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Arlberg aufzuheben und eine neue
Bahnschleife, die sich an die Linie der
einmiindenden Rheinstrasse anlehnt, zu
bauen.

Alle diese neuen Gesichtspunkte ver-
kehrstechnischer Natur erforderten eine
Umarbeitung des Projektes der Meliora-
tion der Saarebene von 1944, Dies betraf
ganz wesentlich das geplante Flurweg-
netz. Wahrend man beim urspringli-
chen Projekt 1944 noch den Ausbau der
bestehenden alten Staatsstrasse vorsah,
stand man nun mit dem geplanten Bau
der Nationalstrassen und den Bauvorha-
ben der SBB vor vollig neuen Tatsachen.
So kann jetzt die alte Staatsstrasse wie-
der fur den landwirtschaftlichen und den
Lokalverkehr beibehalten werden.

Im Sommer 1957 erfolgte die Neube-
arbeitung des Meliorationsprojektes
aufgrund der vorerwahnten Vorausset-
zungen.

Nun ist das Werk nach 21jahriger Bau-
zeit (5 Jahre Saarableitungskanal und 16
Jahre Melioration) abgeschlossen wor-
den. Die sehr lange Wartezeit hat sich
schliesslich doch gelohnt. Die friiheren
Begehren riefen immer nur nach der Ge-
wasserkorrektion und der Bannung der
Hochwassergefahr. Nun kam die Ge-
samtmelioration, die den Landwirten die
Guterzusammenlegung mit der Detai-
lentwdsserung und einem gut ausge-
bauten Wegnetz brachte, was fur die Be-
wirtschaftung die optimale Arbeitser-
leichterung bringt. Die Guterzusammen-

legung mit der Reduktion der Parzellen-
zahl und damit der Beschaffung von
grosseren Grundsticken mit regelmas-
sigen Formen bringt dem Landwirt den
grossten Nutzen.

Das Kanalsystem, wie es zurzeit des
Bahnbaues erstellt wurde, musste den
neuen Verhaltnissen angepasst werden,
konnte jedoch in der Linienfihrung weit-
gehend beibehalten werden. Fir die De-
tailentwasserung waren die Wasserlau-
fe zu vertiefen und mussten dadurch
verbreitert werden. Wo immer mdglich,
erhielten sie eine Kiessohle und eine
Natursteinpflasterung als Uferschutz, sie
ermoglichen dadurch das Leben der Fi-
sche. Wenn Fischreiher und Fischer an
den neuen Wasserlaufen zu beobachten
sind, dann hat es bestimmt Fische!

Durch den Bau der Klaranlagen hat
sich die Qualitat des Wassers ganz we-
sentlich verbessert. Die neuen Gerinne,
der Saarkanal, der Vilterser-Wangser-
Kanal, die Fahrbache, unterer und obe-
rer Teil, der Schlichergraben, der Sa-
schielgraben, der Wolfrietgraben, der
Guttligraben, der Auligraben und der
Schwarzigraben sind grosstenteils na-
turverbunden ausgebaut und bilden mit
den neu erstellten Kiesfangen Sehens-
wirdigkeiten besonderer Art.

Das mit der Guterzusammenlegung
neu erstellte Wegnetz mit meist staub-
freien Strassen dient nicht allein dem
landwirtschaftlichen Verkehr, sondern
erschliesst einen ansprechenden Erho-

lungsraum zwischen Hangfuss und
Rhein.

Durch die nun erfolgte Bodenverbes-
serung wird aber auch eine Grinzone
dauernd erhalten, die der gesamten Be-
volkerung von grosstem Nutzen ist.

Die prachtigen Kulturen, wie sie heute
zu sehen sind, missen doch jedermann
mit grosser Freude erfillen. Mit der Ge-
samtmelioration wurde auch das Erstel-
len neuer Hofsiedlungen ermdoglicht.
Diese stattlichen Bauernhofe sind eine
Augenweide und garantieren auch die
intensive Bewirtschaftung der entfernt
gelegenen Flachen.

Die Windschutzanlagen haben nicht
nur die Aufgabe, den Wind zum Schutze
der Kulturen zu bremsen, sondern sie
beleben das Landschaftsbild und er-
moglichen das Leben einer reichhalti-
gen Flora und Fauna.

So durfen alle, die an diesem bedeu-
tungsvollen Werk mitgearbeitet haben,
aber auch die beteiligten Grundeigenti-
mer und die Bevolkerung des Sargan-
serlandes mit Freude und berechtigtem
Stolz das hier Geschaffene betrachten.
Wenn die Wellen auch manchmal hoch
gingen und es laute Worte und rote Kop-
fe gab, hat es sich gelohnt, durchzuhal-
ten. Die Melioration hat die Landschaft
in der Saarebene wohl veréndert, aber
durchaus nicht verschandelt.

Adresse des Verfassers: Hans Braschler,
Dipl.Ing.ETH, Myrtenstr. 8, 9010 St. Gallen

Das Programmsystem HELMERT/77 zur
Berechnung allgemeiner geodatischer Netze

W. Keller

Cette publication présente un en-
semble de programmes en FORTRAN
pour la compensation de réseaux topo-
graphiques. Ces programmes permet-
tent de calculer des réseaux tridimen-
sionnels, planimétriques ou altimétri-
ques. Les observations (visées horizon-
tales et verticales, azimuts, distances in-
clingées et horizontales) dépendent des
parametres donnés ou inconnus (coor-
données dans un systeme de projection,
hauteurs elipsoidiques, déviations de la
verticale et paramétres instrumentals ou
physiques). Pour I'ajustage d’un réseau
on peut donner des paramétres connus
en nombre suffisant ou définir une trans-
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formationd’Helmertd'une maniere géné-
rale. Pour définir la compensation, on
doit nommer explicitement les données
et inconnues du réseau et pour les
points fixes d’une transformation d'Hel-
mert, on peut prescrire des ellipses d'er-
reurs pour les écarts planimétriques et
les deviations de la verticale, en plus des
erreurs moyennes des écarts altimétri-
ques. En vertu de cette définiton, les
programmes sélectionnent automati-
quement les observations nécessaires
et forment les quations conditionnelles
que l'on doit ajouter aux équations nor-
males en cas d'une transformation
d'Helmert.

1. Einleitung

Mit dem Programmsystem HEL-
MERT/77 kénnen sehr allgemeine Aus-
gleichungsprobleme, wie sie bei der Be-
rechnung geodatischer Netze auftreten,
gelost werden. Bei der folgenden Dar-
stellung der gegenwartigen Version des
Programmsystems konnen nur die wich-
tigsten Moglichkeiten hinsichtlich der
geodatischen Probleme erldutert wer-
den.

Das Programmsystem HELMERT/77
ist in FORTRAN geschrieben. Dabei
wurde von den Méglichkeiten moderner
Grosscomputer und Betriebssysteme
Gebrauch gemacht. Das System um-
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fasst 4 Hauptprogramme und 24 Sub-
routinen. Implementiert wurde das Sy-
stem bisher auf einer UNIVAC 1110- und
einer Burroughs B7700-Anlage der
Hochschule der Bundeswehr Miinchen.

2. Beobachtungen und Parameter der

Ausgleichung

Das Programmsystem HELMERT/77
verwendet das Verfahren der vermitteln-
den Ausgleichung mit Bedingungsglei-
chungen. Die Beobachtungen hangen
gemaéss den Beobachtungsgleichungen
von Punkt- und Hilfsparametern ab. Alle
Parameter konnen wahlweise als Kon-
stante oder als Unbekannte in die Aus-
gleichung eingefiihrt werden (siehe Ab-
schnittb).

Es konnen folgende Beobachtungsar-
ten bearbeitet werden:

Richtungen, Azimute, Hohenwinkel,
schiefe Distanzen, horizontale Distanzen
auf mittlerer Hohe, behelfsméassig auch
nivellierte Hohendifferenzen.

Bei den Hohenwinkeln und Distanzen
kénnen die Instrumenten- und Signalho-
hen angegeben werden. Die Gewichte
der Beobachtungen werden aufgrund
eines zu definierenden stochastischen
Modells berechnet (siehe Abschnitt 3).

Als Punktparameter wurden folgende
Grossen ausgewahlt:

-y.x Koordinaten in einem wahlbaren
Projektionssystem; die davon abhé&n-
gigen Berechnungen sind in einer aus-
wechselbaren Subroutine zusammen-
gefasst;

- h ellipsoidische Hohe;

- n,§ Lotabweichungskomponenten be-
zuglich der Meridianrichtung im Sta-
tionspunkt.

Abhéngig von der Beobachtungsart
sind folgende Hilfsparameter vorgese-
hen:

Beobach- Hilfsparameter

tungsart

Richtungen  Orientierungs«unbekanntey,
Azimute Eichwert, Laplacewiderspruch
Hohenwinkel Refraktions«konstante»
Distanzen Additions- und

Multiplikations«konstante»

Beobachtungen mit gleichen Hilfspara-
metern werden zu S&tzen zusammenge-
fasst.

Damit die Unbekannten bestimmt
sind, mussen zweckmassig ausgewahl-
te Konstanten vorgegeben werden, und
es ist darauf zu achten, dass die Beob-
achtungen zur Bestimmung der Unbe-
kannten gentgen. Andernfalls erhalt
man ein singuldres Normalgleichungs-
system. Das Programmsystem HEL-
MERT/77 benitzt Bedingungsgleichun-
gen zur Lagerung freier Netze und zur
Behebung von Singularitaten der Form
und Grosse des Netzes. Die Bedingun-
gen werden aufgrund einer Definition

der Ausgleichung, welche die Definition
einer verallgemeinerten Helmerttrans-
formation umfasst, automatisch gebildet
(siehe Abschnitte 4, 5).

3. Stochastisches Modell der
Ausgleichung

Man kann die mittleren Fehler der
Beobachtungen fur jede einzelne Beob-
achtung eingeben. Normalerweise wird
man aber von der Moglichkeit Gebrauch
machen, die Koeffizienten der Formel
m = Co + C; d + C, d2 satzweise vorzuge-
ben. d bedeutet eine horizontale oder
schiefe Distanz, abhangig von der Beob-
achtungsart. Bei manchen Anwendun-
gen aus der Ingenieurvermessung ist es
notig, die aufgrund der mittleren Beob-
achtungsfehler gerechneten Gewichte
zu reduzieren, denn die Konstanten sind
nur mit einer bestimmten Genauigkeit
bekannt, und die Unbekannten sind oft
nicht sehr genau definiert (z. B. Zentrier-
fehler, kleine  Punktverschiebungen
wahrend der Beobachtungen). Das Pro-
grammsystem HELMERT/77 fuhrt die
Reduktion der Gewichte automatisch
durch. Dazu konnen fur jeden Punkt
mittlere Fehlerellipsen fir die Lage (y. x)
und die Lotabweichung (1, &) sowie ein
mittlerer Fehler der Hohe vorgegeben
werden. Ebenso konnen mittlere Fehler
der Hilfsparameter, bei Additions- und
Multiplikationskonstanten auch ein Kor-
relationskoeffizient, bertcksichtigt wer-
den.

Mit dem Programmsystem HEL-
MERT/77 konnen keine korrelierten
Beobachtungen verarbeitet werden.

4. Funktionales Modell der
Ausgleichung
Das funktionale Modell wird einmal

durch die verwendeten Formeln zur Be-.

stimmung der Koeffizienten und Abso-
lutglieder der Fehlergleichungen festge-
legt. Das Programmsystem  HEL-
MERT/77 benitzt im wesentlichen die
Naherungsformeln der klassischen Geo-
désie. Verlangt man nicht eine Rechen-

genauigkeit, die wesentlich grosser ist
als die bestenfalls erreichbare Beobach-
tungsgenauigkeit, so kann man maxima-
le Visurlangen von ca. 50 km und Netze,
die nicht grosser sind als etwa die
Schweiz, zulassen. Mit diesen Ein-
schrankungen erlauben die Mittel der
klassischen Geodasie auch die Berech-
nung raumlicher Netze.

Die unbekannten Parameter hdangen
von den Beobachtungen, den konstan-
ten Parametern oder den Bedingungen
der verallgemeinerten Helmerttransfor-
mation ab. Das Programmsystem bildet
automatisch Bedingungen, so dass die
Matrizengleichung

AUTP Au=Min.

erfullt ist. Diese besagt, dass die Kom-
ponenten des Vektors Au, d.h. die un-
bekannten «Verbesserungeny der vorge-
gebenen Werte der Punktparameter (y,
x, h,m, ) moglichst klein sein sollen. Die
Definition der Ausgleichung enthalt An-
gaben (siehe Abschnitt 5), womit die
Haupt- und Nebendiagonale der sym-
metrischen  Gewichtsmatrix P be-
stimmt werden koénnen. Die Ubrigen
Koeffizienten werden gleich null gesetzt.

5. Definition der Ausgleichung

Die Definition der Ausgleichung um-
fasstvor allem folgende Fragen:

a) Auswahl der konstanten und unbe-
kannten Parameter,

b) Definition der verallgemeinerten Hel-
merttransformation,

c) Auswahl der Beobachtungen.

Das Wichtigste soll anhand eines Bei-
spiels erlautert werden.

Von Seiten des Programmsystems
HELMERT/77 bestehen keine Ein-
schrankungen Uber das Ausfillen des
Definitionsschemas. Die Qual der Wahl
wird dem Benutzer Uberlassen.

Bemerkungen

zu a) Alle Punkte, die in die Ausglei-
chung eingehen sollen, sind aufzufih-
ren. O (oder blank) bedeutet, dass es

Codes Angaben zu a) Angaben zu b)
Lage Héhe Lotabweichung
mittlere mittlere
Fehlerellipse Fehlerellipse
mMa Mg 0 my Ma Mg 0
y x h =mn & (mm)(mm)(g)  (mm) (cc) (cc) (g)
A 1 1 0 1 1 1 1 0 5 5 0
B 1 1 1 1 1 1 1 0 5 5 0
€ 1 1 1 1 1 1 1 0 5 5 0
D 1 1 1 1 1 1 1 0
218 1 1 1 0 0
218EXZ 2 2 2 0 0
hparl
hpar2
ME3000 1 1
BAND 0 0
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sich um eine Konstante handelt. Die
Hohe von A ist z. B. eine Konstante. 1
oder 2 stehen fir Unbekannte. 2 bedeu-
tet, dass die Unbekannte mit der dar-
Uber stehenden Ubereinstimmt. Bei-
spielsweise wurde die Exzentrizitat (218,
218EXZ) bei den Naherungskoordinaten
bericksichtigt. 218, 218EXZ seien Punk-
te, auf denen keine Hohenwinkel oder
Richtungen gemessen wurden. 1 und &
konnen daher nicht als Unbekannte be-
stimmt werden.

Die Hilfsparameter werden ganz ana-
log definiert.

zu b) Diese Angaben werden zur La-
gerung freier Netze bendétigt. Im obigen
Beispiel eines raumlichen Netzes ist die
Hohe von A gegeben. Die Punkte A, B,
C. D sind Lagepasspunkte der Helmert-
transformation. Die Kippung des Netzes
bezlglich des Referenzellipsoides wird
durch die mittleren Fehlerellipsen der
Lotabweichungen in den Punkten A, B, C
festgelegt.

zu c¢) Es werden nur diejenigen Beob-
achtungen, die zur Bestimmung der de-
finierten Unbekannten beitragen, in die
Ausgleichung eingeflhrt.

6. Resultate der Ausgleichung
Es werden folgende Hauptresultate
ausgedruckt:

- Konstante und unbekannte Parameter
mit Genauigkeitsangaben:
Koordinatenverzeichnis, Verzeichnis
der Lotabweichungen, Genauigkeit
der Punktparameter (mittlere Fehlerel-
lipse der Lage, mittlerer Fehler der
Hohe, mittlere Fehlerellipse der Lot-
abweichung), Verzeichnis der Hilfs-
parameter (mit mittleren Fehlern und

VSVT/ASTG

Verband Schweizerischer Vermessungs-
techniker
Association suisse des techniciens-
géometres

Sektion Aargau

Hochgebirgsskitour
~ Petersgrat-Stechelberg

Die Sektion Aargau organisiert wie-
derum eine hochalpine Skitour. Alle in
Vermessung - Photogrammetrie - Kul-
turtechnik zusammengeschlossenen
Verbande sind dazu recht herzlich ein-
geladen. Die hochalpine Skitour beginnt
mit einem Helikopterflug der Rettungs-
flugwacht vom Ménnlichen dem Jung-
fraumassiv entlang zum Petersgrat (Pkt.
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eventuellen Korrelationskoeffizien-

ten).

- Definitive Abrisse:
Beobachtungen, Instrumenten- und
Signalhohen, Verbesserungen, korri-
gierte mittlere Fehler der Beobachtun-
gen a posteriori.

7. Einschrankungen

Die folgenden Einschrankungen sind
von der Rechenanlage, dem Betriebssy-
stem und dem verwendeten Compiler
abhangig. Sind dies eine UNIVAC 1110,
das Ubliche Betriebssystem und der
Compiler FOR, so kénnen folgende Va-
rianten des Programmsystems HEL-
MERT/77 verwendet werden:

maximale Anzahl Var.1 Var.2 Var.3

Punkte des Operates 100 300 300
eingegebene Satze 200 400 500
Beobachtungen 1000 1500 2000
Richtungen pro Satz 30 30 30
Freiheitsgrade 10 10 10
Normalgleichungen

inkl. Bedingungen 1850 267 360

Die Grenzen von Variante 1 hangen
nicht von den Mdoglichkeiten der UNI-
VAC-Anlage ab; sie wurden aufgrund
praktischer Gesichtspunkte festgelegt.

8. Schlussbhemerkungen

Es konnen mit dem Programmsystem
HELMERT/77 fast beliebige, einfache
oder komplizierte Netzausgleichungen
durchgefiihrt werden. Die ausserge-
wohnlich hohe Flexibilitat des Systems

3126 m 4. M.). Inmitten diesem herrli-
chen Alpenpanorama rusten wir uns fr
die erste Abfahrt tiber den Kanderfirn zur
Mutthornhitte. Dort angelangt verpfle-
gen wir uns aus dem Rucksack. Gestarkt
geht es Uber den Tschingelfirn zum Glet-
scherrand hinunter. Weiter durch ganz
lichten, aber steilen Tannenwald zum
unteren Steinberg. Von da, dem Fluss-
lauf entlang, bis nach Stechelberg. Eine
Taxe fuhrt uns zum Ausgangspunkt
Lauterbrunnen zurick.

Die Skiwanderung wird vom Bergfuh-
rer und Skilehrer Christian Ruch gefihrt,
eine sehr schone Frihlingstour jedoch
nur fir gute Skifahrer.

Treffpunkt: 17. Mérz 79, 8.15 Uhr Bahn-
hof Lauterbrunnen

Abfahrt: 8.36 Lauterbrunnen-Wengen
Abfahrt: 9.15 Wengen-Mannlichen
Abflug: 9.45 mit Heli

wird vor allem durch die Definition der
Ausgleichung nach Abschnitt b erreicht.

Folgende Spezialitaten des Pro-
grammsystems HELMERT/77 sind her-
vorzuheben:

- Verschiedene Madglichkeiten gestat-
ten, ein zweckmaéssiges stochasti-
sches Modell auf einfache Weise zu
definieren.

- Die Definition der Ausgleichung kann
die Definition einer verallgemeinerten
Helmerttransformation umfassen. Die
entsprechenden Bedingungen wer-
den nach einem vom Verfasser ent-
wickelten Verfahren gebildet.

Verwendet man das Programmsy-
stem HELMERT/77 auf modernen Re-
chenanlagen (UNIVAC 1110, Burroughs
B7700 usw.), so ist mit Unterstitzung
der Betriebssysteme eine weitgehend
interaktive Arbeitsweise moglich. Diese
wird durch die Fehlermeldungen des
Programmsystems HELMERT/77 unter-
stutzt. Es wurde aber vor allem eine ter-
minalgerechnete, 6konomische Arbeits-
weise angestrebt. Von praktischer Be-
deutung ist die automatische Auswahl
der Beobachtungen aufgrund der Defi-
nition der Ausgleichung.

Das Programmsystem HELMERT/77
wurde fur die Aufgaben unseres Inge-
nieurblros entwickelt, wozu insbeson-
dere Auswertungen von Deformations-
messungen gehoren. Es steht aber auch
einem weiteren Kreis von Fachleuten fur
die Losung geodatischer Probleme zur
Verfligung.

Adresse des Verfassers:

Werner Keller, dipl. Ing. ETH, c/o Ingenieur-
biro Walter Schneider AG, Reichsgasse 61,
CH-7000 Chur

Kosten: 20 Personen 30 Personen
Bergfihrer Fr.13.- Fr.9.-
Bahnen Fr.11.- Fr.10.-

Heli Fr.90.- Fr.90.-
Total: Fr.114 .- Fr.109.-

Anmeldung mit Postkarte bis zum 28. 2.
1979 an: B. Hauswirth, Tellstr. 16, 5000
Aarau.

Sektion Zurich

Voranzeige
Die Hauptversammlung der Sektion
Zurich findet dieses Jahr, aus verschie-
denen Grinden, erst am 10. Marz statt.
Genauere Informationen erhalten Sie
durch die personliche Einladung.
Der Vorstand
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