkt gelehrt. Sie
miissen sich diese wihrend des Studiums, z. B. mit Hilfe
von Haus- und Projektarbeiten, selbst erschlieen. Besit-
zen Studierende nicht schon Methodenkompetenz oder
gelingt es ihnen nicht, diese in den ersten Semestern ihres
Studiums zu entwickeln, wird hiufig das Studium wegen
mangelnder Methodenkompetenz abgebrochen.

2.3 Sozialkompetenz

Ingenieure miissen auBlerdem die Fihigkeit besitzen, ihre
Aufgaben im Sinne des Gemeinwohls der Gesellschaft zu
l6sen. Durch kollegiales und faires Verhalten im Team
und auch gegeniiber Konkurrenten miissen sie in der
Lage sein, ihre Ziele zu erreichen. Das Grundverhalten,
welches zur Sozialkompetenz eines Ingenieurs fiihrt, ba-
siert auf den gelernten Eigenschaften wie Sachlichkeit,
Offenheit, Ehrlichkeit, Taktgefiihl und aufrichtige
Freundlichkeit. Diese Tugenden sollte man schon vor
dem Studium im Elternhaus oder in der Schule gelernt ha-
ben. Wihrend des Studiums und spéter im Beruf sind diese
Eigenschaften mit der Fachkompetenz zu kombinieren.

2.4 Schliisselqualifikationen

Auch wenn es banal erscheint, gehoren die Fihigkeiten
Schreiben, Lesen und Rechnen auf Hochschulniveau zu
den Voraussetzungen fiir ein Ingenieurstudium.

Des Weiteren miissen mit Erlangen der Hochschulreife
Fremdsprachenkenntnisse, Kommunikations- und Vor-
tragsfihigkeit erworben sein. Diese Qualifikationen miis-
sen wihrend des Studiums vertieft und erweitert und
durch Moderations- und Verhandlungsfihigkeiten ergédnzt
werden.
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Abb. 1: Nambia

Es darf daran gezweifelt werden, ob man an deutschen
Universititen aufgrund ihrer Strukturen, der Studierenden-
zahlen, des vorhandenen Personals und der Voraussetzun-
gen, die Studierende fiir das Studium mitbringen, iiberhaupt
in der Lage ist, alle notwendigen Kompetenzen fiir einen
international erfolgreichen Ingenieur zu entwickeln.

Im Juni 1999 unterzeichneten die Bildungsminister aus 29
europdischen Staaten in Bologna eine gemeinsame Erkli-
rung mit verbindlichen Selbstverpflichtungen, bis zum
Jahr 2010 einen europdischen Hochschulrahmen zu schaf-
fen. Dieser soll durch eine Einfiihrung strukturierter,
zweistufiger Studienabschliisse — Bachelor und Master
— erreicht werden. Als Ausbildungsziele werden neben
der Fachkompetenz die Methoden-, die Sozialkompetenz
und Schliisselqualifikationen angestrebt. Diese werden als
gleich wichtig angesehen und gelten als Voraussetzung fiir
erfolgreiches und zielstrebiges Handeln im Beruf [2].
Deshalb sollte man als Hochschullehrer alle Moglichkei-
ten nutzen, um begabte Studierende zu fordern, und ihr
Bemiihen beim Erlernen z. B. von Schliisselqualifikatio-
nen unterstiitzen.

Dazubotsichdasfolgende Vermessungsprojektin Namibia
(Abb. 1) an, bei dem die Vermessungskompetenzen von
Studierenden des Bauingenieurwesens vertieft und gleich-
zeitig die o.g. Kompetenzen erweitert werden konnten.

3 Vermessungsprojekt in Namibia

3.1 Projektentstehung

Im Friihjahr 2001 fiihrten zwei Absolventen des Fachbe-
reiches Bauingenieurswesen der Bergischen Universitét
Wuppertal im Auftrag des Vereins ,,Wasser fiir Gobabis
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1984 e.V.* Vermessungsarbeiten in den Missionsstationen
Aminuis und Dornfeld des Ordens ,,Oblates of Mary Im-
maculate” (OMI) durch. Dieser Verein unterstiitzt die
Missionsstationen seit 1984 u.a. bei der Errichtung und
Instandhaltung technischer Anlagen zur Wasser- und
Stromversorgung sowie sanitdrer Anlagen.

Die Vermessungsarbeiten der beiden Bauingenieure soll-
ten zur Herstellung einer groBmafstibigen Karte fiihren.
Des Weiteren sollten die im Erdreich verlegten Versor-
gungsleitungen geortet und eingemessen werden. Dafiir
wurden Vermessungsgerite vom Lehr- und Forschungsbe-
reich Vermessungskunde/Ingenieurvermessung ausgelie-
hen. Nach den durchgefiihrten Vermessungen erkannte
man, dass die Unterstiitzung von Vermessungsingenieuren
notwendig ist, um so grundlegende und umfangreiche
Vermessungsaufgaben zu 16sen. Bei der Riickgabe der Ge-
rite wurden deshalb die Vermessungsfachleute der Bergi-
schen Universitdt um fachliche Unterstiitzung gebeten.
Studierende des Bauingenieurwesens erklérten sich spon-
tan bereit, nach erweiterter Vermessungsausbildung unter
fachlicher und organisatorischer Anleitung des Lehrberei-
ches Vermessungskunde/Ingenieurvermessung die Schaf-
fung einer groBmafBstibigen Karte von einer weiteren
Missionsstation des Ordens in Epukiro zu {ibernehmen.
Nach griindlicher Priifung der Moglichkeiten und unter
dem Aspekt der Forderung von begabten Studierenden
wurde diese Unterstiitzung vom Lehr- und Forschungsbe-
reich Vermessungskunde/Ingenieurvermessung zugesagt.
Geeignete Studierende, auch wenn dies nur wenige sein
konnen, sollten bei dem geplanten Auslandseinsatz in Na-
mibia die Gelegenheit bekommen, ihre Vermessungs-
kenntnisse in der Praxis ohne Betreuung vor Ort anwen-
den zu konnen, und die Chance erhalten, weitere Kompe-
tenzen (sieche Abschnitt 2.2 und 2.3) und Schliisselquali-
fikationen zu erwerben. Das Vermessungsprojekt ,,Nami-
bia* war geboren. Der erste Ort, von dem eine grolmaf-
stiabige Karte angefertigt werden sollte, war die Missions-
farm Epukiro.

3.2 Missionsfarm Epukiro

Die Missionsfarm Epukiro wurde 1903 von der katholi-
schen Kirche mit dem Ziel kduflich erworben, eine im
Land verstreut lebende Bevolkerungsgruppe von Tswanas
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Abb. 3: Modernes Steinhaus

anzusiedeln, sie in modernem Ackerbau und Viehzucht zu
unterrichten und zum katholischen Glauben zu fiihren.
Im Jahre 1982 wurde den angesiedelten Bewohnern ein
Teil der Farm {ibergeben. Sechs Jahre spiter iibernahmen
die Dorfbewohner, nach Erstellung einer Gemeindeord-
nung, das Dorf Epukiro in Selbstverwaltung. Die Dorfge-
meinschaft bekam 1996 das bewohnte und bewirtschafte-
te Gebiet von 13900 ha geschenkt. Im Dorf und auf dem
Farmgeldnde leben ca. 600 Menschen in etwa 250 Unter-
kiinften (Abb. 2 und Abb. 3).

Davon sind ca. 150 Grundstiicke eingezédunt. Die Lebens-
grundlage der meisten Dorfbewohner ist die Viehwirt-
schaft. Viele junge Menschen verlassen jedoch ihr Dorf
und suchen Arbeit und einen hoheren Lebensstandart in
den Stédten [3]. Trotz der Selbststindigkeit der Gemein-
de, die von einem gewihlten Gemeinderat und einem Vor-
mann verwaltet wird, unterstiitzen die Ordensschwestern
und -briider auch weiterhin die einheimische Bevolkerung
bei ihrer Selbstverwaltung. Von der Missionsstation wer-
den ein Kindergarten und eine Schule mit ca. 400 Schii-
lern unterhalten (Abb. 4). Die Schule ist eine staatlich an-
erkannte Internatsschule. Ungefidhr 50 Kinder kommen
aus Epukiro selbst, die iibrigen aus der weiteren Umge-
bung.

Den Ausbau und Erhalt der Gebidude und die Unterbrin-
gung und Verpflegung der Kinder hat die Mission iiber-

Abb. 4: Schulkinder bei der Essensausgabe
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nommen, wihrend die Lehrkriafte vom Staat bezahlt wer-
den. Zusitzlich wird von der Mission noch eine Landbau-
schule unterhalten. In dieser werden Farmer und Landar-
beiter in Landbau- und Maschinentechnik sowie in Tier-
medizin unterrichtet. Nach einem halben Jahr konnen die
ca. 30 Kursteilnehmer eine Abschlusspriifung ablegen.
Die Kursteilnahme ist kostenlos.

3.3 Projektvorbereitungen fiir die
Vermessungsaufgaben auf der Missionsfarm

Die Projektvorbereitungen mussten auf die Herstellung
einer groBmaBstibigen Karte als Projektierungsgrundlage
fiir die infrastrukturelle Weiterentwicklung von Epukiro
ausgerichtet werden. Dazu mussten u. a. die Vermessungs-
kenntnisse der Studierenden des Bauingenieurwesens er-
weitert werden. Auflerdem musste man sich auf die er-
schwerenden klimatischen Bedingungen sowie auf den
unbekannten Kulturkreis Namibias vorbereiten.

3.3.1 Fachliche Vorbereitung

In Epukiro musste aufgrund eines fehlenden Lage- und
Hohenbezugs ein Lage- und Hohenfestpunktfeld mit ei-
nem lokalen Koordinaten- und Hohensystem geschaffen
werden. Dazu sollte um das Dorfgebiet ein Ringpolygon-
zug gelegt werden und innerhalb dieses Ringes eine
Punktverdichtung durch Verbindungspolygone erfolgen.
Im Rahmen der Polygonzugmessungen wurde vorgese-
hen, die Polygonpunkte durch ein gleichzeitig durchge-
flihrtes trigonometrisches Nivellement hohenmifBig zu
bestimmen. Von diesen Lage- und Hohenfestpunkten
aus sollte mit Hilfe eines elektrooptischen Tachymeters
unter Anwendung der freien Standpunktwahl das Dorf
mit seinen ,,Grundstiicken*, seiner Bebauung und Topo-
graphie polar aufgemessen werden. Vor Ort sollten die
Koordinaten und Hohen berechnet werden, so dass spiter
in Wuppertal mit den ermittelten Daten eine Karte im
MaBstab 1:1000 erstellt werden kann.

In einem Vermessungsprojekt [4] wurden zur Losung der
0.g. Aufgabe die Vermessungs- und Berechnungsverfah-
ren, die Ausriistung, die Vermarkung, die Vermessungs-
umfinge, die Vermessungsgenauigkeiten und die Doku-
mentation der Ergebnisse festgelegt.

In Bezug auf dieses Vermessungsprojekt studierten und
iibten die Studierenden die Vermessungs-, Berechnungs-
und Auswertungsverfahren unter Verwendung des vorge-
sehenen elektrooptischen Tachymeters und der im Laptop
gespeicherten Auswertungsprogramme. Die geoditischen
Vorbereitungen wurden kontinuierlich betreut und kon-
trolliert. Es war erfreulich, mit wie viel Flei3 und Motiva-
tion die Studenten ihre fachliche Kompetenz erweiterten.

3.3.2 Finanzierung

Vor der konkreten Projektvorbereitung musste die Finan-
zierung der entstehenden Kosten sichergestellt werden.
Aufgrund der Haushaltslage konnte man von der Univer-
sitdt nur eine ideelle Unterstiitzung erwarten, so dass man
sich um Sponsoren bemiihen musste. Trotz der allgemei-
nen wirtschaftlich schlechten Stimmungslage gelang es,
bei Bau- und Vermessungsbiiros, Firmen und Privatperso-
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nen die Kosten fiir Flug, Geritetransport und Impfungen
einzuwerben. Die vierwochigen Vermessungsarbeiten in
Epukiro wurden von den Studierenden ohne Entlohnung
durchgefiihrt. Fiir Unterkunft und Verpflegung sorgte die
Missionsstation.

Das Projekt konnte nur zustande kommen, weil alle Be-
teiligten mit groBem Engagement mitarbeiteten und keine
Miihen und Kosten scheuten.

3.3.3 Reisevorbereitungen

Zu den Reisevorbereitungen gehorten Impfungen gegen
Polio, Diphtherie, Tetanus, Typhus, Hepatitis A und B so-
wie gegen Tollwut. Dazu lieen sich die Studierenden bei
einem Tropenarzt beraten und behandeln. Des Weiteren
mussten sie sich um den Transport der Messgerite und
die damit zusammenhingenden Zollformalititen kiim-
mern. Dabei lernten sie Aufgaben zu 16sen, die sie von
Urlaubsreisen her nicht kannten. Auch die Besorgung
kleiner Gastgeschenke fiir die Kinder in Epukiro, wie
T-Shirts und Kugelschreiber, gehorte zu ihren Reisevorbe-
reitungen. Dabei schulten die Studierenden ihre Metho-
den- und Sozialkompetenzen.

4 Aufenthalt in Epukiro

4.1 Ankunft in der Missionsstation

Mit groBer Freude wurden die Studierenden aus Wupper-
tal am Flughafen von Windhoek empfangen. Nach der Er-
ledigung der Formalititen und der Uberwindung einiger
Einreisehindernisse ging es im offenen Pkw bei Staub
und Hitze iiber nicht asphaltierte StraBen nach Epukiro.
Hier wurden die jungen Vermessungsspezialisten mit gro-
Ber Erwartung und Freude von den Mitgliedern der Mis-
sionsstation begriiit. Sie wurden dort sehr gut unterge-
bracht und von den Schwestern der Missionskiiche wih-
rend ihres Aufenthaltes mit gutem Essen verwohnt.

4.2 Vermessungsarbeiten

Die tidglichen Vermessungsarbeiten im Geldnde mussten
frith begonnen und iiber Mittag wegen der Hitze unterbro-
chen werden. Danach konnten am friithen Nachmittag die
Arbeiten bis zur Ddmmerung gegen 19.00 Uhr fortgesetzt

S e

Abb. 5: Einheimische Arbeiter
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Abb. 6: Studenten am Tachymeter

werden. Uber Mittag und am Abend wurden die tiglichen
Vermessungsergebnisse kontrolliert und ausgewertet. Vor
der Lage- und Hohenaufnahme wurde eine griindliche Er-
kundung des Ringpolygonzuges und der Verdichtungszii-
ge durchgefiihrt. Auf die dauerhafte Vermarkung der Po-
lygonpunkte als duBleres Bezugssystem wurde besonders
viel Wert gelegt. Nach der Priifung des geeigneten Betons
fiir den bestehenden Boden wurden Betonvermarkungen
(40 cm x 40 cm x 40 cm) mit Bewehrungsstahl einge-
bracht. Das Zentrum der Polygonpunkte wurde durch
eine Bohrung im Kopf der einbetonierten Bewehrungssti-
be definiert. Bei den Vermarkungsarbeiten wurden die
Studierenden von einheimischen Arbeitern unterstiitzt
(Abb. 5). Dabei lernten die Studenten, die Arbeiter bei
den Vermarkungsarbeiten so anzuleiten und zu motivie-
ren, dass in einer vorgegebenen Zeit eine qualititsgerech-
te Vermarkung geschaffen werden konnte.

Einem ausgewihlten Polygonpunkt wurden die Lagekoor-
dinaten x =y = 1000,000 m und die Hohe 100,000 m zu-
gewiesen. Entsprechend den Vorgaben im Vermessungs-
projekt [4] wurden die Polygon- und Hohenziige gemes-
sen. Die Lagegenauigkeit s < 10 mm wurde erreicht, d. h.
von allen Polygonziigen lagen die Lings- und Querabwei-
chungen unter 5 mm. Auch die Hohen der Polygonpunkte
wurden mit einer Genauigkeit von s <3 mm bestimmt.
Nach der Grundlagenvermessung erfolgte die polare Auf-
nahme der Grundstiicke, der Gebdude und der Topogra-
phie. Die polare Aufnahme nach freier Standpunktwahl
wurde durch orthogonale Messbandmessungen ergénzt.
Alle aufgenommenen Punkte bekamen nach einem festge-
legten Schliissel eine Nummer. Da die Gebdude und Un-
terkiinfte keine Hausnummern besitzen, wurden auch
diese nummeriert. Pro Tag wurden durchschnittlich 100
Punkte aufgenommen (Abb. 6).

In vier Wochen AuBendienst hatten die beiden Studieren-
den in Epukiro die geoditischen Grundlagen geschaffen,
die Missionsstation und 2/3 des Dorfes mit seinen Grund-
stiicken, Gebduden, Wegen und der Topographie aufge-
messen und die Daten so weit wie moglich ausgewertet.
Wihrend der Vermessungsarbeiten wurden die Studenten
stets von einer interessierten, einheimischen Kinderschar
begleitet. Das Interesse der Erwachsenen an den Vermes-
sungsarbeiten wurde erst dann offenkundig, wenn ihre ei-
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gene Unterkunft und ihr eingeziduntes Grundstiick ver-
messen wurde.

Nach getaner Arbeit saflen die Studenten mit den Mission-
sangehorigen zusammen, um die tdgliche Arbeit zu be-
sprechen und Erfahrungen und Gedanken in Bezug auf
Namibia und Deutschland auszutauschen.

5 Ergebnisse

Obwohl die Studenten nicht Geodisie, sondern Bauinge-
nieurwesen studieren, kann mit Zufriedenheit festgestellt
werden, dass bei entsprechender Vorbereitung die im Ver-
messungsprojekt festgelegten Vermessungsarbeiten rich-
tig, vollstindig und mit der erforderlichen Genauigkeit
ausgefiihrt wurden. Zwei Studentinnen setzten ein Jahr
spiter die begonnenen Arbeiten fort [5]. Die groBmafsti-
bige Karte liegt inzwischen vor (Abb. 7) und wurde dem
Gemeinderat von Epukiro zur Verfiigung gestellt.

Auch wenn der Grund des Aufenthaltes der Studierenden
in Namibia in erster Linie der Durchfiihrung des Vermes-
sungsprojektes galt, waren die tidglichen Erlebnisse, Ein-
driicke und Erfahrungen (nicht als Touristen) in einem an-
deren Kulturkreis fiir sie ebenso wichtig.

Den Wert des Auslandseinsatzes im Rahmen ihres Bauin-
genieurstudiums schitzen die Studenten als sehr hoch ein,
weil von ihnen Teamgeist, Selbstdisziplin, Selbststidndig-
keit, Flexibilitdt auf technischem Gebiet, Improvisation
vor Ort und soziale Kompetenzen, insbesondere beim
Umgang mit einer bisher fremden Kultur, verlangt und er-
bracht wurden.

Die Studenten kehrten trotz ungewohnter Miihen und in-
tensiver Arbeit sehr zufrieden mit dem Bewusstsein nach
Deutschland zuriick, Menschen in einem fiir sie fremden
Land durch ihre Vermessungsarbeiten geholfen zu haben.
Der Auslandseinsatz erbrachte ihnen nach ihren eigenen
Einschitzungen einen starken Zugewinn an kulturellem
Verstdndnis, neuen WertmaBstiben und wichtigen Le-
benserfahrungen.

Die erfolgreiche Arbeit, die gro3e Bereitschaft der Studie-
renden, sich fiir ein solches Projekt zur Verfiigung zu stel-
len, sowie die sehr gute Zusammenarbeit mit den Mitar-
beitern der Missionsstation und den Vertretern des Ge-

Abb. 7: Lageplan Epukiro - 1:1000
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meinderates hat zu weiteren Vermessungsprojekten ge-
fiihrt.

6 Ausblick und Ziele

Auf Wunsch des Gemeinderates von Epukiro soll auf der
Grundlage der Vermessungsergebnisse und der geschaffe-
nen groBmalstibigen Karte eine Ortsentwicklungspla-
nung vorgenommen werden. Dazu wurde der Rektor
der Bergischen Universitit durch das Lehr- und For-
schungsgebiet Vermessungskunde/Ingenieurvermessung
um Unterstiitzung gebeten.

Eine Regelung der zukiinftigen Bebauung, der Versorgung
mit Strom und Trinkwasser, der Beseitigung von Miill und
der Verbesserung der Verkehrswege ist deshalb besonders
wichtig, weil eine unkontrollierte und fortschreitende Be-
siedlung in die Nihe des Flussbettes des Epukiro und der
dort befindlichen Naturwasserlocher das Malariarisiko fiir
die Menschen anwachsen ldsst. Auch die Zuteilung des
Trinkwassers muss geregelt werden, u. a. nach Familien-
groBe und der bewirtschafteten Grundstiicksgrofie. Dazu
ist es erforderlich, dass die einzelnen Gemeinschaftsfla-
chen aus der Gesamtfliche ausgegliedert und auch ein-
zelne Grundstiicke mit ihrer Nutzung privat zugeordnet
werden. Hiermit ist der schrittweise Aufbau eines ,,Eigen-
tumskatasters* verbunden.

Um diese Ziele der Einwohner von Epukiro zu erreichen,
sind jedoch noch eine Reihe politischer und juristischer
Fragen in Namibia zu kldren. Bei den Vermessungsaufga-
ben sind wir im Rahmen unserer Moglichkeiten weiterhin
bereit, vor Ort zu helfen und unsere begabten Studieren-
den zu fordern.
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