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Uberblick iiber ein elektronisches Datenverarbeitungssystem
fiir die photogrammetrische Grundbuchvermessung

Von Dipl.-Ing. R. Conzett,
Vermessungsbiiro Karl Weissmann, Ziirich

Der Einsatz von Rechenautomaten fiir technische und administra-
tive Zwecke ist zu einem charakteristischen Merkmal unserer Wirtschaft
geworden. Zur Beurteilung, ob im einzelnen Anwendungsgebiet dieser
Einsatz zweckmélig sei, miissen verschiedenartige Gesichtspunkte be-
achtet werden. Den fachtechnischen Ausfithrungen sind deshalb einige
allgemeine Erérterungen vorangestellt, um einer einseitigen Betrach-
tungsweise vorzubeugen und die wesentlichen Dinge zu betonen.

Die elektronische Datenverarbeitung — die genauere Umschreibung
dieses Begriffes ergibt sich spiter — hat eine Reihe von Aspekten:

1. Wohl am bekanntesten und eindriicklichsten ist die Eigenschaft
der modernen elektronischen Rechenmaschinen, sehr umfangreiche und
komplizierte Berechnungen in sehr kurzer Zeit zu bewiltigen. IFiir Satel-
litenberechnungen und etwa bei der Atomforschung, wo wirtschaftliche
Uberlegungen in den Hintergrund treten, leuchtet die Verwendung dieser
modernsten technischen Entwicklungen jedermann ein. Diese rechneri-
sche Leistungsfdhigkeit wirkt sich auch bei den vermessungstechnischen
Aufgaben aus, indem die Anwendung von Berechnungsverfahren méglich
wird, die oft wohl schwieriger, aber unter Umstinden dem Problem bes-
ser angepafit sein konnen und damit bessere Resultate ergeben als die
herkommlichen Methoden. Aber auch neue Vermessungsmethoden, die
bisher wegen des schwer zu bewiltigenden Rechenaufwandes nicht in
Frage kamen, werden anwendbar.

2. Als zweiter Gesichtspunkt soll allgemein der Fakior Zeit in den
Vordergrund gestellt werden. Da die elektronischen Automaten sehr
schnell rechnen, fillt der zeitliche Aufwand fiir die Berechnungen und fiir
die Beurteilung der Resultate gegeniiber dem Gesamtaufwand einer Ver-
messungsarbeit in der Regel kaum in Betracht. -

3. Der Rechenautomat ist viel mehr als eine superschnelle Tisch-
rechenmaschine. Er ersetzt, etwas iiberspitzt ausgedriickt, die Tisch-
rechenmaschine samt dem Rechner. Routineberechnungen lassen sich in
ihrem gesamten Ablauf automatisieren. Charakteristisch ist hier neben
dem Zeitgewinn vor allem die Einsparung von Personal und die vollstin-
dig einheitliche Durchfiihrung in methodischer und formaler Hinsicht.

4. Ein ganz wesentliches Merkmal ist die Zuverldssigkeit der Resul-
tate. Rechenfehler miissen nicht in Betracht gezogen werden, sofern — das
sei etwas kleinlaut beigefiigt — der Mensch fehlerfreie Eingangsdaten lie-
fert. Diese Einschriankung kann man durch organisatorische Mafnahmen
weitgehend ausschalten. Von Programmunzuldnglichkeiten sei hier ab-
gesehen, weil sich solche Anfangsschwierigkeiten mit der Erfahrung be-
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heben lassen. Durch eine entsprechende Organisation muB3 die groB3te Auf-
merksamkeit den Eingangsdaten — also den Zahlen, mit denen nach Pro-
gramm gerechnet werden soll — geschenkt werden. Das anzustrebende
Ziel besteht darin, dem Computer méglichst automatisch erstellte (und
wenn immer mdoglich kontrollierbare) Zahlenangaben zuzufiihren, um
menschliche Abschreibe-, Lese- und Tippfehler auszuschalten. Dieses
Ziel ist zwar utopisch, aber die instrumentelle und organisatorische Wei-
terentwicklung der Datenverarbeitungssysteme 1403t weitere Fortschritte
in dieser Richtung erwarten.

5. Die soeben festgestellte Diskrepanz zwischen Ideal und Wirklich-
keit gibt Anlafl, ein weiteres wesentliches Merkmal hervorzuheben. Ein
gutes Programm soll Fehler in den Eingangsdaten — im fehlertheoreti-
schen Sinne handelt es sich immer um sogenannte «grobe» Fehler - so weit
wie moglich melden. Ferner sind statistische Genauigkeitsangaben uner-
laBlich zur generellen Beurteilung der verarbeiteten Messungen. Die Zu-
sammenstellung in iibersichtlichen Tabellen kann durch Sortierprozesse
mechanisch erfolgen. Diese automatische Genauigkeits- und Produk-
tionskontrolle hat sich in der praktischen Anwendung als auBerordentlich
niitzlich erwiesen und verdient deshalb besondere Erwdhnung.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen soll ein Datenverarbeitungs-
system beschrieben werden, das fiir die photogrammetrische Grund-
stiicksvermessung entwickelt wurde. Abbildung 1 gibt mit einem Block-
diagramm den Uberblick. In diesem System sind alle erwiihnten Aspekte
der elektronischen Datenverarbeitung enthalten, wobei zwar den einzel-
nen Komponenten nicht in jeder Phase der Verarbeitung dasselbe Ge-
wicht zukommt. Das Wesentliche dieser Konzeption besteht darin, dai
aus den vorhandenen Vermessungsgrundlagen, den Triangulationspunk-
ten 1. bis 4. Ordnung, fiir alle Grenzpunkte Landeskoordinaten abgeleitet
werden. Die verschiedenen Punktkategorien, nidmlich Triangulations-
punkte, Einpalpunkte, photogrammetrisch ermittelte Grenzpunkte, ter-
restrisch gemessene Grenzpunkte und Hilfspunkte (Liickenergidnzung),
werden sukzessive aus der vorangehenden Arbeitsphase abgeleitet. Die in
Lochkarten gespeicherten Punktnummern mit ihren Koordinaten sind in
einer wachsenden Kartei archiviert (im Schema durch die Sammelschiene
rechts dargestellt), von wo sie nach Bedarf fiir die Berechnungen im Com-
puter entnommen und wohin sie nachher mit ihren Abkémmlingen wieder
abgelegt werden. Von Hand abzulochen und zu kontrollieren sind:

a) die gegebenen Triangulationspunkte 1. bis 4. Ordnung und eventuell
vorhandene Anschlullpunkte vermessener Nachbargebiete;

b) die Feldbeobachtungen fiir die PaBpunktbestimmung;

¢) die Feldbeobachtungen fiir die Liickenerginzung;

d) die Punktfolge fiir die Fléichenberechnung.

Der zeitliche Ablauf der Durchfithrung gestaltet sich folgendermafen:
Nach durchgefiihrter Signalisation und Befliegung werden, den Mo-
dellen entsprechend, die notwendigen Einpafpunkle ausgewihlt und
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Lochkartenpakete

Grundlagen Fispunkle

Feld Beobachlungen Feld Beobachtungen
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l Fixpunkte
L Einpasspunkte
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Photogrammetrische
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Flédchenrechnung M erd
Register —

Abb. 1. Blockdiagramm des Datenverarbeitungssystems
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Abb. 2. Autograph Wild A7 mit automatischer Datenregistrierung.

Links vom Operateur Steuerpult, Schreibmaschine und Kartenlocher;
rechts vom Zeichentisch der Relaisschrank

durch Triangulation oder durch Polygonziige eingemessen. Die Beobach-
tungen werden von Hand in Lochkarten iibertragen. Zur elektronischen
Berechnung dieser Punkte miissen aus der Kartei noch die vorhandenen
Fixpunkte zugefiigt werden. Ohne auf Einzelheiten einzutreten, sei bei-
gefiigt, dal3 bei der Triangulation beliebige Kombinationen von trigono-
metrischen Mehrpunkteinschaltungen (bis zu 10 Neupunkten) in einem
GuB streng ausgeglichen werden konnen. Die elektronische Polygonrech-
nung erfolgt netzweise mit Haupt- und Nebenziigen nach der konventio-
nellen Ausgleichungsmethode.

Die nichste Phase, die phologrammelrische Auswertung der Grenz-
punkte, soll eingehender besprochen werden. Besonderes Merkmal ist hier
die automatische Datenregistrierung (Abb. 2). Der Operateur stellt mit
Hilfe der Identifizierungsvergroferung in beliebiger Reihenfolge alle
Grenz- und Pafllpunkte im Autographen ein, tastet die Nummer in das
Steuerpult und 16st die automatische Lochung aus. Gleichzeitig werden
auf einer angeschlossenen Schreibmaschine Nummer und Maschinen-
koordinaten in Klartext geschrieben. Ein zweiter, unabhingiger Durch-
gang mit beliebig verdnderter Reihenfolge sichert die Messung vor groben
Einstellfehlern und vor falsch getippten Nummern. Vor Beginn eines
jeden Modells wird vom Steuerpult aus eine sogenannte Modellkarte ge-
locht.
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RESULTATE DER AFFINEN TRANSFORMATION

175982029 2991169156~ 213065766
Koeffizienten der Formel
6983264 213407470~  2992809789-
5 y X H aY ax aH
Nummer m m m mm mm mm
110 621 680361200 160366[060 1891/870 43- 18- 80
120 36 1 681007110 160927580 1639380 79~ 15- 220
120 53 1 680841390 160431410 1676550 46 23 230
131 241 680365800 160773600 1833900 50 37 15
3 94 1 680796323 160845278 1662030 47 16= 5
3 95 1 %80203055 160519887 1900740 33~ 20~ 130
527 38 4 680943201 160861516 1640299 134
527 39 4 680912342 160890439 1643409 124
527 40 & 680860686 160912456 1648938 98
527 41 & 680823243 160906643 1655337 % 77
) I
527 42 4 680770317 160891261 1663991 - 61
o
527 12 4 680677256 160890295 1714962 c 82
(=]
527 73 & 680605321 160819280 1738706 £ 86
o
528 18 4 680717551 160380824 1675003 € 143
528 19 & 680715566 160379988 1675497 142
528 20 & 680717934 160375220 1674803 143
mittlere Fehler 12 12 84 52 23
y'in s X'in p h’in mm y inmm x in mm

"~ Abb. 3

Nachdem alle Modelle durchgemessen sind, werden die Lochkarten
im Rechenzentrum vorerst nach Modellen und innerhalb des Modells
nach Nummern maschinell sortiert. In den Rechenautomaten werden
dann alle Fix- und Paflpunkte aus der Kartei und alle sortierten Me3kar-
ten gemeinsam eingegeben. Das Programm errechnet die Transforma-
tionsformeln nach der Methode der kleinsten Quadrate fiir eine beliebige
Anzahl iiberschiissiger Transformationsfixpunkte, stanzt fiir jeden Punkt
die ermittelten Landeskoordinaten, teilt die Widerspriiche in den Trans-
formationsfixpunkten mit und errechnet die mittleren Fehler aus den
Doppelbeobachtungen und dem Transformationszwang (Abb. 3). Fillt
der Vergleich einer Doppelbeobachtung aullerhalb einer vorgegebenen
Toleranz, so wird eine Meldekarte gestanzt.

Die Resultattabelle enthiilt vorerst die Transformationskoeffizienten;
anschlieBend erscheinen die Transformationsfixpunkte mit den Koordi-
natenwiderspriichen und der Hohendifferenz. Die Neupunkte enthalten
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bei Bedarf noch eine Hdéhenreduktion, auf die spéter eingetreten wird.
Am Schlufl ist die erzielte Genauigkeit ausgewiesen; es sind dargestellt:
der mittlere Fehler der gemittelten Maschinenkoordinaten fiir die beiden
Lagekoordinaten und die Hdhe, ferner der mittlere Fehler der Landes-
koordinaten y und z, gerechnet aus den Transformationswiderspriichen.
Die reproduzierte Tabelle ist gekiirzt. Die in einem anschlieBenden, me-
chanischen Sortierdurchgang zusammengestellten statistischen Angaben
ergeben einen vollstéindigen Uberblick iiber grobe Fehler, tiber die Quali-
tidt der Auswertung und iiber die Genauigkeit der Einpassung, bezie-
hungsweise die Genauigkeit der PaB3punkte.

Die folgenden Bilder zeigen einige Resultate aus der Vermessung
der Ziircher Gemeinde Diagerlen bei Winterthur, bei der das Verfahren
erprobt wurde. Abbildung 4 gibt die Liste der aus Versehen nur ein-
fach ausgewerteten Punkte. Die gesamte Auswertung umfate 32 Modelle
mit rund 5500 Punkten. In der nichsten Tabelle (Abb. 5) erscheinen die-
jenigen Punkte, bei denen die Toleranzschranke in der Maschinenkoordi-
nate y’ iiberschritten wurde. Es handelt sich durchwegs um grobe Fehler.
Entsprechendes gilt fiir die x’-Koordinate (Abb. 6). Im nichsten Bild
(Abb. 7) ist ein Teil der Genauigkeitsstatistik, wie sie als Auszug aus den
Transformationen erhalten wird, dargestellt. Transformationsformeln
und Genauigkeitsnachweis sind zusammengefa3it. Wir erkennen aus den
sehr stabilen Werten fiir my;” und m,’ von rund 4+ 0,01 mm die gute Qua-
litit und Homogenitit der Auswertung.

Zur Beurteilung der errechneten Transformationsgenauigkeit migen
noch folgende technische Daten dienen: Flughéhe 1200 m iiber Grund,
Senkrechtaufnahmen mit der RC7-Plattenkamera mit Aviotarstutzen
von 170 mm Brennweite, Bildma@stab 1: 7000, Modellmafistab 1 : 3000,
Auswertegerit Wild A7. Der mittlere Fehler an den Koordinaten aus den
Transformationswiderspriichen betriagt im Durchschnitt iiber sidmtliche
32 Modelle + 3,5 cm. Dabei ist klar, dal3 dieser mittlere Fehler nicht ganz
demjenigen der Grenzpunkte entspricht, weil die Freiheitsgrade der Aus-
gleichung, insbesondere bei wenig iiberschiissigen Messungen, eine Reduk-
tion bewirken. Wichtig ist vor allem die Genauigkeit der EinpaBpunkte.
Ein Detailstudium der Transformationen von Digerlen ergibt, daf} iiber-
all dort der mittlere Fehler den Wert von 4+ 5 cm iiberschreitet, wo in die
Transformationen Koordinaten von Polygonpunkten aus benachbarten
terrestrischen Grundbuchvermessungen iibernommen wurden. Im er-
wihnten Mittelwert von + 3,5 cm sind jedoch auch diese Transformatio-
nen enthalten. :

Eine letzte Bemerkung zur Genauigkeit: Multipliziert man die mitt-
leren Fehler an den Beobachtungen am Autographen (etwa + 0,01 mm)
mit der Modellmaf3stabszahl 3000, so erhilt man im Landessystem einen
mittleren Fehler von 4+ 3 cm. Die Ubereinstimmung von duBerer und
innerer Genauigkeit des Verfahrens ist also tiberraschend gut.

Einige Bemerkungen zur Transformationsmethode: Es wird eine
Lineartransformation fiir die Landeskoordinaten y beziehungsweise x in
den Maschinenkoordinaten y’ und x’ verwendet. Die 6 Koeffizienten sind
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MELDEKARTEN KA o0  Model

No. (nur 1mal ousgewertet ) Sektor
5020022804 131
5020022904 131
5020023004 3 55
6040000604 -
6040000704 241
5030011804 _ 85
5060016504 571
5060019704 571
5150004404 571

Abb. 4. Liste der nur einfach ausgewerteten Punkte

MELDEKARTEN KA 1 (ay) Tol)

No. y, Y, KA
5020040604 5656920 5658690 1
5020040704 5658690 5661900 1
5030005604 5637880 5636890 1
5020004804 5506670 5506360 1
5020026504 5506510 5507830 1
5020026604 5507850 5506480 - 1

Abb. 5

MELDEKARTEN KA 2 {ax’s Tol.)

4 . KA

No. X, X,
5020040704 5494590 5496650 »
5020005604 5511670 5512340 2
5020004804 5497960 5496420 2
5020026504 5425940 5424370 2
5020026604 5424360 5425910 2

Abb. 6

Modell
Sektor
131

131
221
231
241

241

Modell
Sektor

131
221
231
241

241

No.

No.



ZUSAMMENSTELLUNG AFFINE TRANSFORMATIONEN Modell
KA

Sektor
93981120 1610841741~ 2531094259~ } 8 111
Koeffizienten der Formel

90593385 2530621106 1609874839~ 8 111
yinu xinp y in mm x inmm

mittlere Fehler 10 9 &8 20 g 11

93717198 1602027150~ 2536588786~ a8 2121

90901983 2536269805 1601101563~ A .121

10 8 10 16 8 121

93362800 1555783452~ 2564939678~ g 23l

90899612 2564239910 1555753979~ 8 131

11 11 65 55 8 131

93114121 1554226671~ 2565389666- 8 141

91293482 2564529197 1555171600- R 141

10 10 28 22 8 141

93794954 1997594062- 2237769808~ 8 161

95799492 2237500769 1996808680~ 2 161

13 9 18 36 8 161

92823915 1521169541~ 25B5694597~ R 221

89875466 2585017988 1521264790- R 221

11 8 45 61 8 221

92822273 1521490951- 2585087575- é 222

89875688 2585347456 1521630733~ 8 222

8 9 24 .27 8 222

Abb. 7

nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt. Das photogramm-
metrische Koordinatensystem wird also affin verzerrt. Es kann nach Be-
lieben modell- oder sektorweise mit theoretisch unbeschriankter Sektoren-
zahl pro Modell gerechnet werden. Die affine Methode wurde vorgezogen,
weil die Widerspriiche in den PaBpunkten und zwischen den Modellen
kleiner werden als bei einer starren Helmert-Transformation. Die Unter-
schiede sind normalerweise zwar nicht bedeutend.
Die Hohen kénnen wahlweise mittransformiert werden. Diese Trans-
formation ist aber mathematisch nicht mit der Lagetransformation ge-
koppelt. Voraussetzung ist eine gut geniherte absolute Orientierung des
Modells, wie sie fiir die graphische Situationsauswertung ohnehin vor-
handen sein muf3. Die Héohenrechnung gestaltet sich folgendermaBen: Fiir
alle Fixpunkte wird der Widerspruch zwischen photogrammetrischer
Hohe und Sollhohe ermittelt. Bei jedem Neupunkt rechnet das Programm
mit den reziproken Abstidnden zu allen Fixpunkten als Gewichten ein ge-
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HELMERT -— TRANSFORMATION

y X ay aAX

e O

. =

< - o

£ =

a o m m mm mm

6 3 230 4 96335260 70340000 I~ 2

6 3 233 &4 96266680 70409[360 38 10

6 3 232 & 96285140 70350000 45~ 11-

6 3 231 A 96311750 70365070 T 16—

6 3 229 & 96363590 70307040 i 33

6 3 228 4 96403640 70269290 5 i

6 3 223 4 96264050 70407010

6 3 224 4 96282790 70387510

6 3 367 4 9630510 70362490

6 3 225 &4 96332/650 70337600

6 3 226 4 96361060 70304(550

6 3 227 4 96400890 70266600

6 3 230 4 100008 26 6 Anzahl 6

Standpkt. No. Masstob m.F in mm. Fixpkt. Neupkt.
Abb. 8

wogenes Mittel aus diesen Fixpunktdifferenzen und bringt diesen Wert
an der Messung als Korrektur an. Das Verfahren ist durch das Bestreben
begriindet, in der Nachbarschaft der Fixpunkte einen einheitlichen Hori-
zont zu erhalten. Genauere Untersuchungen iiber die Genauigkeitsverbes-
serung im allgemeinen stehen noch aus, da fiir die bisherigen laufenden
Auftrige der Grundbuchvermessung keine Grenzpunkthohen ermittelt
werden muften.

Die Koordinaten von Punkten, die aus verschiedenen, angrenzenden
Modellen doppelt ausgewertet vorliegen, werden im nichsten Arbeitsgang
gemittelt und die Widerspriiche gemeldet.

Nachdem die Koordinatenkartei durch die photogrammetrlsch aus-
gewerteten Grenzpunkte erginzt ist (Abb. 1), miissen die noch offenen
Liicken geschlossen werden. Dies geschieht in folgendem Verfahren:

Von einem beliebigen Standort (Hilfspunkt) werden moéglichst viele
nicht ausgewertete Grenzpunkte nach der polaren Aufnahmemethode
eingemessen. An dieselbe Station werden mindestens zwei, meist aber drei
bis vier photogrammetrisch ausgewertete und in Koordinaten gerechnete
Punkte polar angeschlossen. Dieses lokale polare Koordinatensystem
wird spéter durch eine Helmert-Transformation in das Landessystem
umgerechnet, indem die in Landeskoordinaten bekannten Punkte als
Transformationsfixpunkte dienen. Die Einpassung geschieht durch eine
Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate. Als Resultat
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ZUSAMMENSTELLUNG  HELMERT TRANSFORMATIONEN

5Sf:. Nlot;ﬁ . I‘gc;;s;zb m. l;u_fn mm Fmgkt. Rnzahl N‘lgupm.
52 158 4 990996 46 5

52 166 4 990949 16 5 1
52 168 4 99052 24 5

52 190 4 99993 26 5 1
52 252 4 100003 37 4 1
52 278 4. 100051 32 6 ' 2
52 289 4 99979 42 6 5
52 364 4 100085 21 5 1
52 453 4 100023 31 8 5
53 11 4 100539 31 3 3
53 234 99)842 2 1
56 234 100128 30 8 4
56 334 100/006 33 8 15
56 713 4 1000267 41 4 1

Abb. 9

(Abb 8) erhidlt man die transformierten Punkte, die Einpaflzwinge und
die iiblichen Fehlerangaben. :

Auch hier 148t sich durch eine automatisch herzustellende Tabelle
ein Gesamtiiberblick liber die Genauigkeit gewinnen. Abbildung 9 zeigt
einen Auszug aus dieser Tabelle fiir die Gemeinde Déagerlen. Die mittleren
Fehler geben direkt Auskunft iiber die durch die Photogrammetrie er-
zielte Nachbargenauigkeit. Dabei ist einerseits zugunsten der Photo-
grammetrie zu sagen, dal} die verwendeten Tachymetermessungen auch
nicht fehlerfrei sind: anderseits werden die mittleren Fehler durch den
variablen MaBlstabsfaktor der Transformation reduziert. Im Mittel ergibt
sich aus den rund 200 Helmert-Transformationen ein mittlerer Koordi-
natenfehler von + 3,5 cm bei durchschnittlich 4,5 Fixpunkten pro Trans-
formation. Wenn hier die Helmert-Transformation gegeniiber der affinen
Transformation vorgezogen wurde, liegt das daran, da} fiir das zu trans-
formierende System die Nachbargenauigkeit etwas hoher ist als fiir die
photogrammetrischen Punkte. Es wire deshalb nicht gerechtfertigt, diese
ganz zu zerstéren. Um aber Spriinge in den Kontaktzonen der beiden
Systeme zu dimpfen, werden anschlielend fiir die Transformations-
fixpunkte die urspriinglichen photogrammetrischen und die transformier-
ten Werte automatisch gemittelt.

Die photogrammetrische Messung der Koordinaten ist eine Flichen-
methode. Deshalb ist es angezeigt, auch die Liicken flichenméiBlig zu er-
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fassen. Die besprochene Anwendung dieses Grundsatzes hat zu bedeut-
samen Anderungen in gesamten photogrammetrischen Verfahren gefiihrt.
Wihrend friiher die dicht bebauten Dorfgebiete von der photogrammetri-
schen Auswertung ausgeschlossen wurden, werden heute die Modelle iiber
das gesamte Einzugsgebiet gelegt. Auch in den Dorfkernen sind alle luft-
sichtbaren Grenzpunkte signalisiert. Zwar ist die photogrammetrische
Ausbeute hier bedeutend reduziert, aber das durchgehende homogene
Fixpunktnetz gewihrleistet die Einheitlichkeit des Systems und erspart
eine zusilzliche Polygonierung. Bei der Liickenerginzung ermoglicht die
freie Wahl der Instrumentenstandorte cine duflerst flexible Anpassung
an die Sichtverhiltnisse. Auch der Anschlufl orthogonaler I.okalsysteme
ist auf gleiche Art moglich. Bei der Aufnahme der Gebidude hat man das
Vorgehen differenziert: allein stehende Gebidude werden photogramm-
metrisch (graphisch) erfat, wihrend man im Dorfgebiet auf die photo-
grammetrische Auswertung mit der nachfolgenden Einmessung des Ge-
bdudegrundrisses in bezug auf die Dachecken besser verzichtet. Die Ge-
biudeaufnahme wird in die terrestrische Liickenerginzung einbezogen;
spiter werden die Ecken graphisch mit dem Polarkoordinatographen von
den in Landeskoordinaten kartierten Instrumentenstandpunkten aus
aufgetragen. An der Erhebung der Kontroll- und GebidudemaBe dndert
sich nichts.

Mit Hilfe der vollstindigen Koordinatenverzeichnisse werden die
Grenzpunkte in die Originalpline iibertragen; die graphische Situation
ergibt sich aus den transparenten Auswerteoriginalen; in den Dorfgebie-
ten werden die Gebidude mit dem Polarkoordinatographen gestochen.

Als letzte Phase ist die Fldchenrechnung kurz zu erwihnen (Abb. 1).
Da samtliche Grenzpunkte in Lochkarten gestanzt vorliegen, dringt sich
die Berechnung der Flichen aus Koordinaten auf. Statt die Fliachen zu
umfahren, wird dem Rechenautomaten durch Lochkarten mitgeteilt, wie
sich fiir jede Parzelle die Punktnummern auf dem Umfang folgen. Durch
entsprechende Codifizierung konnen Kreisradien und Hintermarchen be-
rilicksichtigt werden. In gleicher Art werden die Blattinhalte gerechnet.
Sporadische Fehler der Flichendefinitionen werden durch die Differenz
zwischen Parzellensumme und Blattinhalt vom Rechenprogramm auto-
matisch aufgedeckt. Trotzdem kann auf eine grobe Kontrollmessung
nicht verzichtet werden, da Nummernfehler im Plan durch diese Kon-
trolle nicht erfafit werden. Diese Kontrollmessung wird vorliaufig noch
graphisch durch einmalige Umfahrung mit einem einfachen Planimeter
durchgefiihrt. Die Genauigkeit ist unwesentlich, da die definitive Fléche
durch die numerische Berechnung gegeben ist. .

Nach diesem Uberblick iiber das System sollen die einleitend dar-
gelegten verschiedenen Aspekte der automatischen Datenverarbeitung
an diesemn praktischen Beispiel nochmals erldutert werden.

Die rechnerische Leistungsfihigkeit mit ihren Riickwirkungen auf
die Methodik zeigt sich bei der affinen und der Helmert-Transformation.
Solche Ausgleichungen wiren ohne Rechenautomat wirtschaftlich un-
tragbar. Auch fiir das Triangulationsprogramm gilt dhnliches. Es sei dazu
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nochmals betont, dal das strenge Rechenverfahren fiir die Papunkte
und deren Genauigkeitsbeurteilung wesentlichen Anteil an der gesteiger-
ten Genauigkeit der Endresultate hat.

Zeitlich fillt der Rechenaufwand iiberhaupt nicht ins Gewicht. In
2 bis 3 Stunden ist eine Gemeinde mit 10000 Grenzpunkten transformiert.
Meldet das Programm grobe Fehler, die nicht ohne weiteres «von Hand »
korrigiert werden kénnen, so folgt eine Repetition mit korrekten Werten.
Die menschliche Rechenarbeit ist fast vollstdndig eliminiert. Der Tech-
niker steuert den Ablauf durch planmiBige Vorbereitung und genaue
Uberwachung. Das Programm gibt ihm Auskunft iiber den Erfolg seines
Bemiihens. Sein ganzes Interesse ist auf die Beurteilung des Resultates
gerichtet.

Das System soll den wesentlichen Einflul3 der Organisation zeigen.
Mit Ausnahme der Ablochung der Vermessungsgrundlagen wird grund-
sitzlich keine einzige Koordinate von Hand gelocht. Die Koordinaten
werden zu den wesentlichen, zuverlissigen Triagern des Vermessungs-
werkes. Sie sind nicht Selbstzweck, sondern Mittel zur Planerstellung, zur
Flichenrechnung und fiir die Ermittlung der spéter allfillig erforderlichen
geometrischen Groflen. Zwar sind sie aus MeBoperationen, die mensch-
lichen Fehlern unterworfen sind, errechnet. Es sind deshalb sich selbst
kontrollierende Mel3verfahren anzuwenden. Die gréoBBte Aufmerksamkeit
erfordert aber die fehlerfreie Ubertragung der Messungen in die Loch-
karten. Die manuellen Lochungen werden deshalb in einem besonderen
Arbeitsgang nochmals gepriift. Daraus ist ersichtlich, wie wesentlich im
System die automatische Registrierung der Autographenkoordinaten
ist. 70 bis 80 9; aller zu lochender Daten erhilt man automatisch. In dieser
Hinsicht ist die Photogrammetrie heute noch wesentlich in Vorsprung.
Wenn aber — und es scheint dies in absehbarer Zeit moglich — auch die
FeldmeBgerite automatisch registrierte MelBwerte liefern kénnen, sind
wir dem anfangs erwidhnten utopischen Ziel schon bedeutend niher.

Ferner ist zu erwiihnen, daB3 die automatische Ubertragung von ge-
lochten Koordinaten auf den Plan mit Hilfe von lochkarten- oder loch-
streifengesteuerten Koordinatographen geldst ist. Die entsprechenden
Gerite sind entwickelt. Mit ihrer Einfiihrung in die schweizerische Praxis
ist in naher Zukunft zu rechnen.

Ein weiterer Wunsch ist die automatische Ablochung von Koordina-
ten aus graphischen Plidnen. Diese Entwicklung wird in der Vermessung
vor allem der Flichenberechnung zugute kommen, im besonderen dem
Sektor der Giiterzusammenlegung, wo als Ausgangsprodukt graphische
Plidne vorliegen. Auch hier sollen demnichst neue Lésungen realisiert
werden.

Die Bedeutung der Genauigkeits- und Produktionskontrolle diirfte
aus den gezeigten Beispielen und den allgemeinen Bemerkungen ohne
weiteres einleuchten. Die Beurteilung der Genauigkeit der Verfahren und
des verwendeten Beobachtungs- und Grundlagenmaterials ist unerlaflliche
Voraussetzung zur Weiterentwicklung, denn dabei erhiilt man Einblick
in allfallig vorhandene methodische Schwichen. Auch Ausbildungsliicken
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des Personals sind daraus zu erkennen. Die statistischen Unterlagen iiber
grobe Fehler ermoglichen, die Risiken abzuschitzen und die Zuverléssig-
keit der Mitarbeiter zu iberpriifen. Sie geben auch den Verifikations-
instanzen umfassende, wichtige Aufschliisse.

Alle diese aullerordentlich wichtigen zusitzlichen Informationen er-
hilt man bei entsprechender Disposition aus der automatischen Daten-
verarbeitung praktisch ohne zusétzlichen Aufwand.

Angaben iiber die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens sind noch ver-
fritht. Wir befinden uns zur Zeit in einer stiirmischen Entwicklungsphase,
deren Ende kaum abzusehen ist. Es sind die potentiellen Mdéglichkeiten
der Steigerung der Wirtschaftlichkeit, die ins Auge gefat werden miissen.
Die heutige Wirtschaftslage ist gekennzeichnet durch zwei sich in der
Wirkung akkumulierende Tendenzen: dringende Termine und zuneh-
mender Personalmangel mit der Folge von dauernd ansteigenden Léhnen
und Unkosten. Die Kosten der automatischen Datenverarbeitung weisen
eine umgekehrte Tendenz auf. Anfangs sind groBe Aufwinde fiir instru-
mentelle Investitionen, fiir Rechenprogramme, fiir den Aufbau einer
neuen Organisation und fiir die Einfithrung des Personals notwendig. Es
ist aber mit einer allmihlichen Reduktion der Kosten durch die wach-
sende Erfahrung, durch weitere organisatorische und methodische Ver-
besserungen und der mit wachsender Auftragskapazitidt besseren Aus-
niitzung der Maschinen und dem vermehrten Einsatz von billigerem Hilfs-
personal zu rechnen. Eine Vereinheitlichung der Methoden kann wesent-
liche Kostenreduktionen bringen. Nicht zuletzt kann der Auftraggeber
durch die Anlieferung von einwandfreiem Zahlenmaterial ma3gebend zu
einer giinstigen Kostengestaltung beitragen.

Daneben ist zu beachten, daBl sich die Anwendung automatischer
Rechenmethoden auf beinahe alle technischen Sektoren ausdehnt. Das
Vermessungswesen profitiert von dieser Entwicklung, denn kostspielige
Gerite sind iiber die beschriankte Auftragskapazitit aus der Grundbuch-
vermessung allein nicht schnell genug zu amortisieren. Zusammenfassend
soll damit klar gemacht werden, dal die Kosten der automatischen
Datenverarbeitung wesentlich von der Amortisationsmoglichkeit der Ge-
rite und Programme abhidngen. Bei der auBlerordentlich raschen tech-
nischen Entwicklung muf3 aber kurzfristig amortisiert werden. Die Be-
lastung hingt deshalb von der Beniitzungsintensitiit ab.

Zum Schlu} seien einige Bemerkungen iiber den Einflufl dieser mo-
dernen Methoden auf unser Berufsbild beigefiigt. Der Aufllenstehende
mag befiirchten, dal3 die Automatik, die strengen Programmvorschriften,
das gesteigerte Tempo zu einer inneren Verarmung unseres Berufes fiith-
ren konnten. Die praktischen Erfahrungen iiberzeugen uns vom Gegen-
teil. Automatisierbar ist nur die Routinearbeit. Aber gerade der grolle
Anteil an routinemiBig durchzufithrender Arbeit ist in personeller Hin-
sicht zu einer Gefahr fiir unseren Beruf geworden. Die Konsequenzen der
Automatisierung sind vermehrte methodische und organisatorische Ent-
wicklungsarbeit, an der die Mitarbeiter aller Stufen beteiligt sind. Be-
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notigt werden gute theoretische Grundlagen fiir die Entwicklung neuer
Rechenverfahren, Urteilsvermdgen, Organisationstalent und, als Gegen-
pole: grof3te Exaktheit und Phantasie. Es ist festzustellen, da3 diese dem
. Vermessungsfachmann neu iiberbundenen Aufgaben seine Arbeit leben-
diger, verantwortungsvoller und damit attraktiver gestalten und daf sich
damit auch bei der Losung des Nachwuchsproblems giinstigere Aussich-
ten erhoffen lassen. Wenn wir gewillt sind, die unabsehbaren Méglichkei-
ten der heutigen Technik auszuniitzen, so diirfte die moderne Vermessung
zu einer der interessantesten beruflichen Titigkeiten gehoren.

Leitiaden zum ErlaB einer Bauordnung

Bn. Die Schweizerische Vereinigung fiir Landesplanung hat durch
eine Umfrage festgestellt, dal nur etwa 30 Prozent aller Gemeinden eine
eigene Bauordnung besitzen. In einem Kanton der Westschweiz verfiigten
sogar nur 5 Prozent der Gemeinden iiber eine Bauordnung! Aber auch das
gesamtschweizerische Resultat ist unerfreulich. Dabei bildet eine gute
Bauordnung, zusammen mit einer zweckmaiBigen Ortsplanung, die wesent-
liche Voraussetzung, um die bauliche Gestaltung der Ortschaften und
ihre weitere Entwicklung in richtige Bahnen zu weisen.

Um den Gemeinden behilflich zu sein, hat die VLP einen Leitfaden
zum Erlal von Bauordnungen verdéffentlicht, der beim Sekretariat der
Schweizerischen Vereinigung fiir Landesplanung in Ziirich, Kirchgasse 1,
zum Preise von 2 Franken bezogen werden kann.

In der Einleitung der Broschiire werden die Griinde aufgefiihrt, die
die Gemeinden veranlassen sollten, eigene Bauordnungen aufzustellen.
Den Hauptteil der Arbeit bildet die Ubersicht iiber zahlreiche Fragen, die
eine Bauordnung zu regeln hat, wie zum Beispiel Baubewilligungsver-
fahren, Baupolizeivorschriften, Schutz der Gemeinde vor Verunstaltung
und Fehlentwicklung, Ausmall und Standort der Bauten, Bauten an
offentlichen StraBlen und Wasserldufen sowie Bauplanung.

Der Leitfaden verweist nachdriicklich  auf die Verantwortung der
zustindigen Behérden, die durch die Bautitigkeit in der Gemeinde ent-
steht. — Es geht hier um zu viel, als dal ein Baugesuch leichtfertig behan-
delt werden diirfte. Da der Leitfaden wirklich nur die unbedingt nétigen
Vorschriften auffiihrt, diirfte er in unserem Lande um so eher die ihm
gebiihrende Beachtung finden. Jeder Fachmann, der sich mit Ortspla-
nungsfragen abzugeben hat, wird sich mit Vorteil die kleine Broschiire
anschaffen und daraus gut iiberlegte Richtlinien fiir das Aufstellen oder
Ergidnzen von Bauordnungen entnehmen kénnen.

251



	Überblick über ein elektronisches Datenverarbeitungssystem für die photogrammetrische Grundbuchvermessung

