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Moderne Methoden der Vermessung
Nach einem Vortrag am 100jihrigen Jubiliium der GEP
R. Conzett

Einleifung

1. Versucht man, die modernen Methoden der Vermessung durch még-
lichst wenig Schlagworte zu charakterisieren, so dringen sich «Elektro-
nik» und «Automation» auf.

Die beiden Begriffe iiberdecken sich zwar: die Elektronik ist an der
Automation stark beteiligt. Neben dem Computer — dem wohl wesent-
lichsten Element der Automation — spielt dabei die moderne Mathematik,
besonders die mathematische Statistik, eine gro3e Rolle.

2. Ich mochte im folgenden diese zusammenfassende Charakterisie-
rung veranschaulichen; dabei gliedere ich in drei Teile: zuerst wird etwas
iiber instrumentelle Entwicklung gesagt; ein zweiter Abschnitt befafit
sich kurz mit Berechnungsmethoden, und der dritte Teil will auf Pro-
bleme hinweisen, die — wie es mir scheint — tiefergreifende Anderungen

andeuten. Instrumente

1. Inbegriff eines modernen Vermessungsinstrumentes — die Photogram-
metrie ist nicht Gegenstand dieses Vortrages — ist heute zweifellos der
elektronische Entfernungsmesser. Noch vor kurzem konnte man leicht
iiberblicken, was da auf dem Markt zu kaufen war: Geodimeter mit elek-
trooptischen Triagerwellen oder Telluromefer mit Mikrowellen im Zenti-
meterbereich war die Frage.

2. Heute besteht bereits ein ganzes Sortiment von Geridtetypen, die
sich durch Reichweite, Genauigkeit, Zeitaufwand fiir Installation und
Messung, Bedienungskomfort und Preislage unterscheiden. Ich erwihne
als aktuelle Auswahl das Geodimeter Typ 6, ein elektrooptisches Ger:iit,
und den Distomat DI10, dessen Bedienungskomfort so gro83 ist, dal man
ernsthaft daran denkt, damit Tachymeteraufnahmen in der Detailver-
messung durchzufiihren.
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In allerneuester Zeit miBt man mit dem in England entwickelten
Mekometer Distanzen von einigen hundert Metern auf Zehntelmilli-
meter.

3. Eine neue Entwicklungsrichtung steht unter dem Stichwort Laser.
Was ist Laser? Laser ist eine Strahlungsquelle, die eine hochintensive
elektromagnetische Strahlung emittiert. Die Strahlung wird vorwiegend
im sichtbaren und infraroten Bereich erzeugt. Sie ist nahezu kohérent;
das heiflt, die Schwingungen haben gleiche Frequenz, gleiche Phase und
dieselbe. Schwingungsebene. Laser hat eine aullerordentlich hohe Strah-
lungsdichte und eine gute Biindelung (bei Gaslasern 17).

Ich kann hier nicht anschaulicher zeigen, was Laser ist; es gibt dazu in
der Fachliteratur ausgezeichnete Abhandlungen. Ich mochte nur fest-
stellen, dafl Laser eine dullerst vielseitig anwendbare Technik geworden
ist. In der Geodisie spricht man zurzeit vorwiegend von der Anwendung
bei der elektrooptischen Distanzmessung.

Mit Laser anstelle der Quecksilberdampflampe prisentiert sich das
neue Geodimeter Typ 8. Es unterscheidet sich vor allem durch eine gro-
Bere Reichweite von den bisher bekannten Geodimeter-Typen. An der
Genauigkeit von 4 (6 mm + 1 mm/km) scheint sich bei normalen at-
mosphirischen Verhiltnissen nichts zu dndern. Praktische Versuche er-
gaben eine Reichweite von etwa 50 km.

Ein amerikanischer Laser-Distanzmesser nennt sich Geodolite 3G.
Seine Genauigkeit wird relativ mit + 106 - D angegeben, wobei eine
untere Grenze von 4 1 mm besteht. Distanzen von 60 km bei Tag und
75 km bei Nacht werden — nach Angaben der Firma — in 2 bis 3 Minuten
gemessen ! '

4. Es zeichnen sich weitere Laseranwendungen in der Geodisie ab:
Man spricht vom caktiven Zielstrahl», der fiir Absteckungen und fiir
Flichennivellemente bereits praktische Bedeutung erlangt hat: Die Ziel-
linie eines Instrumentes wird durch einen Laserstrahl «materialisiert»;
man kann — dhnlich wie bei der gespannten Schnur — den Strahl als Be-
zugslinie beniitzen. Entsprechende Instrumente werden angeboten.

Weiter wird von Entwicklungen mit dem sogenannten «Ringlaser»
berichtet: mit nordanzeigenden und richtungsstabilisierenden Instru-
menten mit Ringlaser soll man wesentlich genauer und schneller messen
konnen als mit dem heutigen Kreisel; Ringlaser soll auch fiir auto-
matisch zu registrierende Kreisablesungen neue Maiglichkeiten erschlie-
Ben.

Schlie3lich ist noch die Bedeutung von Laser in der Nachrichteniiber-
mittlung zu erwihnen — ein Aspekt, der bei integrierten Datenverarbei-
tungssystemen Bedeutung haben koénnte.

5. In diesem Zusammenhang weise ich noch darauf hin, daB intensiv
daran gearbeitet wird, MeBdaten im Feld automatisch zu registrieren. Die
Code-Theodolite von Fennel und Kern sowie ein neues Zeiss-Gerit «Reg
Elta» zeigen das Resultat dieser Entwicklung. Der Reg Elta vereinigt
erstmals die elektronische Entfernungsmessung mit der automatischen
Registrierung.
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Es fillt mir zurzeit allerdings schwer, den technischen Aufwand und
die Kosten dieser Gerite mit der Erhéhung des Wirkungsgrades — min-
destens in unseren schweizerischen Verhéltnissen — ins Gleichgewicht zu
bringen.

Berechnung
1. In diesem zweiten Abschnitt méchte ich kurz etwas iiber Elektronik
und Automation in der Berechnungstechnik sagen.

Es besteht kein Zweifel, dall hier der elektronische Rechenautomat
vieles grundlegend geiindert hat und noch weiter indern wird.

Ich kann nur summarisch auf die Griinde eingehen, die dazu fiihrten.
Vorerst ist es der programmgesteuerte, automatische Ablauf, der es er-
laubt, komplexere Rechenabldufe zuverlidssig abzuwickeln; es kénnen
MeB- und Rechenverfahren eingesetzt werden, die manuell zu aufwendig
wiaren. Dal3 die Computer unvorstellbar schnell rechnen, ist vorerst nicht
so wesentlich; wichtiger ist ihre Zuverlissigkeit.

Gerade deshalb verlagert sich das Schwergewicht des Computerein-
satzes immer mehr darauf, Mel3werte auch auf ihre Genauigkeit, Zuver-
lidssigkeit und Vollstindigkeit zu priifen oder gar durch bestimmte Kri-
terien Mingel in den Dispositionen, etwa in einer Netzanlage, aufzu-
zeigen. '

Zielsetzung bei allen Bestrebungen, noch bessere Programmsysteme
zu entwickeln, muf} sein, Mensch, Methode und Instrument in eine aus-
gewogene optimale Organisation einzugliedern, die nicht nur leistungs-
fahig ist, sondern auch zuverlissig auf Fehlleistungen reagiert.

2. Solche Bestrebungen fithren zur Entwicklung neuer Komponenten
an den Beriihrungsstellen zwischen Mensch und Maschine: ich nenne sie
generell automatische Datenerfassung und automatische Datendarstel-
lung. Beispiele fiir automatische Datenerfassung sind die frither genann-
ten automatisch registrierenden Tachymeter, ferner photogrammetrische
Auswertegerite und Koordinatographen mit automatischer Registrie-
rung; als Beispiele fiir die automatische Datendarstellung erwihne ich
automatisch gesteuerte Koordinatographen, automatische Zeichenge-
riate und die sogenannten Bildschirme.

Ganz allgemein formuliere ich als Zielsetzung einer optimalen Daten-
verarbeitungsorganisation: Dem Ingenieur sollen immer schneller
bessere (zum Beispiel anschaulich dargestellte), zuverlissigere Informa-
tionen zur Verfiigung gestellt werden, damit er bessere Entscheidungen
treffen kann.

3. Neben dem modernen GroBcomputer mit beinahe unbegrenzter
Speicherkapazitit und unvorstellbarer Rechengeschwindigkeit tritt der
kleine, sogenannte Tischcomputer auf. Seine Stirke besteht darin, daf3 er
leicht zuginglich ist. Auf Grund eigener Erfahrungen kann er durchaus
auch als Feldcomputer eingesetzt werden. Mit einem Mef3wagen, von
dem aus man in unwegsamem Gebiet Funkverbindungen zu Beobachter
und Instrument hat, lassen sich zum Beispiel Koordinatenberechnungen,
Absteckungselemente aus Koordinaten und Rekonstruktionen sehr spe-

ditiv erledigen.
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Ich glaube aber, der Tischcomputer in dieser Funktion sei eher eine
Ubergangslésung. Wer ihn als Alternative zum Gro3computer betrachtet,
darf nicht ubersehen, dal die Absicherung gegen Fehler, die erwihnte
dichte Information iiber Genauigkeit, ZweckmifBigkeit und Zuverlissig-
keit der Resultate nur mit dem GroBcomputer mit grofler Speicherkapa-
zitdat, mit groBer Rechenleistung denkbar ist. Die ideale Lisung: durch
Ferniibertragung muf3 der Grolcomputer fiir kleinere Berechnungen zu-
ginglicher gemacht werden. In dieser Richtung sind in nichster Zeit
praktische Fortschritte zu erwarten.

Etwas ist noch bemerkenswert: bei den neuesten Tischcomputern kann
man Daten und Programm iiber Lochstreifen ein- und ausgeben. Wird
daraus eine neue periphere Einheit in einem integrierten Datenverarbei-
tungssystem?

Es ist bezeichnend, dal3 dieser Abschnitt mit einer Frage endet.

Optimierung

1. Alle bisher angefiihrten technischen Neuerungen im Instrumentenbau
und in der Rechentechnik — die jetzt allerdings Datenverarbeitungstech-
nik genannt werden miite — haben die Vermessung stark verindert. Ich
glaube aber, daB3 noch viel weitergehende Anderungen zu erwarten sind,
deren Ursprung aulBlerhalb von MefBitechnik und Berechnungstechnik
liegt. Sie stehen aber zweifellos in engstem Zusammenhang mit der Wei-
terentwicklung von Computer und Mathematik und beschrinken sich
nicht auf die Vermessung; dhnliche Tendenzen sind in den anderen In-
genieursparten und in kommerziellen Sachgebieten festzustellen.

2. Um diese Andeutung an einem Beispiel verstindlich zu machen,
setze ich mich mit einigen IFragen iiber geoditische Fixpunktnetze aus-
einander. .

Friither, «im vergangenen Zeitalter der Einzelpunkteinschaltungen »,
beurteilte man die Qualitiit eines Punktes (und damit auch des Netzes)
durch die Fehlerellipse. Diese konnte mit einfachen Mitteln auch vor der
Messung und Berechnung — bei der Netzdisposition — konstruiert oder be-
rechnet werden. ,

Der Computer hat inzwischen dafiir gesorgt, daB das unzuléngliche
mathematische Modell einer Folge von Einzelpunktausgleichungen auf
das bessere Konzept der Mehrpunkteinschaltung erweitert wurde. Man
darf feststellen, daBl sich diese Verbesserung in der Praxis allgemein
durchgesetzt hat; Triangulationen 4. Ordnung, Absteckungs- und Defor-
mationsnetze, aber auch untergeordnete PaBpunktbestimmungen werden
heute meist in einem Gufl ausgeglichen. Dabei ist es nicht schwer, elek-
tronische Distanzmessungen in solche Ausgleichungen einzubeziehen.

- Trotzdem ein paar kritische Fragen: Wie, mit welchen Kriterien be-
urteilen wir solche Netze? Wie wird versucht, ein optimales Netz aufzu-
bauen, ein Netz, das mit einem Minimum an Aufwand das geforderte
Resultat gibt? Was ist denn iiberhaupt das geforderte Resultat?

Bei einer Tunneltriangulation 14t sich diese Zielsetzung etwa als Vor-
schrift fiir den mittleren Durchschlagsfehler leicht formulieren. Auch bei
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Deformationsmessungen kann man fordern, daB sich zum voraus fest-
gelegte Minimalbetrige einer Verschiebung — falls iiberhaupt Verschie-
bungen vorhanden sind — als signifikant erweisen miissen. Wie steht es
aber bei einer Triangulation 4. Ordnung? Was wird da gefordert? Ein
bestimmter mittlerer Fehler gegeniiber dem Netz hoherer Ordnung? Eine
bestimmte relative Genauigkeit benachbarter Punkte? Wie wird das be-
urteilt? . Generell formuliert: Welches Netz schneidet beim Vergleich
zweier Losungen besser ab? Welches ist besser? Welches optimaler?

Ich glaube, daB} wir in Theorie und Praxis vernachlissigen, exakt for-
mulierte Antworten auf solche Fragen zu suchen. Ich glaube auch, dai
diese Vernachlissigung unserem Beruf schadet, weil so der Unterschied
zwischen guten und weniger guten Losungen (zwischen guten und weni-
ger guten Vermessern) zu wenig zum Ausdruck kommt. Wir begniigen
uns vielleicht zu oft damit, bestehende Vorschriften einzuhalten, ohne
uns mit dem Sinn der Aufgabe, des Auftrages, geniigend auseinanderzu-
setzen. '

3. Ich fasse das Gesagte in folgende drei Fragen zusammen:

Wie beurteile ich ein Netz?

Wie formuliere ich die Anforderungen an ein Netz?

Wie optimiere ich ein Netz?

Und ich fiige bei, dafl zu diesen Fragen der holldndische Professor Baarda
[1, 2] in letzter Zeit wichtige Beitriige geleistet hat, auf die ich mich im
folgenden meistens beziehe,

4. Zur ersten Frage: Wie beurteile ich ein Netz?

Die Fehlerellipse, als mittlere Fehlerellipse oder als Konfidenzellipse
eines bestimmten Niveaus, ist als Kriterium fiir die Beurteilung der
Punktgenauigkeit bekannt und iiblich. Gelegentlich wird sie zwar mangel-
haft interpretiert: selten werden die Fehlerellipsen der Punkte durch die
sogenannten relativen Fehlerellipsen ergiinzt, mit denen sich die relative
Genauigkeit zwischen ausgeglichenen Neupunkten angeben 1dB3t. Diese
wichtige Information ist kaum bekannt.

Aber auch diese verbesserte Beurteilung ist unvollstindig, enthilt sie
doch nur den Einflul zufilliger Fehler. Baarda legt iiberzeugend dar,
daB zur Beurteilung eines Netzes weitere Kriterien gehéren. Neben der
Genauigkeit, die sich auf zufillige Fehler bezieht, fithrt er mit exakten
statistischen Definitionen Gréflen ein, die grobe und systematische IFehler
einschlieBen. Ich kann in diesem Vortrag nicht auf die mathematischen
Formulierungen dieser Theorie eingehen. Ich kann nur versuchen, zu ver-
anschaulichen, worum es sich handelt.

Ein einfaches Beispiel soll dabei helfen; es ist aus der Literatur be-
kannt [3].

Beide im Bild 1 gezeigten Vorwirtseinschneiden geben fast kreisrunde
Fehlerellipsen, die beziiglich der linearen Randverteilungen als 99 %ige
Konfidenzellipsen dargestellt sind. Die Genauigkeit — sie bezieht sich auf
zufillige Fehler — ist fiir beide Netze ungefihr von gleicher GroBenord-
nung.

Verschieden verhalten sich aber die beiden Netze, wenn man bei der
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Beurteilung grobe Fehler mitberiicksichtigt. Ich will das folgendermafllen
erlautern:

Nehmen wir im Netz links an, die Azimutmessung ¢1 sei mit einem
groben Fehler behaftet. Uberschreitet dieser einen bestimmten Betrag,
so wird das in der Berechnung spiirbar; es treten «zu groBle» Wider-
spriiche auf; @1 und ¢3 halten sich gegenseitig unter Kontrolle. Wie steht
es aber mit @2? Es ist offensichtlich, daBl im Netz links @2 sehr schwach
kontrolliert ist: die Koordinate x des Neupunktes kann durch grobe oder
systematische Fehler stark verfilscht sein, ohne dafl man das in der Be-
rechnung spiirt: der Punkt ist zwar (beziiglich zufilliger Fehler) genau,
aber cunzuverlidssig» bestimmt. Um die Zuverlissigkeit darzustellen,
kann man ausrechnen, wie groll ein grober Fehler einer Messung sein
mufl, damit er mit einer Wahrscheinlichkeit von zum Beispiel 809, in
einem bestimmten Test aufgedeckt wird. Die Auswirkung solcher Grenz-
werte auf die Koordinaten kann man ausrechnen; aus jeder Beobachtung
resultieren Grenzwerte fiir x und y. In der Figur 1 ist mit den maximalen
Betrigen von Ax und Ay ein Rechteck gezeichnet, welches die Zuver-
lassigkeit darstellen soll.

Zuverlassigkeit
A [|%  (Fehler 2.Art) ' 1,
L]

X

Mg
L&
:

ra

N
2& - b

Situation

e
¥

4 1km

'f3 ' Konfidenzellipse 99 %
| |
3 PN 10cm

m, a priori : * 10
B =80%
Bild 1

Die Gegenuberstellung der beiden Netze im Bild 1 bringt zum Aus-
druck, da@l das Netz rechts fast ebenso genau, aber wesentlich zuver-
lassiger ist als das Netz links.

106



Das Beispiel mag trivial erscheinen; es dient hier lediglich der Ver-
anschauli’chung des Begrifies der Zuverlassigkeit. Die Berechnung solcher
Zuverlissigkeiten in komplexen Netzen fiihrt aber auf sehr interessante
Netzeigenschaften, die besonders bei kombinierten Strecken-Richtungs-
netzen noch kaum erforscht sind.

Baarda weist sicher mit Recht darauf hin, daf}, auf unser Beispiel iiber-
tragen, eine Punktbestimmung nicht befriedigen kann, wenn zwar ein
linearer mittlerer Fehler von nur 1,6 cm auftritt, daneben aber eine Un-
zuverlissigkeit vorliegt, die in unserem Fall links — bei einem Wahrschein-
lichkeitsniveau von 80 %, — etwa 80 cm betréigt. Dal solche modernen Kon-~
zepte der mathematischen Statistik nicht nur graue Theorie sind, méchte
ich an einem zweiten Beispiel darlegen. Es stammt aus der tiglichen
Praxis.

Fehler 2. Art Ldngsfehler P Zug 10x100m
\ /|
1-f3=20% [

Y=1.5-10%%

Im Bild 2 ist der zufillige mittlere Lingsfehler des Endpunktes eines
gestreckten Polygonzuges von 10 Hundertmeterseiten durch eine Glocken-
kurve dargestellt. Der mittlere Fehler a priori einer Seite sei + 2 cm,
was auf einen mittleren Lingsfehler des Zuges von 4 6,3 cm fiihrt.
Nach den Toleranzen der Schweizerischen Grundbuchvermessung, Instr.
I, sind hier 42 cm als AbschluBlfehler zugelassen. Unter der Annahme
fehlerloser Fixpunkte rechnet man daraus ein Risiko von 3.10%9%,, daf}
die Toleranz infolge zufilliger Fehlereinfliisse {iberschritten wird. Dieses
kleine Risiko ergibt aber den Nachteil, dal es viel unwahrscheinlicher
wird, allfiillige grobe Fehler, die in den Messungen enthalten sein konn-
ten, mit dieser Toleranzschranke aufzudecken. Die Zeichnung sollte klar-
machen, daB (mit einem Irrtumsrisiko von 209,) erst ein grober Fehler
von groBer als 47 cm entdeckt wird. Die Chance, einen 20-cm-Fehler
zu entdecken, ist sehr klein!
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Im untern Teil der Figur sind verniinftigere Verhiltnisse dargestellt.
Das Risiko, die Toleranz wegen zufilliger Fehler zu iiberschreiten, ist mit
29, eingesetzt; dadurch wird ein grober Fehler von + 20 cm mit 809,
Sicherheit entdeckt.

Falschlicherweise glaubt man allgemein, engere Toleranzen bedeute-
ten zwangsldufig héhere Genauigkeit; in Wirklichkeit geht es oft um eine
héhere Zuverlissigkeit.

5. Ich fasse auf Grund der beiden Beispiele zusammen: Zur Beurtei-
lung eines Netzes — auch ein Polygonzug ist ein Strecken-Richtungsnetz —
gehort nicht nur der Einflull der zufélligen Fehler; auch die Zuverlassig-
keit, die zu einem bestimmten Wahrscheinlichkeitsniveau gehdért, ist
wichtig. In der Terminologie der mathematischen Statistik ausgedriickt:
es geht um die sogenannten Fehler 2. Art, auch Konsumentenrisiko ge-
nannt. Damit ergeben sich neue, zusitzliche Aspekte zur Frage: Wie be-
urteile ich ein Netz? Aber auch die Frage nach den Anforderungen an ein
Netz sind neu gestellt. :

6. Erst auf Grund dieser neuen Sicht kann nun die Frage nach dem op-
timalen Netz richtig formuliert werden.

Optimieren heiflt, eine Zielfunktion festlegen, die zu minimalisieren ist,
wobei bestimmte Bedingungen eingehalten werden miissen.

Schon Schreiber hat das Problem der Gewichtsoptimierung fiir ein
Basisvergroflerungsnetz behandelt. Das Problem soll aber jetzt viel wei-
ter gefallt werden. Es ergibt sich eine neue Leitidee: Wir geben (dem
Computer) fiir ein zu messendes Netz die Geometrie und alle rekognos-
zierten freien Sichtverbindungen vor, wir geben (ihm) Angaben iiber den
Aufwand, der notig wire, um auf den einzelnen Punkten des Netzes
Messungen durchzufithren; wir versuchen zum Beispiel Bedingungen
ilber die absolute und die relative Genauigkeit und die Zuverlidssigkeit
der einzelnen Punkte zu formulieren. In.diesem Fall ist die dem Problem
angepalite zu minimierende Zielfunktion der Aufwand fiir die Beobach-
tungen.

Die Aufgabenstellung kann aber auch véllig anders sein: bei gegebe-
nem Aufwand sei zum Beispiel die Genauigkeit bestimmter Richtungen
oder Distanzen mdglichst grofl zu erhalten, wobei als Nebenbedingung
eine bestimmte vorgegebene Zuverlissigkeit einzuhalten ist.

Wie lange hiitte ein schneller Computer an einem solchen Problem zu
rechnen? Ich weifl es nicht; ich weiB3 auch nicht, ob das nicht ein teures
«Optimieren» gébe; ich pflichte nur der kiirzlich an einem geoditischen
Symposium geduBlerten Meinung bei, daBl in andern Fachgebieten ent-
sprechende, aber wesentlich schwierigere (das hei3t mathematisch schwe-
rer faBbare) Probleme in letzter Zeit erfolgreich gelést worden sind. Hier
spielt der Computer eine neue Rolle, fiir die ihn seine Schnelligkeit be-
fahigt: er kann Hunderte, ja Tausende von Datenkombinationen in kur-
zer Zeit vergleichen.

7. Ich behaupte noch keineswegs, daB solche Bestrebungen direkt zu

besseren Ldsungen fiithrten, dal3 der Aufwand solcher Optimierungen fiir
die Praxis vertretbar sei.
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Das darf uns aber nicht hindern, klare Formulierungen iiber Ziel-
setzungen, iiber optimale Losungen an verschiedensten Modellen zu su-
chen. Unser Urteilsvermégen hinsichtlich der alltéiglichen Vermessungs-
probleme wird dadurch zweifellos gescharft.

8. Ich habe jetzt ausfiihrlich iiber die Optimierung von Triangulations-
netzen gesprochen; das ist gewill ein wichtiges, auch ein zweckmaéBiges
Beispiel, vor allem deshalb, weil es der mathematischen Betrachtungs-
weise gut zugiinglich ist. Aber es ist doch nur ein Beispiel. Viele andere
noch wichtigere aktuelle Probleme des Vermessungswesens lieBen sich
unter dhnlichen Gesichtspunkten betrachten: Modelle, Zielfunktionen,
Nebenbedingungen, Optimierung sind Begriffe, die sich weit in unsere
Diskussionen iiber Datenverarbeitungssysteme und Vermessungsleitbil-
der hinein verfolgen lielen.

Schiuf3

Was ist moderne Vermessung? Die moderne Vermessung ist zu einer
dynamischen Technik geworden. Auch klassische, festfundierte Ideen-
gebédude, wie die Fehlertheorie, die Ausgleichungsrechnung, die Triangu-
lation, werden durch neue Instrumenté, neue Rechenmethoden und neue
Ideen verindert.

Mit der allgemeinen technischen Entwicklung verbindet sich eine zu-
nehmende Abstraktion von Begriffen und Modellen, eine zunehmende
Mathematisierung; die Verfahren sind oft nicht mehr einfach und an-
schaulich erfallbar.

Die neuen Moglichkeiten des Computers lassen neué Fragestellungen
zu — Fragestellungen, die bisher vielleicht deshalb oft verdringt worden
sind, weil keine praktische Losung denkbar schien.

Heute formulieren wir neue Zielfunktionen; wir stellen alte Zielsetzun-
gen in Frage. Viele sehen darin eine Zeit-, eine Modeerscheinung. «In
Frage stellen» heit fiir sie beinahe schon niederreifien, zerstoéren. Es
scheint mir reizvoll, dieses «in Frage stellen» niichtern, sachlich, vorur-
teilsfrei auf alle unsere vermessungstechnischen und vermessungspoliti-
schen Probleme zu beziehen. «In Frage stellen» heilt: Ertrigt das, was
wir heute in der Praxis tun, eine kritische Analyse? Aus solchen kritischen
Analysen ergeben sich oft neue, bessere Liosungen: «moderne Methoden
der Vermessung» sind fiir mich Methoden, die mit zeitgemifen Mitteln
(Elektronik, Automation, moderner Mathematik) bessere, optimale L&-
sungen unserer Probleme erlauben.
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