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Vermessung und automatische Datenverarbeitung

Von R. Conzett*

Zusammenfassung

Anhand ‘zweier praktischer Beispiele wird der Begriff cautomatische
Datenverarbeitung» beschrieben. Aus dieser Erlduterung ergibt sich im
‘weiteren die Zielsetzung des Einsatzes der automatischen Datenver-
arbeitung: dem Benitzer sollten rasch gute Informationen iiber ein
Problem zur Verfiigung gestellt werden. Dann wird darauf hingewiesen,
in welcher Weise die automatische Datenverarbeitung die Arbeit des
Ingenieurs verindern diirfte.

Résumé

Deux exemples pratiques donnent une description du terme «traitement
automatique de I'information». En suite on déduit le but de I’application
du traitement automatique de I’'information: l'utilisateur dispose trés
rapidement des informations plus complétes d’un probleme. On remarque
que le traitement automatique de I’'information devrait modifier le travail
de I'ingénieur. L

Die Ausdriicke «Datenverarbeitung» und «automatische Datenverarbei-
tung» sind im Zusammenhang mit kaufménnischen und betriebswirt-
schaftlichen Problemen entstanden. Wenn ich hier cautomatische Daten-
verarbeitung» in Beziehung zur Vermessung setze, bedarf das wohl einer
Erklirung. Vor einer solchen beschreibenden Erklirung gebe ich eine
Definition des Begriffes «automatische Datenverarbeitung», die der
Literatur iiber kommerzielle Anwendungen entnommen ist.

«Automatische Datenverarbeitung» bedeutet:

systematisches Sammeln, Ubermitteln, Verfeinern, Auswerten und
Darstellen von Daten, wobei diese Operationen weitgehend automa-
tisch erfolgen.

* Einfithrungsvorlesung an der ETH vom 3. Juni 1967
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Immer haufiger spricht man statt von Daten von Informationen; ent-
sprechend heit dann der Begriff «automatische Informationsverarbei-
tung». _

Diese abstrakte Definition soll nun anhand zweier Beispiele aus dem
Anwendungsbereich der Vermessung veranschaulicht und beschrieben
werden.

Zuerst erldutere ich ein Schema (Bild 1), das eine Anwendung der
automatischen Datenverarbeitung in der Grundbuchvermessung dar-
stellt.

Der Block links soll einen Datenspeicher darstellen. In ihm seien,
nachdem eine Grundbuchvermessung fertiggestellt ist, alle notwendigen
Informationen geometrischer, statistischer und rechtlicher Art enthalten,
welche eine Grundbuchvermessung kennzeichnen. Stellen wir uns diesen
Datenspeicher etwa als Magnetband oder als Plattenspeicher vor.

Der Datenspeicher wird initialisiert mit den vorhandenen Grundlagen,
den Punkten der Landestriangulation, das heift mit den Nummern und
Koordinaten dieser Punkte.

In der rechten Hilfte des Schemas ist dargestellt, wie in verschiedenen
Arbeits- und Rechenphasen die gesuchten Informationen in' Rechen-
programmen entwickelt und an den Speicher abgegeben werden, wo sie
zur weitern Verarbeitung verfiigbar sind.

Sehr summarisch zusammengefafit, geschieht folgendes:

Das vorgegebene Fixpunktnetz mufl verdichtet werden. Diese Fix-
punktverdichtung kann durch verschiedene Methoden erfolgen: terre-
strische Triangulation, Polygonierung, Aerotriangulation. Gemeinsam ist
allen Methoden im Hinblick auf die automatische Datenverarbeitung, das
sie auf den vorhandenen Fixpunkten aufbauen, die im Datenspeicher
verfiigbar sind, und daf3 zusitzliche Daten, Messungen, Netzdispositionen
zugefithrt werden miissen.

Mit Hilfe dieses verdichteten Fixpunktnetzes werden in der nichsten
Rechenphase die Grenzpunkte und die Situationspunkte bestimmt. Auch
hier stehen verschiedene Methoden zur Verfiigung: Polaraufnahme, Ortho-
gonalaufnahme, Photogrammetrie. Auch hier werden Daten, namlich die
Fixpunktnummern mit den entsprechenden Koordinaten, aus dem
Speicher bezogen und mit eingegebenen Messungen verarbeitet. Die
Resultate in Form von Grenzpunktkoordinaten und Situationspunkt-
koordinaten werden wieder im Speicher versorgt.

Es folgt die Flichenberechnung. Durch eine Folge von Grenzpunkt-
nummern werden die Grundstiicke definiert. Die den Nummern ent-
sprechenden Koordinaten finden sich im Datenspeicher. Die Parzellen-
flaichen als Resultat werden dem Programm fiir die Registererstellung
zugefiihrt.

In einer nichsten Arbeitsphase sollen die Grundbuchpline automatisch
gezeichnet werden. Ein Rechenprogramm hat die Daten, welche die auto-
matische Zeichenmaschine steuern, nach bestimmten Vorschriften zu-
sammenzustellen. Es werden dabei nicht nur die Koordinaten der Grenz-
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und Situationspunkte bendétigt, sondern neben den Parzellendefinitionen,
welche die Verbindungen zwischen den Grenzpunkten festlegen, sind
weitere Informationen notwendig, damit alle iibrigen Linien richtig dar-
gestellt werden konnen. '

Bei den Registern geht es um eine Verkniipfung von Parzellennummern,
Eigentiimernummern, Personalien, Flichen und Rechten. Das ist selbst-
verstidndlich eine sehr vereinfachte Darstellung des Sachverhaltes.

Schema Grundbuchvermessung

Grundlagen
Messung Messung Messung
Disposition Dispogition Disposition
. Landes-
Triangulation
Fixpunkt-
terr. Polygon- Aero- Verdichtung
Triang. netz Triang.
| P— > ]
zusitzliche Messung Messung Messung
Fixpunkte
L Detail
Polar Orth, Photo~- Aufnahme
Aufn. Aufn. gramm,
_ Parzellen-Definition
Grenzpunkte
'
F" ~ J - Flichen
'
Situations-
Definition
Situations-
punkte > e
] ]
- L —— Pline
P
Parz. + Sit. I
Definitionen K
Personalien Flichen
Zuordnung
Personalien '
Zuordnung || = = °7°C -l
Flidchen A === e m—e Register
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Man mul} sich natiirlich im klaren sein, daB jede der hier in einem
Block dargestellten Rechenphasen fiir sich Wleder eine stark aufgegliederte
Programmorganisation erfordert.

Nun kommen wir auf unsere Definition der automatischen Datenver-
arbeitung zuriick und kénnen die einzeln aufgefiihrten Operationen
nédher beschreiben. :

«Systematisches Sammeln» von Informationen ist ein etwas un-
gewohnter Ausdruck fiir Messungen durchfithren, Definitionen, Zu-
ordnungen zusammenzutragen. Solche Informationen sind Zahlen, Wor-
ter, Symbole, Personalien, Beschreibungen.

Beim «Ubermitteln» von Daten denken wir an den organisierten
Transport von Daten aus Aufnahmeformularen iiber Lochkarten in die
Daten- oder Arbeitsspeicher des Rechenautomaten. Auch die sogenannte
automatische Datenerfassung rechnen wir dazu; damit sind automatische
Registriereinrichtungen gemeint, welche Messungen direkt auf Loch-
karten oder Lochstreifen iibertragen. Solche Vorrichtungen — wir nennen
sie «periphere Einheiten» des Systems — funktionieren seit einiger Zeit
bei photogrammetrischen Auswertegeriten, bei Koordinatographen,
durch Vermittlung iiber photographische Aufnahmen auch fiir Theodolite
und Tachymeter. ' '

Was verstehen wir unter « Verfeinern»? Nicht alle angelieferten Infor-
mationen sind einwandfrei. Stérungen, etwa durch grobe Melfehler,
durch Irrtiimer beim Definieren verursacht, miissen einkalkuliert werden.
Vielfach fallen die Daten nicht in logisch oder chronologisch geordneter
Reihenfolge an. Viele GréBen sind durch Kontrollgré3en zu tiberpriifen.
Verfeinern kann also heien: tiberpriifen, feststellen, zusammenstellen.
Die Information ist nachher nicht mehr im Rohzustand: sie ist raffiniert,
verfeinert.

Unter <cAuswerten» wollen wir alles das verstehen, was man landlidufig
unter Rechnen versteht; vorgegebene Gréflen werden in andere Gro3en
tibergefiihrt: aus Winkelmessungen entstehen ausgeglichene Koordinaten,
aus polaren Aufnahmeelementen Landeskoordinaten, aus Koordinaten
Flichen usw. Hinter diesem Auswerten stecken in unserem Fall die
mathematischen Modelle der Vemessungsmethoden, der Ausgleichungs-
rechnung,

SchlieBlich noch das «Darstellen» von Informationen: Gemeint sind
Darstellungen wie Resultattabellen, Fehlerprotokolle, Meldungen, Re-
gister, automatisch erstellte Zeichnungen usw.

Als zweites Beispiel zeige ich im Bild 2 ein entsprechendes Schema fiir
den Einsatz der automatischen Datenverarbeitung bei der Strallen-
projektierung. Es handelt sich dabei ausschliel3lich um den geometrischen
Aspekt des Strallenbaus, der zu einem wesentlichen Teil als vermessungs-
technisches Problem bezeichnet werden kann. Auch hier ist eine Folge
von Arbeitsabldufen dargestellt. Auch hier kommen periphere Einheiten
zum Einsatz: das photogrammetrische Auswertegerit mit der automa-
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tischen Registriereinrichtung, der lochkartengesteuerte Koordinatograph.
Auch hier hat sich der Ingenieur ganz bestimmte Positionen reserviert,
von denen aus er den Ablauf beeinflullt, regelt.

Auch hier handelt es sich nur um eine ganz summarische Beschreibung,
welche nicht den Straflenbau, sondern die automatische Datenverarbei-
tung in den Vordergrund stellt.

Beginnen wir mit dem topographischen Plan 1:1000. Er bildet die
Grundlage fiir die Festlegung der Linienfiihrung in Grund- und Aufri63.
Durch Koordinaten fixierte Definitionselemente, Kreisbogen und Ge-
raden, werden in einem Rechenprogramm mit Klothoiden als Ubergangs-
bogen verbunden. Als Resultat erhilt man die sogenannten Hauptpunkte
mit allen den Verlauf der Linie charakterisierenden GréBen, wie Tan-
gentenrichtung, Krimmung, Klothoidenparameter usw.

Nun wird diese Achse durch Anderung an den definierenden Elementen
verschoben und zurechtgebogen bis sie allen Anspriichen geniigt. Be-
achten Sie: der Mensch steuert, regelt; der Computer fithrt die Berech-
nungen durch.

Ganz entsprechend wird gleichzeitig oder anschlieBend das Lingen-
profil behandelt.

Nun folgt die Festlegung der einzurechnenden Querprofile. Sie dienen
der spiteren Absteckung, der Verdichtung der Lingenprofilpunkte, vor
allem aber dienen sie als Grundlage fiir die photogrammetrische Profil-
auswertung. '

Zu diesem Zweck wird die Achse mit den Querprofilrichtungen vorerst
automatisch auf den Plan iibertragen. Diese gezeichnete Achse dient dann
bei der photogrammetrischen Profilauswertung als Steuerorgan, das vor-
schreibt, wo Terrainkoten auszuwerten und zu registrieren sind.

Die registrierten Maschinenkoordinaten werden zu Terrainquerprofilen
verarbeitet und dem Lingenprofil zugeordnet.

Nachdem nun der projektierende Ingenieur durch eine Reihe von Para-
metern das sogenannte Normalprofil, den StraBenquerschnitt, festgelegt
hat, werden Lingenprofil, Normalprofil und Terrainkoten gemeinsam
verarbeitet.

Es entstehen Profiltabellen, automatisch gezeichnete Stralenquer-
schnitte und die Massenberechnung, die angibt, wieviel Kubikmeter
Erdmassen zu bewegen sind.

Natiirlich kann diese Massenbilanz durch Korrekturen an der Linien-
fiihrung beeinflul3t werden.

Mit der vor der Bauausfiihrung durchgefiihrten Berechnung der Ab-
steckungselemente ist ein Zusammenhang mit Teilen des Systems der
Grundbuchvermessung hergestellt. Aus Messungen sind Koordinaten zu
‘berechnen. Es entstehen automatisch gerechnete Absteckungstabellen.

Das System entwickelt sich stindig weiter. So sind auf der administra-
tiven Seite Programme angehingt worden, welche die automatische Be-
arbeitung von Offertunterlagen und der Bauabrechnungen ermdéglichen.
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Schema Strafenprojektierung

Generelles Projekt

Flugbilder

Autograph

Topogr .Plan

autom.

|
‘ Autograph H—

Elemente des
Lingenprofils

1:1000

Korrekturen

Lingenprofil

Feé;::;;;\éér

Normalprofile

Normalprofile

Profilierung

©  autom.
Koord.graph

automatisch
gezeichnete
Querprofile

Profil-

tabellen
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Es gibt Programme, welche anschlieBend an die Massenberechnung der
Optimalisierung der Massentransporte dienen.

Es konnen automatisch Perspektivzeichnungen erstellt werden. Photo-
graphiert man nacheinander, in regelmifigen Abstinden erstellte FFahrer-
perspektiven, so entsteht ein Film, dessen technischer Wert zwar um-
stritten ist; ich erwihne ihn hier, um zu zeigen, wieweit man die zur
Verfiigung stehende geometrische Information in anschauliche Informa-
tion umwandeln kann. Ubertrieben ausgedriickt: bevor ein Spatenstich
getan ist, kann die Stralle — allerdings nur im Kino — befahren, auspro-
biert werden.

Damit sollte der Begriff «automatische Datenverarbeitung» soweit
beschrieben sein, als es fiir das Verstindnis der folgenden Ausfiihrungen
notwendig erscheint.

Die Frage, ob es iiberhaupt sinnvoll sei, solche Systeme aufzubauen,
will ich nur streifen.

Es ist allgemein bekannt, dal Computer auflerordentlich schnell
arbeiten, daB3 als Folge dieser Leistungsfidhigkeit in kiirzerer Zeit qualita-
tiv bessere Resultate anfallen, weil man es sich leisten kann, bessere,
wenn auch kompliziertere mathematische Modelle zu verwenden. Es ist
bekannt, dal Rechenautomaten viel zuverlissiger arbeiten als der
Mensch, und schlie3lich arbeiten solche Systeme auch in diesem Sinne
wirtschaftlicher, als sie Arbeitskrifte sparen und, soweit sich die Resul-
tate iiberhaupt vergleichen lassen, Kosten reduzieren. Es handelt sich
also um eine Rationalisierungsmaflnahme, um einen technischen Fort-
schritt und damit um eine den Ingenieur verpflichtende Angelegenheit.

Nun ist es ja heute recht problematisch geworden, den technischen
Fortschritt zu predigen. So fiige ich, um Mil3verstéindnissen vorzubeugen,
eine Formulierung des Philosophen v. Weizsicker bei, die mir aus einem
Vortrag in Erinnerung ist: '

Eine technisch reife Maschine — ich iibertrage den Begriff Maschine auf
unsere automatische Datenverarbeitungsorganisation — ist eine Maschine,
die unerwiinschte Nebenwirkungen vermeidet. Unsere Systeme sollten also,
wenn sie als technisch reif, als wirklich fortschrittlich taxiert werden
wollen, unerwiinschte Nebenwirkungen vermeiden. Auch darum haben
wir Ingenieure uns zu kiimmern. Von solchen unerwiinschten Neben-
wirkungen wird noch gelegentlich die Rede sein.

Unser Hauptaugenmerk richtet sich indessen im folgenden auf etwas
anderes. Ich entnehme einer Dokumentation iiber das Thema «Auto-
mation» folgenden Satz:

Alle Formen des technischen Fortschritts dienen der Rationalisierung.
Alle haben zwei gemeinsame und wesentliche Wirkungen: Sie ermog-
lichen mehr Produktion mit weniger Menschen ... und sie verdndern die
"Art der menschlichen Arbeil. _

Es wird nun zu zeigen, wenigstens anzudeuten sein, in welcher Weise
die automatische Datenverarbeitung die Art unserer Arbeit, die Arbeit
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des Vermessungsingenieurs, des Geometers, des Stralenbauers, vielleicht
unbescheiden verallgemeinert, des Ingenieurs tiberhaupt verdndern diirfte.

Ich erinnere mich recht deutlich, wie anlidllich der ersten Demonstra-
tionen des beschriebenen Datenverarbeitungssystems fiir die Strallen-
projektierung viele alte und junge Ingenieure reagierten: Was haben wir
denn in Zukunft iiberhaupt noch zu tun? Diese recht oberflichliche
Reaktion zeigt, wie viele berufstatige Ingenieure ihre Arbeit als etwas
sehr RoutineméifBiges betrachten und wie oft der Sinn fiir das Wesentliche,
Ubergeordnete, Entscheidende fehlt.

Analysieren wir unser System nochmals etwas genauer:

Der Ingenieur disponiert. Er disponiert die Linienfiihrung, er dispo-
niert die Querprofile, die Normalprofile, er disponiert die Absteckungs-
fixpunkte. Hinter diesen Dispositionen steht sein ganzes fachliches
Konnen, seine Erfahrung, die sich im vorliegenden Fall natiirlich nicht auf
geometrische Dinge beschriankt. Er verbessert seine Dispositionen auf
Grund der Beurteilung der Resultate, der Informationen, die ihm das
Verarbeitungssystem liefert. Er fafit den Entschlufl, weitere Verbesse-
rungen einzufiihren; er bestimmt, wenn es gut sein soll.

Wovon hingen diese Entschliisse ab? Von einer Zielselzung. Was ist
sein Ziel? Sein Ziel ist ein optimales Projekt. Optimal etwa in bezug auf die
Funktion der StraBle, auf die bauliche Ausfiihrung, die Verkehrssicherheit,
die Eingliederung in die Landschaft, die Kosten. Es ist Sache des Stralen-
bauers, das verbindlich zu definieren.

Entscheidungen, die zu einem optimalen Projekt fiihren, kann er
trefien, wenn ihm geniigend gute, zweckmifBig dargestellte Informa-
tionen zur Verfiigung stehen, bestimmte Angaben, vielleicht Vergleichs-
werte aus verschiedenen Varianten. Das ist der Zweck dieses automa-
tischen Datenverarbeitungssystems: aus systematisch gesammelten In-
formationen rasch aussagekriftige Groflen, Darstellungen, Kriterien zu
liefern, die zu guten optimalen Entscheidungen fithren. -

Fiihren die entsprechenden Uberlegungen beim automatischen Daten-
verarbeitungssystem fiir die Grundbuchvermessung zum selben Resultat?
Welcher Zweck wird hier verfolgt?

Natiirlich liefert auch die Grundbuchvermessung Informationen, die
bei wirtschaftlichen, technischen, baulichen Problemen Entscheidungen
beeinflussen koénnen. Aber bei der Durchfiihrung der Grundbuchver-
messung steht dieser Gedanke nicht im Vordergrund. Das Ziel des Er-
stellers der Grundbuchvermessung ist die Aufbereitung, die Darstellung
von bestimmten geometrischen, statistischen, rechtlichen Informationen,
die der Allgemeinheit zur Verfiigung stehen werden. Aber es kommt noch
etwas Wichtiges, Neues hinzu: diese Informationen miissen a jour ge-
halten werden! '

Dieses A-jour-Halten, die sogenannte Nachfithrung, wird heute in der
Praxis noch manuell durchgefiihrt, obwohl etwa im besprochenen Schema
der Datenspeicher ohne weiteres als nachfiihrbar organisiert werden
konnte.
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Der Grund liegt darin, dal Nachfithrungen in der Regel kleine, kurz-
fristig abzuwickelnde Berechnungen, Verarbeitungen sind. Mit den zur-
zeit eingesetzten Mitteln ist die automatische Datenverarbeitung fir
solche Manipulationen noch zu wenig gut zuginglich.

Diese Unzuginglichkeit wiire nidher zu analysieren. Dabei wiirde man
feststellen, dal die modernsten Computersysteme bereits sehr viel zu-
ganglicher sind als die zurzeit in der Praxis eingesetzten Anlagen. Vier
Begriffe, mit denen allerdings nur der Eingeweihte vertraut sein diirfte,
konnten dies erkldren: Datenfernverarbeitung, Time-sharing-Betrieb,
problemorientierte, das heifit nachfiihrungsorientierte Programmier-
sprache und graphische Datendarstellung auf Bildschirmen.

Eine solche Nachfiihrung ist zurzeit noch ein Leitbild, das zur Dis-
kussion steht und der andauernden Weiterentwicklung und Uberpriifung
bedarf. Die einzelnen Komponenten sind aber in andern Anwendungs-
gebieten in Funktion.

Damit ist auch fiir die Grundbuchvermessung der Gedankengang zu
Ende gefiihrt: Das automatische Datenverarbeitungssystem bezweckt,
alle Informationenen, die eine Grundbuchvermessung kennzeichnen,
rasch, bequem und anschaulich zur Verfiigung zu halten.

Zusammengefal3t: Automatische Datenverarbeitung organisieren heif3t
immer auch nach der Funktion der aufzubereitenden Informationen
fragen. Daraus erklirt sich die bekannte Tatsache, da3 die Einfithrung
der automatischen Datenverarbeitung immer wieder zu véllig neuen
technischen Konzeptionen, zu methodischen Neuerungen fiihrt.

Das soll an zwei Beispielen noch kurz dargelegt werden.

Bei der heute iiblichen Grundbuchvermessung ist das wesentliche
Endziel der Grundbuchplan. Die Flichen der Grundstiicke werden auf
diesem Plan gemessen. Er muf3 deshalb exakt gezeichnet und mafhaltig
sein. Die Wahl des Planma@stabes spielt im Hinblick auf die bestehenden
und zukiinftigen Bediirfnisse eine wesentliche Rolle.

In einer zukiinftigen, den neuen Mdglichkeiten der automatischen
Datenverarbeitung angepafiten Konzeption koénnen die Verhiltnisse
vollig anders liegen.

Die Flachen der Grundstiicke werden aus Koordinaten gerechnet. Vom
Grundbuch aus gesehen, miilten deshalb die automatisch gezeichneten
Plane keineswegs mehr so genau und maflhaltig sein. Sie dienen der Ver-
anschaulichung des Grenzverlaufes der Grundstiicke. Da Koordinaten
mafstabsunabhingig sind, kann dank schnellen automatischen Zeichen-
maschinen der Planmafistab in jedem Fall sofort den Bediirfnissen ange-
pallt werden: Anpassungsfahigere Information ist bessere Information.

Im Zentrum dieser Konzeption steht nicht mehr der Plan, sondern das
Koordinatenverzeichnis. Alles Notwendige: die Flichen, die Pline, alle
geometrischen Beziehungen fiir Nachfithrung und Rekonstruktion, ergibt
sich aus Koordinaten und Punktverkniipfungen.

Die Einfiihrung solcher grundlegender Systeminderungen wird natiir-
lich auf Widerstand stoflen und braucht Zeit.
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Ein entsprechendes Beispiel aus der Stralenprojektierung: Eine der
Aufgaben des Stralenbauers besteht darin — natiirlich unter Einhaltung
vieler Nebenbedingungen —, seine Strafle gut ins Geldnde zu legen, sie dem
Gelinde anzupassen, moglichst geringe Massentransporte zu verursachen.
Das Gelidnde, die Topographie ist daher fiir ihn sicher eine wichtige
Information.

Nun ist es seit jeher iiblich, fiir die Massenberechnungen Terrainquer-
profile zu beniitzen; auch das hingt mit den traditionellen Vermessungs-
verfahren zusammen.

Dabei wiirde eine flichenmifBige Verteilung der Koten auf charakteri-
stische Gelidndepunkte nicht nur fehlertheoretisch, sondern auch metho-
disch bessere Verhiltnisse schaffen. Tatséchlich laufen auch schon seit
der Entwicklung der automatischen Datenverarbeitung verschiedene
Studien mit dem Ziel, das sogenannte digitale Terrainmodell einzu-
fithren.

Digitale Terrainmodelle kénnen vor allem mit Hilfe photogrammetri-
scher Methoden ohne weiteres erstellt werden: im Bereich der Linien-
fiithrung werden charakteristische Gelindepunkte im photogramme-
trischen Modell dreidimensional eingestellt und automatisch registriert.
Man koénnte als weitere Dimensionen etwa Bodenprofildaten beifiigen.

Dank der groflen Speicherkapazitit moderner Rechenautomaten

- stehen damit dem Verarbeitungssystem viel zweckmaélligere, anpassungs-
fihigere, weil achsenunabhingige Daten zur Verfiigung.

Auch hier werden sich wohl solche umwilzenden Neuerungen erst mit
der Zeit in der Praxis durchsetzen kénnen.

Nachdem nun etwas Einblick in die sich stellenden Probleme ge-
wonnen ist, kommen wir zur Frage, wie die automatische Datenver-
arbeitung die Art der menschlichen Arbeit veridndere. Hier interessiert
vor allem die Arbeit des Ingenieurs.

Drei Arten der beruflichen Betéitigung stehen im Vordergrund:

Erstens geht es darum, fiir eine bestimmte technische Aufgabe Daten-
verarbeitungssysteme zu erdenken und bestehende immer wieder neu
durchzudenken.

Der ErschlieBung vieler neuer Anwendungsgebiete stehen noch oft
mangelnde Kenntnis der neuen Maoglichkeiten, mangelnde Phantasie,
Vorurteile, zu stark an die Tradition gebundenes Denken entgegen.

Wichtig ist, wie wir gesehen haben, die klare Umschreibung der Ziel-
setzung, der gewiinschien Information, der zur Verfiigung stehenden Infor-
mation und ein Gefiihl dafiir, wo unerwiinschte Nebenwirkungen auftreten
konnten.

Es geht um eine kritische Sicht der bekannten Verfahren, der mathe-
matischen Modelle und um die Abklidrung, welche Entscheidungen nach
dem Stand der Erfahrung zweckmiBig automatisiert werden konnten.

Automatische Datenverarbeitung soll dabei nicht bedeuten: Elimina-
tion der menschlichen Entscheidungen um jeden Preis, als Zielsetzung,
sondern technische Vervollkommnung einer Organisation, in der man
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dem Menschen und dem Automaten, jedem den angemessenen, das hei3t
seinen spezifischen Fihigkeiten entsprechenden Platz zuweist.

Zusammengefallt: es geht darum, Leitbilder zu erdenken, sie zur Dis-
kussion zu stellen und sie mit der Erfahrung in Ubereinstimmung zu
bringen.

Zweitens haben sich Ingenieure mit der Aufgabe zu befassen, so durch-
dachte automatische Datenverarbeitungssysteme zu realisieren, zum
Funktionieren zu bringen.

Auf den ersten Blick scheint das Aufgabe der Computer- und Pro-
grammierspezialisten und der Mathematiker zu sein. Es wird aber oft
uibersehen, da3 die besten mathematischen Modelle, die raffiniertesten
Programme in der praktischen Anwendung versagen, weil im System das
Verhalten der beteiligten Menschen nicht richtig in Rechnung gestellt
wurde. ' o

So wire es beispielsweise unrealistisch anzunehmen, dal einem ‘Geo-
meter beim Einmessen von Hunderten von Polygonpunkten keine Fehler
unterlaufen: keine Meflifehler, keine Aufschreibefehler, keine Nume-
rierungsfehler in den Planunterlagen, keine falsch gelesenen oder falsch
aufgeschriebenen Punktnummern.

Die Bedenken richten sich nicht dagegen, da3 solche Fehler nicht an
den Tag kidmen und sich nicht korrigieren lieBen. Wichtiger ist die Frage,
wann, in welchem Zeitpunkt sie zutage treten und ob exakte Angaben
vorliegen, welche Daten falsch sind und wie sie korrigiert werden kénnen.

Es ist nicht klug, die Tatsache zu ignorieren, daB3 der Computer zuver-
lidssiger ist als der Mensch. Niitzen wir diese Zuverlassigkeit lieber aus
und eliminieren wir die uns psychisch (und wirtschaftlich!) aulerordent-
lich belastende Voraussetzung, dall unsere Eingabedaten fehlerfrei sein
miissen! Ubertragen wir doch dem Computer die Aufgabe, Kontroll-
arbeiten durchzufiithren, fiir die wir ohnehin wenig Zeit und Lust haben.
Vorbereitungs-, Kontroll-, Organisationsprogramme, oder wie man sie
immer nennen mag, sollen uns angeben, wo Messungen fehlen, falsch
numeriert sind oder schlecht stimmen, damit wir korrigierend eingreifen
konnen, bevor komplizierte, oft teure Berechnungen durchgefiihrt
werden.

Damit ist ein Beispiel aufgefiihrt, wie man mit unerwiinschten Neben-
wirkungen fertig werden kann.

Es zeigt sich somit, wie das Entwickeln von automatischen Daten-
verarbeitungssystemen nicht nur gute Datenverarbeitungsspezialisten
verlangt; notwendig ist auch die Mitwirkung von Fachingenieuren, welche
von den zu bearbeitenden Problemen neben der praktischen Organisation
die MeBmethoden, die MeBoperationen, deren Schwierigkeit und Fehler-
anfilligkeit, kurz gesagt: die Praxis, bestens kennen.

Dariiber hinaus bedarf es der laufenden Uberwachung, ob das ange-
nommene Verhalten des Beniitzers auch mit dem wirklichen Verhalten
iibereinstimme; vielleicht auch, ob es immer noch mit der Wirklichkeit
iibereinstimme, denn man kann gelegentlich feststellen, daB sich mensch-
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liche Gewohnheiten unter dem EinfluB von automatischen Datenver-
arbeitungssystemen dndern; und das gar nicht etwa im schlechten Sinne!

Drittens: Die grofle Mehrzahl der zukiinftigen Ingenieure wird wohl
weder neue Systeme erdenken noch solche in Funktion setzen. Der zu-
kiinftige Ingenieur wird aber automatische Datenverarbeitung beniitzen.

Was ihn beschiftigt, ist:

— Welche Systeme stehen zur Verfiigung?

— Mit welchen Methoden, das hei3t mit welchen mathematischen Mo-
dellen, arbeiten sie?

— Wie sind sie organisiert?

— Was leisten sie?

— Welche Informationen habe ich anzuliefern?

— In welcher Form? :

— Welche Risiken gehe ich ein, wenn ich fehlerhafte Daten liefere?
kostenméiBig? technisch?

Der Ingenieur mul} seine neue Arbeitshilfe kennenlernen. Er muf} die
Funktion der automatischen Datenverarbeitung verstehen, damit er sich
ihrer richtig bedienen kann und damit er auch als Nichtspezialist aktiv
Einflul auf die Entwicklung nehmen kann.

Das letzte Schema (Bild 3) soll das noch veranschaulichen.

Der Komponente «Ingenieur» ist die Komponente «automatisches
Datenverarbeitungssystem» gegeniibergestellt. Die Dispositionen des
Ingenieurs werden im System zu Informationen verarbeitet, die er zu
beurteilen hat. Diese Beurteilung fithrt zu neuen Dispositionen und wie-
der zu neuen Beurteilungen. _

Je hiufiger sich dieser Kreislauf vollzieht, desto besser wird der
Ingenieur beurteilen und, als Folge davon, desto besser wird er dispo-
nieren kéonnen. Er sammelt Erfahrungen, die sich auf seine weitere Tatig-
keit auswirken. Das Ganze ist ein Lernprozef.

Es ist dabei durchaus denkbar, dall eine fortgesetzte systematische
Analyse der Beurteilung und der daraus folgenden Disposition zeigen
wiirde, dal} vieles, was dabei geschieht, viel weniger intuitiv oder schépfe-
risch ist, als wir gelegentlich wahrhaben wollen.

Wichtiger scheint mir zurzeit aber, daB3 sich der Ingenieur bei seiner
beurteilenden und disponierenden Tatigkeit Gedanken dariiber macht,
welche zusdtzlichen, ihm noch nicht zuginglichen Informationen in Zu-
- kunft das Beurteilen und Disponieren erleichtern kénnten. Auch alle
unerwiinschten Nebenwirkungen soll er bei seiner Téatigkeit beachten.
Erkenntnisse, die auf diese Weise entstehen, werden auf die Weiterent-
wicklung vorhandener Systeme einwirken,

Natiirlich tragen auch Erfahrungen, die mit andern, dhnlichen Syste-
men gemacht werden, neue technische Entwicklungen, neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse zu einer andauernden Verbesserung solcher
Systeme bei. Kein automatisches Datenverarbeitungssystem wird je
fertig entwickelt sein!
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Ingenieur

A
= Beurteilung Disposition
Externe
— Erfahrung
Erfah Technische
riahrung Verbesserungen
. Neue
Erkenntnisse
Programme
]
Automat, Datenverarb.
System
Qutput _ | . | Input '
Information Information

Aus dieser Darstellung mag man auch erkennen, dal3 die hier vorge-
nommene Aufgliederung der beruflichen Tétigkeit doch nicht zu einer
Isolierung der drei Gruppen fiihrt, sondern dal3 alle an einer gemein-
samen Aufgabe arbeiten.

Was hat der Ingenieur in Zukunft zu tun? wurde gefragt.

Sicher wird er nicht einfach Datenlieferant oder Operateur, der eine
Maschine bedient.

Der Ingenieur hat technische Werke zu erstellen; dazu mul} er organi-
sieren, disponieren, Mittel einsetzen, die er dank seinem technischen
Koénnen, seinem Uberblick, seiner Erfahrung dann beherrscht, wenn er
die Zusammenhiinge richtig beurteilen kann.

Ich habe im letzten Teil meiner Ausfithrungen wenig von Vermessung
gesprochen.

Vermessung ist die Bestimmung der gegenseitigen LLage von Punkten.
Zu dieser Bestimmung gehort immer als wesentlicher Teil eine Beurtei-
lung der Genauigkeit. Wir haben als Vermessungsfachleute geometrische
Beziehungen zu studieren, zu beurleilen und, wenn nétig, durch geeignete
vermessungstechnische Malnahmen zu verbessern.
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Lassen wir an dieser Formulierung das «geometrisch» weg, so erfassen
wir eine viel allgemeinere Tétigkeit: Beziehungen studieren, beurteilen,
durch geeignete MaBBnahmen verbessern. Mit der automatischen Daten-
verarbeitung wird uns ein Instrumentarium zur Verfiigung gestellt, das
die Bedeutung einer derartigen folgerichtigen Denkweise auBlerordentlich
akzentuiert, in den Vordergrund schiebt.

Damit mochte ich abschlieBend nicht nur andeuten, dal3 das Fach
Vermessung in der Ausbildung der Ingenieure eine Bedeutung haben
konnte, die iiber das Fachtechnische hinausgeht, sondern es liegt mir vor
allem daran, zum Ausdruck zu bringen, dafl der Vermessungsingenieur in
erster Linie ein aufgeschlossener, moderner Ingenieur und erst in zweiter
Linie ein Fachspezialist sein will.

Appell
zur Schaffung eines neuen Leithildes
fiir die amtlichen Vermessungen in der Schweiz

Walter Schneider, Chur

Vorbemerkung der Redaktion

Vor einigen Wochen duBerte sich in der « Neuen Ziircher Zeitung» ein Ein-
sender, der offenbar mit den Verhiltnissen gut vertraut ist, zum Problem:.
«Neuordnung in der Grundbuchvermessung?» Der Artikel hat sowohl in
Fachkreisen als auch in der Offentlichkeit starke Beachtung gefunden. Er
befalit sich mit der Frage, ob die Auffassung iiber die schweizerische
Grundbuchvermessung, wie sie in Gesetzen, die aus dem Beginn unseres
Jahrhunderts stammen, festgelegt ist, noch den heutigen Gegebenheiten
entspreche. Es geht dem Einsender darum, nachzuweisen, da3 genaue
Vermessungen des Kulturgebietes nicht nur aus rechtlichen Griinden
notig sind, sondern dafl im Zusammenhang mit der gewaltigen Bautatig-
keit und der Planung ihre Bedeutung viel allgemeiner geworden ist.

Der erwihnte Artikel hat in Berufskreisen zu neuen Diskussionen An-
laB3 gegeben, nachdem das Problem schon seit liingerer Zeit gelegentlich
erortert wurde.

Unsere Zeitschrift ist zweifellos der Ort, wo derartige Fragen in aller
Offenheit behandelt werden sollen. Die Redaktion hofit, dal dem Artikel
in der «Neuen Ziircher Zeitung» weitere in unserer Zeitschrift folgen wer-
den, die einer allgemeinen Abklidrung dienen. Vorerst kann es sich ja nur
darum handeln, Gedanken zu duflern, und erst spéter wird sich zeigen, ob
sich die Meinungen auf einen gemeinsamen Nenner bringen lassen. Mit
dem vorliegenden temperamentvollen Aufsatz von W. Schneider soll die
Diskussion eriéfinet werden. Die Redaktion hofft, dall die aufgeworfenen
Probleme zum Nachdenken anregen und zu weiteren Stellungnahmen
fiilhren.
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