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Aktuelle technische Probleme der schwei

R. Conzett

1. Uberblick und Zusammenhiinge

Im Sog von Elektronik und Informatik wandelt sich die
Vermessungstechnik zurzeit auBerordentlich rasch. Dieser
Aufsatz will die einzelnen Entwicklungen moglichst gesamt-
haft betrachten, sie als Teile in ein groBeres System, wie es
beispielsweise die schweizerische Grundbuchvermessung
darstellt, eingliedern.

Vorerst gilt es, einen Uberblick iiber die zu behandelnden
Probleme zu gewinnen. Hinter dem in Abbildung 1 darge-
stellten Schema suche man keine allgemeingiiltigen Er-
kenntnisse. Es ist beim Ordnen der Gedanken fiir diesen
Aufsatz entstanden.

Die beiden untersten Zeilen, « Ziel» und «Aspekte», wollen
hervorheben, daBl das Mehrzweckkataster zur Diskussion
steht und unter drei verschiedenen Gesichtspunkten behan-
delt wird. « Konzept» soll hier verstanden werden als Prinzip,
das wir als giiltig unterstellen. Unter «Verfahren» sind Ar-
beitsmethoden und entsprechende Instrumente gemeint.

zerischen Grundbuchvermessung

In der mittleren, am dichtesten besetzten Kolonne tritt die
rechnerische Auswertung in den Vordergrund, rechts geht es
darum, Beziehungen zu veranschaulichen. Dem steht links
eine greifbare Realitdt gegeniiber: im Felde feststellbare
Fixpunktversicherungen und Grenzsteine. Ohne diese Bezie-
hung zur Wirklichkeit verlieren unsere Daten wesentlich an
Wert.

AnstoB3 zu dieser Darstellung gab die Gegeniiberstellung
von Datenbank und Mehrzweckkataster. Deshalb ist die
mittlere Kolonne am stéirksten besetzt. Man kann das Ganze
auch als «Integration der Vermessungsdatenbank in das
Mehrzweckkataster» etikettieren.

Von diesem System wird gefordert, da3 man es laufend
nachfiihren konne: es sind Datenmengen zu «verwalteny.
Anfangs wird man eine Datenbank mit beschrinkten An-
wendungsbereichen aufbauen; bald diirften aber neue Da-
tenkategorien sukzessive angefiigt werden. Aus der Daten-
bank mochte man fiir besondere Félle zusidtzliche Informa-
tionen gewinnen, indem man gespeicherte Daten weiterver-
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arbeitet, also zum Beispiel Absteckungselemente aus Koor-
dinaten berechnet.

Die Daten fiir die Datenbank gewinnt man mit bestimmten
MeBverfahren. Der zukiinftigen Bedeutung entsprechend,
werden hier die polare Vektormessung mit elektronischer
Distanzmessung (EDM) und die Photogrammetrie in den
Vordergrund gestellt.

Damit keine fehlerhaften Daten in unser System gelangen
konnen, muB3 der Verkehr mit der Datenbank, deren Be-
wirtschaftung, Verwaltung oder Nachfiihrung, gewissen Ge-
setzen, Grundsédtzen unterstellt werden. Soll zwischen
Mensch und System eine gute, «beniitzerfreundliche» Bezie-
hung bestehen, miissen wir uns einer moglichst natiirlichen
Kunstsprache (!) bedienen konnen. In die Programme ein-
gebaute (programmierte) Datenkontrollen sollen weitgehend
vor groben Fehlern schiitzen. Auch die Genauigkeit und
Zuverléssigkeit der gespeicherten Daten ist durch program-
mierte Algorithmen aus der mathematischen Statistik,
durch (automatisch kontrollierte) methodische Mafnahmen
und durch Veranschaulichung zu gewihrleisten. Die bishe-
rige praktische Erfahrung zeigt, daB3 Systeme ohne solchen
Komfort kaum brauchbar sein werden, weil sie zu fehler-
anfillig sind. Spidtere Beniitzer, die unter Umstdnden mit
der Datenverwaltung nichts zu tun haben, konnten allfil-
lige Fehler nicht korrigieren und miiliten sich somit mit
schlechten, fehlerhaften Informationen abfinden.

Die Datenbank 10st aber nicht alle Probleme. Vom Mehr-
zweckkataster erwarten wir nicht nur numerische Angaben.
Viele Informationen werden erst verwertbar, wenn sie an-
schaulich gemacht werden konnen. «Anschaulich darstel-
len» verlangt aber im Rahmen des Mehrzweckkatasters gro-
Bere Anpassungsfihigkeit, als sie der ilibliche Grundbuch-
plan in vorgegebenem MaBstab bieten kann. Ausschnitt,
MaBstab und Inhalt des Planes miissen wihlbar werden. Als
Beispiele mogen Baulinienpldne, Pline des Leitungskata-
sters und Ubersichtsplidne dienen. Auch hier steht die For-
derung: Pline miissen stets den neuesten Stand zeigen. Eine
manuelle Nachfiihrung konnte zu Widerspriichen zwischen
Datenbank und Plan fiihren. Deshalb wird das automatische
Zeichnen in das System integriert.

Es gibt aber — besonders fiir den Planer — auch Informatio-
nen, die einer Digitalisierung schwer zugéinglich sind. Hier
konnen neben dem geometrisch verzerrten Luftbild die Or-
thophoto oder dhnliche « Nebenprodukte» der Photogram-
metrie mehr bieten. Wir werden darauf zuriickkommen.
SchlieBlich die letzte «Querbeziechung»! Viele der gespei-
cherten Daten sind durch die im Feld versicherten und da-
mit materialisierten Fixpunkte mit der Wirklichkeit ver-
kniipft. Die praktische Vermessung wird sich andauernd auf
solche Punkte stiitzen. Ihre Dichte und Verteilung hingen
direkt mit den Aufnahmeverfahren zusammen. Ahnliches
gilt fiir die Grenzpunkte, wenigstens soweit sie dauerhaft
versichert sind. Der Aspekt «versichern» kann somit auch
mit «sichern» und «verkniipfen» umschrieben werden.

Das Schema kann die Beziehungen im System natiirlich
nicht abschlieBend aufdecken, denn der Begriff «Mehr-
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zweckkataster» wurde auch nicht abgrenzend definiert. Diese
Beziehungen konnen enger oder lockerer gestaltet werden,
je nach den Anspriichen, die man an das System stellt, und
je nachdem, welche instrumentellen Mittel man einsetzt.
Als Quintessenz mochte ich hervorheben: Die Beurteilung
einzelner Komponenten soll stets im Blick auf das System
geschehen ; das schlie3t nicht aus, daf3 isolierte Entwicklun-
gen das Ganze wesentlich beeinflussen konnen. Aber die
allgemeine Zielsetzung wird doch sein, das Gesamtsystem
(vordringlich an seinen schwéchsten Stellen) zu verbessern.

2. Bemerkungen zu einzelnen Systemkomponenten

Summarische Bemerkungen beziehen sich vorerst auf die
Photogrammetrie. Bis vor kurzem verstand man bei uns
unter Katasterphotogrammetrie meist die photogramme-
trische Aufnahme von Grenzpunkten. Mit den modernen
Blockausgleichungen ist aber — ganz besonders in den Berg-
gebieten — die photogrammetrische Bestimmung von Verdich-
tungspunkten der Landestriangulation aktuell geworden.
Uber die Methodik laufen zurzeit in der Schweiz Unter-
suchungen. Diese Verdichtungspunkte, neuestens Basis-
punkte genannt, dienen als Basis, als Stiitzpunkt fiir die
Nachfithrung des Vermessungswerkes, insbesondere der
Grenzpunkte.

Neben dem Einsatz der Luftphotogrammetrie fiir die Be-
stimmung von Basis- und Grenzpunkten sollte man nicht
vergessen, daf3 jedes Luftbild wesentlich mehr Informationen
enthilt, als im Grundbuchplan dargestellt werden. Ein Teil
dieser Information mag zwar veralten; die ohnehin notwen-
dige systematische Neubefliegung miite dem entgegenwir-
ken. Eine zurzeit laufende Untersuchung soll kldren, wie-
weit ein Orthophoto — allenfalls durch Linienzeichnungen
erginzt — in weniger genutzten Gebieten den Grundbuch-
plan ergidnzen oder gar ersetzen kann. Dabei werden repro-
duktionstechnische Fragen einbezogen. Im Zusammenhang
mit der Nachfiihrung der Orthophoto soll auch die zweck-
maiBige Speicherung der entsprechenden topographischen
Daten studiert werden. Wieweit sich die Orthophoto als Da-
tenquelle fiir eine Planungsdatenbank eignet, wird spéter
behandelt werden.

Auch der photogrammetrisch erstellte groBmaBstidbliche
Kurvenplan ist als Bestandteil eines Mehrzweckkatasters
immer weniger wegzudenken. Er gehort deshalb ebenfalls
zum «Systemb.

Die Rolle, die der Computer in der modernen Photogram-
metrie spielt, ist geniigend bekannt. Mit oder ohne Daten-
bankkonzept haben elektronische Berechnungen mafBigeben-
den EinfluB auf alle Aufnahmeverfahren bekommen. Ver-
besserte Ausgleichungsmodelle in der Blocktriangulation,
kombiniert photogrammetrisch-terrestrische Ausgleichun-
gen und Interpolationsverfahren ebnen der Photogramme-
trie — mit einigen Vorbehalten — den Zugang zum Kataster.

Auch auf die tachymetrischen Aufnahmeverfahren wirkt der
Computer ein. Verkniipfte Ahnlichkeitstransformation und
freie Stationierung werden erst mit intensiver Computer-



anwendung wirkungsvoll. Bemerkenswert ist dabei, dal
durch den Computer eine verbesserte Einsicht in die Genau-
igkeit und in die Zuverlissigkeit der Dispositionen gewon-
nen wird.

Bei vielen Aufnahmeverfahren finden immer mehr auch
kleinste feldtiichtige Rechner Anwendung. Eine Alternative
zwischen GroB- und Kleincomputer hat allerdings in den
hier dargestellten Gedankengidngen keinen Platz.

Das néchste Stichwort, «Integrationy, bedarf als Modewort
einer Erkldarung: Fiir scheinbar sehr verschiedene Verfahren
oder Verfahrenselemente findet man Gemeinsamkeiten, iiber
die sich Systemkomponenten verallgemeinern lassen. Als
Beispiele mogen dienen: Eine Polarstation, eine Aufnahme-
linie einer Orthogonalaufnahme, ein photogrammetrisches
Modell sind dhnlich strukturierte Aufnahmeeinheiten,; ihnen
ist gemeinsam, daB sich lokale rechtwinklige Koordinaten
rechnen lassen, die mittels einer Ahnlichkeitstransformation
in Landeskoordinaten umgewandelt werden.

Kontrollkonzepte sind allgemeingiiltig zu formulieren, zum
Beispiel :

— Jeder Grenzpunkt muf3 unabhingig kontrolliert sein, und
— die Kontrolle muf3 durchgreifend sein.

Man kann diese beiden Postulate auch zur Vorschrift mo-
difizieren, daB3 die Aufnahme vorgeschriebene Genauigkeits-
und Zuverldssigkeitsschranken einhalten mul}; dabei stiitzt
man sich auf bestimmte Konzepte der mathematischen Sta-
tistik.

Aus Okonomischen Griinden werden ferner in die Pro-
gramme wirksame Datenkontrollen eingebaut, die moglichst
frith grobe Fehler feststellen konnen. Auch die Punktnume-
rierung sollte moglichst allen Verfahren und organisatori-
schen Konzepten gerecht werden.

3. Aufnahmeverfahren mit elektronischer Distanzmessung
(EDM)

Um das Systemdenken noch weiter zu veranschaulichen,
mochte ich bei dem Aufnahmeverfahren néher auf die elek-
tronische Tachymetrie eingehen. Es gibt hier im Zusammen-
hang mit instrumentellen Fragen Verfahrensgesichtspunkte,
die mit dem ganzen System in enger Beziehung stehen. Auf
die automatische Registrierung wird hier zwar nicht ein-
gegangen; sie wiirde sich aber zwanglos einordnen lassen.

Die Doppelbilddistanzmessung wird an Bedeutung verlie-
ren, doch muB sie deshalb nicht aus dem System verdrangt
werden. Entscheidende Vorteile liegen jedoch bei der elek-
tronischen Tachymetrie: Bei hoherer Genauigkeit und ein-
facherer Bedienung erreicht man eine grof3ere Reichweite.

Als Ausgangspunkt fiir die folgenden Ausfithrungen neh-
men wir an, daB neben der Triangulation 4. Ordnung, wel-
che in der Schweiz eine Dichte von 2-3 Punkten pro Qua-
dratkilometer hat, weitere Fixpunkte (Basispunkte) vorhan-
den seien, die wegen der Topographie, wegen Uberbauun-
gen und wegen des Bewuchses benétigt werden. Nach wel-

chen Kriterien diese Basispunkte anzulegen sind, richtet
sich nach den Aufnahmeverfahren fiir die Grenzpunkte;
dabei ist auch die Nachfiihrung sicherzustellen.

Wir gehen aus von einer Kritik am klassischen Verfahren,
das die Basispunkte fast ausschlieBlich durch Polygonziige
bestimmt, die Grenzpunkte gleichzeitig mit zentrischen Po-
laraufnahmen von diesen Polygonpunkten aus aufnimmt
und zur Kontrolle der Grenzpunkte MeBbanddistanzen,
sogenannte KontrollmaBe, verlangt.

Es gibt aber bekanntlich KontrollmaBe, die nur teilweise
wirksam sind. Ein Konzept, das die Wirksamkeit von Uber-
bestimmungen quantitativ {iberpriift, hat in den letzten Jah-
ren Prof. Baarda gegeben. Ich versuche ganz kurz zusam-
menzufassen:

Ansatzpunkt fiir dieses Konzept ist ein Test auf das mathe-

matische Modell der Ausgleichung. Getestet wird der Quo-
2

tient

o wo m der mittlere Fehler a posteriori und ¢ der

mittlere Fehler a priori der Gewichtseinheit sind. Diese Zu-
. m? . 2 . ;
fallsvariable o hat eine sogenannte - f— - Verteilung, mit

dem Erwartungswert 1. Ein bestimmtes Signifikanzniveau
fixiert dazu einen kritischen Grenzwert. Die charakteristi-
schen — nicht ganz exakt formulierten — Fragen lauten: Um
welchen Betrag mul3 eine einzelne Beobachtung verfilscht
sein, damit der zu testende Quotient mit einer vorgegebenen
Wahrscheinlichkeit den Grenzwert erreicht? Und : Wie wirkt
sich eine kleinere, also durch diesen Test nicht erfaBbare
Verfélschung — somit ein versteckter Fehler — auf die ge-
suchten Koordinaten aus? Grenzwerte fiir solche moglichen
Verfélschungen konnen fiir jede Art von Punktbestimmung
programmiert werden; auch konnte man entsprechende
Sicherheitsschranken in ein Programm einbauen.

Diesen Zuverldssigkeitsbegriff kann man aber auch in die
Betrachtungen einbeziehen, indem man die Aufnahmedispo-
sition so vorschreibt, daB} eine bestimmte Zuverlissigkeit
stets gewihrleistet ist. Das Verfahren der unabhingigen
Doppelvektoren (vgl. Abb. 2) erfiillt diese Bedingung weit-
gehend.

Mit dem herkommlichen zentrischen Polarverfahren sind
aber Doppelaufnahmen in bebauten Zonen und bei dichte-
rem Bewuchs nicht ohne wesentlichen Mehraufwand zu be-
werkstelligen. Die sogenannte freie Stationierung, die in der
Schweiz schon in den sechziger Jahren bei der Liicken-
erginzung photogrammetrischer Grenzpunktaufnahmen
erfolgreich praktiziert wurde, bietet hier viel mehr Spiel-
raum und Anpassungsmoglichkeiten.

Unabhingig davon, wie die Basispunkte entstanden sein
mogen, aus Luftphotogrammetrie, durch Triangulation
oder Polygonierung: die zentrische Stationierung fiir die
Detailpunktaufnahme wird zum Spezialfall ; im allgemeinen
wird man den Instrumentenstandort den augenblicklichen
Sichtverhiltnissen anpassen, ohne sich an eine vorgegebene
Versicherung zu binden. Die Lage bestimmt man mit zwei,
besser mit drei Vektoren nach denjenigen Basispunkten, die
sich anbieten. Wegen dieser Anpassungsfiahigkeit wird die
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postulierte Vorschrift, jeden Grenzpunkt doppelt aufzu-
nehmen, durchaus zumutbar, insbesondere wenn man daran
denkt, dal sich ohne KontrollmaBle die Auswertungsvor-
bereitungen vereinfachen.

Die fehlertheoretische Anwendungsregel fiir die freie Statio-
nierung ist einfach: Die verwendeten Basispunkte bilden die
Transformationsbasis fiir ein lokales Koordinatensystem.
Einzelheiten sollen hier nicht dargestellt werden.

Es interessiert hier vor allem die Riickwirkung des Verfah-
rens auf die Anlage des Basispunktnetzes. Offenbar geht es
darum, die Basispunkte so zu wihlen, da3 im ganzen Auf-
nahmegebiet giinstige (freie) Aufnahmepositionen darauf
abgestiitzt werden konnen. Der erfahrene Meftischtopo-
graph wird sich an die Funktion seiner graphischen Trian-
gulation erinnern, die er sich aufbaute, um seine MeBtisch-
stationen zu bestimmen.

Es leuchtet wohl ein, daB, wenn die Basispunkte in diesem
Sinne dazu dienen, ein Gebiet zu erschlieBen, ihre Dichte
von der Geldndeform und den Sichtbehinderungen abhin-
gig ist und daB man mit der groBeren Reichweite der elek-
tronischen Distanzmesser im offenen Geldnde mit sehr viel
weniger Stiitzpunkten auskommt als bisher. Weite, offene
Talkessel und Hang-Gegenhang-Lagen sind besonders giin-
stig; allerdings setzt die erschwerte Verstindigung zwischen
den Operateuren am Instrument und an den Reflektoren der
praktischen Reichweite gewisse Grenzen.

Neuaufnahme und Nachfiihrung unterscheiden sich in der

Aufnahmemethode nur in folgendem: Bei der Rekonstruk-
tion von Punkten, deren Koordinaten vorliegen, ist es

42

zweckmiBig, Rechner mit entsprechenden Rechenprogram-
men im Felde einzusetzen.

Die Wechselbeziehungen zwischen Instrumentarium, Re-
chenmethode, Kontrollkonzept und Basispunktnetz sollen
anhand einer praktischen Arbeit des Diplomfeldkurses der
Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich vom Som-
mer 1973 veranschaulicht werden.

Vor Jahren wurden in einem groen Rutschgebiet im Biind-
ner Oberland sogenannte Verschiebungspunkte mit Eisen-
rohren versichert und mittels Prézisionspolygonziigen ver-
messen. Abbildung 2 zeigt einen dieser Ziige. Die Distanzen
zwischen den Punkten betragen etwa 50-70 m. Die Punkte
158, 222 und 701 sind Basispunkte. Es ging darum, die rela-
tiven Verschiebungen zwischen den einzelnen Punkten zu
bestimmen.

Im Gegensatz zu den friiheren Messungen 1955 und 1960
wurde die Vermessung im Jahr 1973 mit einem Distanzmes-
ser Wild Di3 gemidB3 Abbildung 2 disponiert; die beiden
freien Stationen 41 und 42 wurden so ausgesucht, dall man
moglichst viele der Punkte durch « Doppelvektoren» bestim-
men konnte. Aus den Koordinatendifferenzen der beiden
Aufnahmen ergab sich ein mittlerer Fehler am Koordinaten-
mittel von ca. 4+ 5 mm. Wie weiter oben erwéhnt, ist durch
diese Disposition auch eine gute Zuverldssigkeit gewéhr-
leistet.

Der entsprechend disponierte Polygonzug wiirde mit ange-
messenen a-priori-Ansitzen fiir den Di3 weder die gleiche
Genauigkeit noch die gleiche Zuverldssigkeit ergeben und
erforderte zudem einen hoheren Arbeitsaufwand fiir die
Messung.

Noch eine Bemerkung zu dieser Arbeit. Die erwédhnten
Eisenrohre, die vor fast 20 Jahren in den Boden geschlagen
wurden, waren, als wir mit den Arbeiten begannen, im
Grasboden verwachsen und konnten nur ganz ausnahms-
weise ohne Hilfsmittel gefunden werden. Auch fiir diese
Punktlokalisierung wurde der Di3 mit freier Stationierung
eingesetzt. Die «Absteckungselemente» lieferte ein Feld-
computer, zum Teil tiber Funk. Innert ganz weniger Minu-
ten wurde jedes Rohr — sofern es noch vorhanden war — aus
dem Gras geklopft.

Diese nicht erstmalige Erfahrung scheint mir bemerkens-
wert im Hinblick auf das Vermarkungskonzept unserer
Grundbuchvermessung. Wenn es offenbar so einfach ist,
Punkte mit Hilfe ihrer Koordinaten geniigend genau zu
lokalisieren, ist es dann noch sinnvoll, jeden Grenzpunkt
mit staatlicher Subvention durch einen groBen, schweren,
teuren Granitstein zu versichern? Und ist dies insbesondere
im Gebirge noch vertretbar? Die verbesserten, anpassungs-
fahigen Rekonstruktionsverfahren sollten erlauben, die Ver-
markungsvorschriften differenzierter und anpassungsfahiger
zu gestalten und die Verantwortung fiir die Erhaltung der
Grenzpunkte vermehrt den Grundeigentiimern zu iibertra-
gen. Um jedes MiBverstindnis auszuschlieBen: Das heif3t
nicht, die Vermarkung sei abzuschaffen; das heif3t vielmehr,
es wire wichtiger, die Basispunkte — allenfalls auf Kosten
der Grenzpunkte — besser zu versichern.



4. Datenbankkonzepte

Weil im allgemeinen Schema (Abb. 1) die Vermessungs-
datenbank eine zentrale Rolle spielt, folgen einige Ausfiih-
rungen iiber Datenbankkonzepte. Sie enthalten Gedanken
tiber fertige Entwicklungen, tiber Projekte und iliber Zu-
kunftspldne; zwischen diesen verschiedenen Entwicklungs-
stufen soll klar unterschieden werden.

Vorerst ist von etwas Fertigem die Rede, der interaktiv
nachfiihrbaren Koordinatendatei. Die praktische Erprobung
eines entsprechenden Programmpaketes der Digital AG,
Ziirich, ist zurzeit am Institut fiir Geodisie und Photogram-
metrie der ETH Ziirich im Gange [1].

Einleitend dazu folgende Bemerkung: Viele EDV-Spezia-
listen meinen mit « Datenbank» in erster Linie eine Samm-
lung von Daten, deren Anordnung in den Speichermedien
und deren Abfrage durch den Beniitzer. Von der Vermes-
sung aus — so scheint mir — kann man nicht genug betonen,
daB die Organisation, welche die Nachfiihrung, die Verwal-
tung dieser Daten regelt, «lebenswichtig» ist und deshalb
a priori dargestellt und klargestellt werden muB.

In Abbildung 3 soll dies nédher erortert werden. Bei einer
Mutation werden vorerst iiber ein Repertoire von Berech-
nungsmodulen Koordinaten aus der Datei in den Arbeits-
speicher gebolt, dort unter anderem zu Koordinaten neuer
Punkte verarbeitet und diese in einer Koordinatentabelle
aufgebaut. Dabei erhalten die Punkte Klassenwerte, welche
zum Beispiel kennzeichnen, ob ein Punkt ausgeglichen,
durch KontrollmaB gepriift oder nicht kontrolliert ist. Die
Datei wird in dieser Arbeitsphase in keiner Weise verdndert,
Erst der eigentliche Mutationsbefehl leitet diese Verdnderung

ein. Er lost Mechanismen aus, die der durchgreifenden
Kontrolle der neu einzufithrenden Daten dienen. So werden
Punkte, die mehrfach in der Tabelle aufgefiihrt sind, gemit-
telt und die Differenzen gepriift; dabei dndern sich auch die
Klassenwerte. Nur Punkte mit «geniigendem» Klassenwert
finden Eingang in die Datei. Unkontrollierte und fehlerhafte
Punkte werden gemeldet und fiir die weitere Beniitzung ge-
sperrt.

Natiirlich kann man zur Kontrolle andere als die hier dar-
gestellten Mechanismen und Kriterien anwenden. Die Be-
triebsorganisation ist ja modular aufgebaut und bietet des-
halb fast beliebigen Spielraum fiir andere Module. Diese
Anpassungsfiahigkeit wird fiir weitere Versuche ausgeniitzt.
Wichtig aber bleibt das Prinzip der automatischen Kon-
trolle, das die Datei weitgehend vor Fehlern schiitzen mul.

Die Koordinatendatei ist aber nur ein sehr beschrinkter
Ansatz zu einer Vermessungsdatenbank. Als nidchste Stufe
ist die Verkniipfung der Koordinaten mit den Parzellen-
definitionen zu organisieren. Neben der Koordinatendatei
ist also eine Datei der Parzellendefinitionen aufzubauen.

Das in Abbildung 4 erlduterte Projekt « Parzellenmutation»
wird zurzeit von der Digital AG aus vorhandenen Teilen der
Programme «K oordinatenmutation» und « Giiterzusammen-
legung» bearbeitet, wobei die vorne dargestellten Grund-
sdtze liber die Kontrollen Geltung behalten sollen.

Eine Mutation wird nach diesem Projekt dadurch eingelei-
tet, dal man alle an der Mutation beteiligten Parzellen auf-
ruft. Im Arbeitsspeicher werden die entsprechenden Defini-
tionen und die damit verkniipften Koordinatenpaare bereit-
gestellt. Durch Berechnungsmodule, wie sie frither darge-
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stellt wurden, werden neue Koordinaten ermittelt und neue
Parzellen definiert. Der Mutationsbefehl 16st wie friiher die
Kontrolle der Mittelwerte und Klassenwerte aus; neu dazu
kommt der bekannte Grenzlinientest, mit dem uberprift
wird, ob innerhalb des durch die Mutation aktivierten Par-
zellenperimeters alle Grenzlinien zweimal in entgegenge-
setzter Richtung auftreten.

Im folgenden sind nicht mehr konkrete Projekte, sondern
Ideen fiir zukiinftige Entwicklungen dargestellt. In Abbil-

dung 5 erkennt man bekannte Elemente: Datenbank als
Summe aller Dateien; der Begriff Betriebsorganisation
wurde vorne umschrieben; die entgegengesetzt gerichteten
Pfeile unter «Verwaltung» deuten den Datenflul im Rahmen
dieser Betriebsorganisation an.

Die bisher auf Grenzpunkte und Grenzlinien beschrinkte
Datenbank wird erweitert. Das bereitet im Bereich, der auf
der linken Seite des Bildes dargestellt ist, kaum Schwierig-
keiten. Eigentumsdaten und Parzellenzuordnungen werden
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Zeichen~
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einbezogen und die sogenannten Parzelleninformationen ge-
sammelt. Rechts vom vertikalen Strich hingegen bleibt noch
einiges zu klédren.

In diesen Bereich gehoren unter anderem die Daten, die
— auBer den Parzellengrenzen —im heutigen Grundbuchplan
dargestellt sind: Gebdudegrundrisse, Wegrdnder, Kultur-
grenzen. Wir bezeichnen sie summarisch als Situationsdaten.
Betrachtete man diese Linienstrukturen als Flichenbegren-
zungen, so konnten diese Situationsdaten wie die Parzellen
behandelt werden: Aus den definierten Abschnitten ergdben
sich Flichenwerte, die man tabellarisch zur Arealstatistik
zusammenstellen konnte. Aber dieser Weg ist schwerfillig,
wenig beniitzerfreundlich.

Studiert wird deshalb unter anderem ein Konzept, das sich
bei der Aufnahme des alten Besitzstandes von Giiterzusam-
menlegungen zu bewéhren scheint, wo aus Plinen Bonitits-
abschnitte und Parzellen digitalisiert wurden: Die Flidchen-
begrenzungen werden so abgegriffen, daB sie gleichzeitig als
Definitionssequenz der Fliche gespeichert werden konnen.
Kommen in solchen Sequenzen Punkte vor — etwa Ge-
biudeecken —, deren Koordinaten bereits rechnerisch ermit-
telt und gespeichert sind, so werden mit Hilfe eines Codes
die gerechneten Koordinaten iibernommen.

Natiirlich setzte dieses Vorgehen Plidne voraus; diese sind
aber meist nicht vorhanden. Deshalb konnte hier die frither
erwiahnte Beziehung zur Orthophoto bedeutsam werden.
Auch dhnliche Verfahren, wie etwa der Photoplan mit Ho-
henschichtlinien nach Vetterli [2], kommen in Frage, wenn
sie — mindestens iiber eine Berechnung — zu einem geome-
trisch unverzerrten Grundrif3 fiithren.

Der Begriff Situation 146t sich leicht erweitern, wenn wir
nun vom Grundbuchplan zum Mehrzweckkataster iiber-
gehen. Auch Baulinien, Leitungen, Schienen usw. konnen
in dhnlicher Weise dem System angegliedert werden. Wir
ndhern uns — was den geometrischen Inhalt anbelangt — dem
vielzitierten Planungsinformationssystem.

Im Zusammenhang mit den Situationselementen und deren
Mutation dridngt sich nun das automatische Zeichnen ge-
radezu auf.

5. Automatisches Zeichnen

Es gibt — wie bekannt ist — bereits verschiedene Zeichen-
maschinen, mit denen Pline automatisch gezeichnet werden
konnen. In dem hier diskutierten System wird aber dem
automatischen Zeichnen keine selbstéiindige Rolle zugedacht;
hier handelt es sich um die graphische Darstellung von Da-
ten, die in einer nachfiihrbaren Datenbank gespeichert sind.
Das automatische Zeichnen unterstiitzt die Beziechung zwi-
schen Mensch und System, indem es ermoglicht, Teile der
Datenbank anschaulich darzustellen. Es werden anschlie-
Bend zwei Entwicklungsansitze beschrieben.

Die Stadt Ziirich hat im Rahmen eines Projektes «Informa-
tionssystem Boden- und Baudaten, geometrische Grund-
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Abb. 6

lagen» der Firma ASI* einen Entwicklungsauftrag erteilt,
der unserer Fragestellung entspricht und von dem erste Re-
sultate vorliegen [3]. Ferner lduft am Kartographi-
schen Institut der Eidgendssischen Technischen Hochschule
Zirich, unter der Leitung von Prof. E. Spiess, ein dhnliches,
kartographisch orientiertes Projekt. Auf beide Projekte wird
nur so weit eingegangen, als die generelle Thematik dieses
Aufsatzes beriihrt wird.

Der Abbildung 6 entnehme man folgendes: Als neue Kom-
ponente tritt der interaktive graphische Bildschirm auf, der
nicht nur graphische Ausgabe, sondern auch graphische
Eingabe erlaubt. Ein einstellbares Strichkreuz — bei anderen
Geriten ein sogenannter Lichtstift — kann, wenn eine gra-
phische Darstellung von Datenbankelementen vorliegt, die
Befehlsvermittlung wesentlich erleichtern. Zu den friither
erwidhnten Berechnungsmodulen kommt damit ein neues
Kommunikationsmittel. Die Auswirkung von Befehlen wird
damit sofort anschaulich, sichtbar. Graphische Zwischen-
resultate konnten unmittelbar iiber ein Reprogeriit fixiert
werden. Diese Kopien sind zwar graphisch eher minderwer-
tig, enthalten aber vollstindige Informationen. Anstelle des
Reprogerites kann man graphische Zwischenresultate auch
uber einen einfachen, aber schnellen «Plotter» festhalten.

«Zeichneny ist ein Output-Befehl an das System; er bewirkt,
daB ein Magnetband mit allen zum Zeichnen des befohlenen
Ausschnittes erforderlichen Daten geladen wird. Die zeich-
nerische Verarbeitung erfolgt dann «off-line» mit einer Pri-
zisions-Zeichenmaschine.

Die Qualitétsanspriiche des Kartographen sind in der Regel
hoher als die der iibrigen Planbeniitzer. Lassen wir uns also
auch von dieser Seite anregen! Das Projekt des Karto-
graphischen Instituts der ETHZ ist im Mitteilungsblatt 2-74
der Zeitschrift «Vermessung — Photogrammetrie — Kultur-

* ASI (Applied Studies International) Products AG, Ziirich.
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technik» [4] beschrieben. Bezeichnenderweise lduft es nicht
unter dem Schlagwort «automatische Kartographiey,
sondern «computerunterstiitzte Kartographie».

Die spezifisch kartographischen Zielsetzungen, wie Genera-
lisierung, kleinmaBstibliche Karten, thematische Karten
usw., interessieren hier weniger; im Vordergrund steht hier
das konkret formulierte Problem, Pline in den Mafstiben
1:500 bis 1:5000 in der in Abbildung 7 dargestellten Aus-
fiihrung automatisch zu zeichnen.

Studien haben ergeben, da3 umfangreiche Digitalisierungs-
arbeiten ohne parallele Sichtkontrolle auf groB3e praktische
Schwierigkeiten stoBen. An einem Bildschirm soll deshalb
laufend uberpriift werden, ob die Digitalisierung vollstdndig
und ohne grobe Fehler erfolgt. Fehler miissen «interaktiv»
sofort behoben und die Korrekturen iiberwacht werden
konnen.

Wenn es darum geht, Bildinhalte neu zu bearbeiten, so er-
weist sich eine sogenannte Bearbeitungsstation als zweck-
miBig. Mit einem Koordinatentisch, der auf einen Zeiger
anspricht, konnen gespeicherte Daten verkniipft und modi-
fiziert werden. Auch hier dient ein Bildschirm dazu, die
Operationen anschaulich zu machen. So konnen mit einem
entsprechenden Befehlsrepertoire zum Beispiel Ergdnzun-
gen angebracht, Strichdicken variiert und Schriften plaziert
werden.

Beziehungen zwischen diesem Projekt und dem besprochenen
Datenbanksystem sind auf verschiedene Arten denkbar. Im
Vordergrund steht die Ergdnzung der Datenbank mit «gra-
phischen» Elementen. Und wiederum dréngt sich als «Da-
tenquelle» die ausmeBbare Luftaufnahme auf. Vielleicht
wird sich auch eine Technik entwickeln, die von unvoll-
stindigen automatisch gezeichneten Pldnen ausgeht. Be-
arbeitet man diese manuell, so kann die Ergdnzung digita-
lisiert und die Datenbank vervollstdndigt werden.
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6. Zusammenfassende Bemerkungen

Zum Abschlull komme ich auf den Anfang meiner Ausfiih-
rungen zuriick. Das Anliegen war nicht, Einzelheiten er-
schopfend darzustellen. Zwar sind viele Details fiir das
Funktionieren eines Systems wesentlich. Aber diesmal sollte
die Rolle der einzelnen Komponenten von der Funktion des
Ganzen her betrachtet und in den Vordergrund gestellt
werden.

Aus schweizerischer Sicht scheint eine solche gesamtheit-
liche Darstellung nétig. Entwicklungsimpulse von verschie-
denster Seite sollten koordiniert werden: Elektronische
Distanzmessung, Photogrammetrie, insbesondere Aero-
triangulation, Orthophoto, elektronische Datenverarbeitung
mit neuen Ausgleichungsmodellen, dann Betriebssysteme
und Datenbankkonzepte, mathematisch-statistische Kon-
zepte, Kartographie ...

Aber selbst dieser Rahmen wird gesprengt durch versteckte
Anteile, wie etwa das digitale Terrainmodell, das zum Bei-
spiel auch hinter der Nachfithrung von Orthophotos stek-
ken kann. Damit kommen weitere verwandte Entwicklun-
gen, wie digitale Karte, computergestiitzte StraBenprojek-
tierung, StraBendatenbanken, Planungsinformationsraster,
in den Problemkreis.

Gelegentlich hat man den Eindruck, daB bei uns viele neue
technische Entwicklungen aus zu beschrinktem Gesichts-
winkel betrachtet werden. Man fragt, um Beispiele zu nen-
nen, nach dem Markt fiir die digitale Karte, man will beim
digitalen Terrainmodell «der Morphologie zu ihrem Recht
verhelfen». Ubersieht man dabei nicht die Bedeutung ein-
zelner Komponenten im Rahmen einer gesamtheitlichen
Entwicklung? Auf diese gesamtheitliche Betrachtungsweise
mochte der Aufsatz hinweisen.

[3] R. Bosch: Nachfiilhrung mit interaktiven graphisch-numeri-
schen Informationssystemen. Vermessung — Photogramme-
trie — Kulturtechnik, Fachheft 1-74.

[4] Chr. Hoinkes: Ein computergestiitztes Kartierungssystem fur

die ETH Ziirich. Vermessung — Photogrammetrie — Kultur-
technik, Mitteilungsblatt 2-74.
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