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Zum Tag der offenen Tdr, 12. April 1980:

Lehre und Forschung an den
einzelnen Lehrbereichen

1. Lehrbereich
Hohere Geodésie (05)

1.1 Alilgemeines

Der Lehrbereich 05 steht unter der
Leitung von Prof. Dr. Hans-Gert Kahle.
Ihm sind vier Assistentenstellen zuge-
teilt.

1.2 Lehre

Im neuen Studienplan der Abteilung fir
Kulturtechnik und Vermessung (VIII)
stellt die Hohere Geodasie im wesentli-
chen ein Vertiefungsfach fur Vermes-
sungsingenieure dar. Kulturingenieure
sollen durch eine Einfihrungsvorlesung
mit den aktuellen Problemen dieses
Fachgebietes vertraut gemacht werden.
Eine praktische Einfihrung in das Ge-
biet der Hoheren Geodéasie wird ihnen
durch die Mitwirkung des Lehrbereichs
im vermessungstechnischen Diplom-
kurs vermittelt. Mit Lehrveranstaltungen
aus dem Bereich der Gravimetrie und
Geodynamik werden die interdisziplina-
ren Beziehungen zur Abteilung fir
Naturwissenschaften (X) hervorgeho-
ben. Einige der aufgeflihrten Vorlesun-
gen sind ebenfalls als Wahlfécher in der
Abteilung fir Mathematik und Physik
(IX) sowie in der Philosophischen Fakul-
tat Il der Universitat Zarich aufgenom-
men worden.

Geméss Studienplan gehoren folgende
Vorlesungen, Ubungen, Praktika und
Seminarien zum Lehrauftrag der Hohe-
ren Geodasie.

Einfiihrung in die Hohere Geodasie

2 Stunden fur Vermessungs- und Kul-
turingenieure sowie Studierende der
Abteilung IX

Mathematische Geodasie mit Flachen-
theorie

4 Stunden fur Vermessungsingenieure
und Studierende der Abteilung IX

Astronomische Geodasie
4 Stunden fUr Vermessungsingenieure

Physikalische Geodasie mit Potential-
theorie

4 Stunden fur Vermessungsingenieure
und Studierende der Abteilung IX
Satellitengeodasie

2 Stunden fur Vermessungsingenieure
und Studierende der Abteilung IX
Geodynamik

4 Stunden fur Vermessungsingenieure
und Studierende der Abteilung X
Schwerefeld der Erde

1 Stunde fir Vermessungsingenieure

Journée portes ouvertes, 12 avril 1980.

Enseignement et recherche
de chaque domaine

d’enseignement

und Studierende der Abteilungen IX
und X sowie der Universitat Zurich

Figur und Massenverteilung der Erde

2 Stunden fir Vermessungsingenieure
und Studierende der Abteilung IX und X
sowie der Universitat Zirich

Praktikum Geodasie Il
4 Stunden fur Vermessungsingenieure

Vertiefungsblock Geodasie (Mitwirkung)
12 Stunden fur Vermessungsingenieure

Vermessungstechnischer Diplomkurs
(Mitwirkung)

4 Wochen fir Vermessungs- und Kul-
turingenieure

Geodatisches Seminar | (Mitwirkung)
2 Stunden fur Vermessungsingenieure

Geodatisches Seminar I/ (Mitwirkung)
4 Stunden fiir Vermessungsingenieure

Geophysikalisches Seminar
(Mitwirkung)

2 Stunden

Geophysikalisches Kolloquium
(Mitwirkung)

2 Stunden

Zusammenstellung und Inhalt dieser
Lehrveranstaltungen sind einerseits zur
Erarbeitung von notwendigem Basis-
wissen konzipiert, welches dem Ver-
messungsingenieur  physikalisch-theo-
retische Grundlagen fur seine spétere
berufliche Tatigkeit vermitteln soll. An-
dererseits sind hinreichend viele Vorle-
sungen und Praktika in den Studienplan
integriert, in denen aktuelle Probleme
der hoheren Geodasie exemplarisch
herausgestellt und moderne Wege zu
ihrer Losung aufgezeigt werden kon-
nen. In diesem Zusammenhang ist
insbesondere die Neuschaffung der
Vertiefungsblocke zu nennen, die das
Erarbeiten von Problemwissen auf inter-
disziplinarer Basis ermoglicht.

1.3 Forschung

Der Unterricht in Hoherer Geodasie
wird nach Maoglichkeit durch laufende
Forschungsarbeiten ergénzt. Hierzu ge-
horen zum Beispiel: Projekte aus dem
Bereich der modernen Satellitengeoda-
sie, wie zum Beispiel Doppler-Verfahren
zur prézisen Positionsbestimmung, in
der astronomischen Geodasie der Ein-
satz moderner Zenitkameras zur Be-
stimmung von Lotabweichungen, in der
Geodynamik gemeinsam mit dem Insti-
tut fir Geophysik die Entwicklung von
Messapparaturen zur Bestimmung von
langperiodischen Neigungen der Erd-
kruste sowie von Instrumenten zur
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Prazisionsvermessung der absoluten
Schwerebeschleunigung der Erde. Fer-
ner werden gemeinsam mit der ETH-
Forschungsgruppe fiir Radioastronomie
Messmaoglichkeiten aus dem Bereich
der kosmischen Geodéasie ins Auge
gefasst. Das Messprinzip der kosmi-
schen Geodésie besteht darin, Interfe-
renzen von Radiowellen zu messen, die
von Quasaren (quasistellare Radioquel-
len) ausgesandt und mit Hilfe von
Radioteleskopen empfangen werden.
Von diesem sogenannten VLBI-Verfah-
ren (Very Long Baseline Interferometry)
erwartet man eine Lagegenauigkeit der
Messstationen von wenigen cm, bezo-
gen auf sehr grosse Basislangen
(~ einige 1000 km).

Ahnlich grosse Basislangen kénnen mit
Laser-Distanzmessungen zu kinstlichen
Erdsatelliten gemessen werden. Ein ak-
tuelles Beispiel hierfur ist der geodéati-
sche Satellit LAGEOS (Laser Geodyna-
mic Satellite), dessen Umlaufbahn eine
Hohe von 5900 km aufweist. LAGEOS
ist ein passiver Satellit, der mit 426
Reflektoren ausgestattet ist. Er emp-
fangt und reflektiert Laserlichtimpulse
von irdischen Sendestationen. Aus be-
kannter  Satellitenumlaufbahn lassen
sich die Lagekoordinaten der weltweit
verteilten Bodenstationen mit sehr ho-
her Genauigkeit (& 10 cm) berechnen.
Diese Beispiele stellen eine gewisse
Auswahl aus den laufenden und ge-
planten Aktivitdten des Lehrbereichs fir
Hohere Geodéasie dar. Sie bilden die
Grundlage fur globale Methoden der
Erdmessung. mit denen man Anderun-
gen der Erdrotation, Prézession und
Nutation sowie rezente Erdkrustenbe-
wegungen bestimmen kann. Dieser
Anwendungsbereich ist auch von Inter-
esse flr andere Erdwissenschaften, wie
zum Beispiel Geophysik und Geologie.
Das neue Konzept der globalen Platten-
tektonik beruht auf der grossrdumigen
Bewegung von Lithosphéarenplatten,
deren gegenwartige Kinematik erstmals
von der Geodasie quantitativ erfasst
werden kdnnte.

Besondere Bedeutung wird in diesem
Zusammenhang der geplanten geodati-
schen Beobachtungsstation auf dem
Honggerberg beigemessen. Dort sollen
Studenten mit den modernen Metho-
den der Satellitengeodasie und astrono-
mischen Geodasie sowie der Geodyna-
mik vertraut gemacht und an aktive
Forschungsarbeiten herangefihrt wer-
den. Darlber hinaus wird eine Zusam-
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menarbeit mit der Satellitenbeobach-
tungsstation Zimmerwald der Universi-
tat Bern angestrebt.

Als eine der Verbindungsdisziplinen
zwischen Geodasie und Geophysik wird
die Gravimetrie angesehen, die sich mit
dem Schwerefeld, der Figur und Mas-
senverteilung der Erde befasst. Da das
Schwerefeld ein Integralfeld ist, das die
Massenunregelmaéssigkeiten im Erdin-
nern widerspiegelt, lassen sich aus den
beobachteten Schwereanomalien und
Geoidundulationen Aussagen Uber die
Dynamik des Erdinnern ableiten und
konnen Informationen uber die An-
triebskrafte der Lithospharenplattenbe-
wegungen gewonnen werden. Diese
Zielsetzung steht in engem Zusammen-
hang mit dem Themenkreis Geodyna-
mik, der als Lehr- und Forschungsge-
biet in den Lehrbereich fir Hohere
Geodasie aufgenommen wurde, um
eine Brickenbildung zwischen der Geo-
dasie und Geophysik zu verwirklichen.
Die folgende Zusammenstellung zeigt
einen Ausschnitt aus den Forschungs-
projekten im Bereich

Gravimetrie / Geodynamik

- Absolute Schweremessungen als
Basis fur geodynamische Untersu-
chungen in der Schweiz (National-
fonds-Projekt)

In den letzten Jahren sind systemati-
sche Untersuchungen zur Dynamik
der rezenten Krustenbewegungen in
den Alpen durchgefihrt worden. Ein
wichtiger Teilaspekt ist dabei mit der
Frage verbunden, inwieweit neben
plattentektonischen Antriebsmecha-
nismen isostatische (hydrostatische)
Ausgleichsbewegungen die vertika-
len Krustenbewegungen beeinflus-
sen. Dieses Problem kann mit zwei
verschiedenen gravimetrischen Me-
thoden bearbeitet werden: 1) durch
die Bestimmung isostatischer
Schwereanomalien und 2) durch die
Vermessung nicht-periodischer zeitli-
cher Schwerednderungen. Das Na-
tionalfonds-Projekt (Absolute Schwe-
remessungen als Basis fir geodyna-
mische Untersuchungeny bildet die
Grundlage fur die zweite Methode.
Gemeinsam mit dem Institut fur
Geophysik, dem Istituto di Miniere e
Geofisica Applicata, Triest, und dem
Istituto di Metrologia, Turin, wurden

2. Lehrbereich
Vermessungskunde (04)

2.1 Aligemeines
Der Lehrbereich 04 steht unter der
Leitung von Prof. F.Chaperon und ist
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hierzu erste absolute Schweremes-
sungen in der Schweiz durchgefihrt.
Das Messprinzip beruht auf der
Methode des (senkrechten Wurfsy,
bei dem die Steig- und Fallzeit mit
einer Rubjdium-Atomuhr (Genauig-
keit £ 10 ns) und der Steig- bzw.
Fallweg mit einem Michelsonschen
Interferometer bestimmt werden.
Diese italienische Apparatur ist welt-
weit gegenwadrtig das einzige trans-
portable Instrument, mit dem man
die absolute Schwerebeschleuni-
gung in der Genauigkeit von % 107
ms™ bestimmen kann.

Im Lauf des Jahres 1979 wurden 3
Stationen in Interlaken, auf dem
Jungfraujoch und in Brig vermessen.
Zusammen mit den Stationen Ziirich
und Chur dienen sie spéter als
Grundlage fur das Studium zeitlicher
Schwereanderungen, die aufgrund
der geodétisch gemessenen Hebun-
gen zu erwarten sind.

— Dynamik und Gravimetrie der Alpen
Gemeinsam mit der Seismik-Gruppe
des Instituts fir Geophysik wird an
einem neuen plattentektonischen
Modell fur die Dynamik der rezenten
Krustenbewegungen der Alpen gear-
beitet. Besondere Bedeutung hat
hierbei das Schwerefeld zwischen
der Rhein-Rhone- und der Insubri-
schen Linie. Die negativsten isostati-
schen Schwereanomalien liegen in
der Gegend der Rhein-Rhone-Linie,
welche auch die starksten Hebungen
aufweist. Die Korrelation zwischen
den rezenten Hebungen und den
isostatischen Anomalien kdnnte auf
eine isostatische Ausgleichsbewe-
gung hindeuten.

— Tiefenstruktur des Aar-Massivs
Gravimetrische Detailaufnahme zur
Untersuchung der Tiefenstruktur des
Aar-Massivs.  Schweremessungen,
digitale Gelandemodelle, Gradienten-
methode.

— Dichteprovinzkarte der Schweiz
Fir die Interpretation der Schwere-
anomalien in der Schweiz im Hin-
blick auf Krustenstruktur und Tiefen
der Krusten-Mantelgrenze ist es un-
erlasslich, die oberflachennahe Dich-
teverteilung zu kennen und in Rech-
nung zu setzen. Zu diesem Zweck
werden in einer Arbeitsgruppe der

verantwortlich fir die Grundausbildung
in Vermessung der Kultur- und Vermes-
sungsingenieure, ferner - Uber einen
Lehrauftrag - fur die Geologen und
Geographen der Abt. X. Personell ist er,
wie die meisten anderen Lehrbereiche,
mit einem Professor und drei vollamtli-
chen Mitarbeitern (1 Oberassistent,
2 Assistenten) dotiert sowie zeitweise

Schweiz. Geophysikalischen Kom-
mission im Rahmen der Geophysika-
lischen Landesaufnahme folgende
Methoden angewandt: Nettleton-
Profile, Tunnel- und Schachtmessun-
gen sowie Dichtebestimmungen an
Handstlcken. Als Untersuchungsge-
biete sind zunédchst die Molasse, das
Helvetikum sowie das Aar-Gotthard-
Massiv vorgesehen. Die oberflachen-
nahe Dichteverteilung soll auch im
Rahmen des Themenkreises der
physikalischen Geodasie zur Inter-
pretation des Geoids in der Schweiz
benutzt werden.

— Statische und dynamische Dichte-
modelle im Bereich von Riftzonen
Gemeinsam mit dem Institut fur
Geophysik wird ein kinematisches
Modell fur die Tiefenstrukturen des
Rheingrabens und Golfs von Aden
erarbeitet, welche kompatibel mit
der Geothermik, Gravimetrie und
Seismik sind.

— Schwereanomalien und Geoidundu-
lationen Uber Tiefseegraben
Langwellige Schwereanomalien und
Geoidundulationen tber dem Gebiet
des Indonesischen Tiefseegrabens
werden analysiert, um die Zusam-
menhé&nge mit der abtauchenden
Indisch-Australischen Lithosphéren-
platte zu erarbeiten: Dynamik von
aktiven Subduktionszonen.

— Struktur des Kontinentalrandes sua-
lich von Indien
Basierend auf meeresgeophysikali-
schen Messungen (Seismik, Gravi-
metrie und Magnetik) wird die Struk-
tur der Erdkruste im Gebiet des
Comorin-Rickens zwischen Sid-In-
dien und Sri Lanka untersucht. Be-
sondere Beriicksichtigung der Konti-
nent-Ozean-Ubergangszone im Zu-
sammenhang mit der Entstehung
des Indischen Ozeans.

Diese Aktivitdten aus dem Bereich
Gravimetrie / Geodynamik sollen in
Zukunft in ein gemeinsames interdiszi-
plindres Konzept des Instituts fur Geo-
désie und Photogrammetrie und des
Instituts fir Geophysik integriert wer-
den, um einen Beitrag zur vermehrten
Zusammenarbeit von Vermessungsin-
genieuren und Naturwissenschaftern zu
leisten.

noch mit 1 bis 2 Hilfsassistenten fiir
Vermessungsiibungen und -kurse.

2.2 Lehre .

Im folgenden geben wir einen Uberblick
Uber die Lehrveranstaltungen an der
Abt. VIII, die vom Lehrbereich durchge-
fihrt werden oder an denen er beteiligt
ist.

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 4/80



2.2.1 Erste Studienhalfte

Im neuen Studienplan beginnt der
Unterricht in Vermessungskunde schon
im 1. Semester und wird bis zum 4. Se-
mester durchgezogen. Besonderer Wert
wird auf die Verbindung von Theorie
und Praxis gelegt, wobei die Ubungen -
im Winter in Ubungs- und Praktikums-
raumen, im Sommer im Geldande auf
dem Honggerberg — den Studenten die
sehr geschétzte und dringend notige
Gelegenheit zu praktischer Tatigkeit
geben.

Abschluss und Ho6hepunkt dieser
Grundausbildung ist der Vermessungs-
kurs 1, der im Juli, am Ende des 4. Se-
mesters, durchgefiihrt wird und zwei
Wochen dauert. In den letzten Jahren
fand er im Saastal im Wallis statt mit
Kurszentrum (Schulhaus und Studen-
tenunterkunft in einer Familienpension
mit einfacher Unterkunft, aber guter
Verpflegung) in Saas Grund und Ver-
messungsgebieten rund um Saas Fee
und in Saas Almagell.

Jede Gruppe von 4-5 Studenten erhalt
die Aufgabe, ein Gebiet von ca. 10 ha, in
topographisch bewegtem und teils
abgelegenem Geldnde, zu vermessen,
wobei in einer ersten Phase die vorhan-
denen Vermessungsgrundlagen durch
Triangulation und Polygonziige zu ver-
dichten sind. Die Detailaufnahme er-
folgt mit Messtisch und Kippregel im
Massstab 1:1000 (Abb.1). Abb.2 zeigt
einen Ausschnitt eines solchen von
Studenten erstellten Planes. Ferner er-
stellt die Gruppe gemeinsam einen
technischen Bericht mit allen nétigen
Berechnungen. Die Gruppen arbeiten
selbststdndig unter Betreuung eines
Assistenten.

Diese Form eines ganzheitlichen Unter-
richts bei fast optimalen &usseren
Umstdnden wird von den Studenten
sehr geschétzt, obwohl von ihnen ein
grosser Arbeitseinsatz erwartet und
auch geleistet wird. Als besonders
positiv. werden von ihnen, neben der
landschaftlichen Schonheit des Kursge-
bietes, die Moglichkeit zur selbstandi-
gen Organisation der Arbeit und die
Pflege der Kameradschaft bewertet.

Die erste Studienhélfte wird abge-
schlossen mit dem 2. Vordiplom, in
dem Vermessungskunde eines der 5
gepriften Facher bildet.

Abb. 1

Student am Messtisch

Abb.2 Ausschnitt aus Original-Messtischplan einer Studentengruppe. Massstab 1:1000,
1-m-Hoéhenkurven. (Gebiet «Bieley Saas Grund, 1976)

2.2.2 Zweite Studienhalfte

Far die Kultur- und Vermessungsinge-

nieure wirkt der Lehrbereich bei den im

neuen Studienplan im 6., 7. und 8. Se-

mester vorgesehenen Vertiefungsblok-
ken in Vermessung mit. Zu diesem
neuen Experiment liegen noch keine

Erfahrungen vor.

Fur die Vermessungsingenieure fihrt

der Lehrbereich zuséatzlich folgende

Veranstaltungen durch:

- Geodatisches Praktikum im 5. Seme-
ster: Ziel: Vertiefte Instrumentenkun-
de und praktische Erfahrung in
Messtechnik.

- Geodatisches Seminar (7., 8.Sem.),
wo die Studenten ein ihnen neues
wissenschaftliches Thema selbstén-
dig erarbeiten. Diese Veranstaltung
wird von den verschiedenen Profes-
soren gemeinsam betreut.

2.2.3 Diplom-Vermessungskurs und
Diplomarbeiten
Die Verantwortung fiir diese Aufgaben
liegt abwechslungsweise bei den Pro-
fessoren Conzett/Matthias bzw. Chape-
ron/Schmid.
Der Diplom-Vermessungskurs findet am
Ende des 8. Semesters im Juli/August
statt und dauert 4 Wochen. Er ist
einerseits eine Lehrveranstaltung, ande-
rerseits dient er dazu, die Grundlagen
fur die schriftlichen Diplomarbeiten zu
beschaffen.
Der letzte Kurs, unter Leitung von
Prof. Chaperon und Prof. Schmid, wurde
1979 in Grindelwald und Lauterbrunnen
durchgefihrt, wo sich viele geodatisch
interessante Probleme bearbeiten las-
sen. Die Studenten (1979 waren es total
43, wovon 3 Studentinnen) arbeiteten
wiederum in Gruppen von 4 bis 6 Teil-
nehmern und l6sten selbstandig, von
einem Assistenten betreut, grossere
zusammenhédngende Aufgaben, wie
- Anlage und Messung von Triangula-
tionsnetzen zur Bestimmung von
Gelanderutschungen, von Triangula-
tionsnetzen 3. und 4.Ordnung, oder
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von photogrammetrischen Triangula-
tionen.

- Weitere Themen waren: Hohentrian-
gulationsketten und die moglichst
genaue  Hohenbestimmung  des
Punktes Jungfraujoch (wo eine abso-
lute Schweremessung durchgefihrt
wird), ferner dreidimensionale Netze
mit astronomischen Beobachtungen
zur Bestimmung von Lotabweichun-
gen.

Aus diesen Gebieten wird jedem Diplo-

manden eine schriftliche Diplomarbeit

gestellt, die oft auf die Losung einer
grosseren Ausgleichung nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate hinaus-
lauft. Eigentliche wissenschaftliche Ar-
beiten kdnnen bei der kurzen Zeit, die
den Diplomanden zur Verfigung steht
- 3 Wochen flr Kulturingenieure,

7 Wochen bzw. 3+4 Wochen fir
\Vermessungsingenieure -,
nicht ausgefiihrt werden.

allerdings

Abb.3 Diplomvermessungskurs:  Studen-
ten am Theodolit (Grindelwald, Blick Rich-
tung Eiger)
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Trotzdem ist es oft erstaunlich, was in
einer so kurzen Zeit von den Diplo-
manden bei vollem Einsatz erreicht
werden kann.

Beispiele von Diplomarbeiten sowie
Arbeiten aus dem Vermessungskurs |
liegen am Tag der offenen Tur auf.

2.3 Praktische Arbeiten,
Entwicklung und Forschung

Die Hochschulen sind traditionell der
Einheit von Lehre und Forschung ver-
pflichtet. Nur wenn neben den Unter-
richtsaufgaben auch eigene Beitrage im
Bereich Forschung und Entwicklung
geleistet werden, besteht Gewahr da-
fur, dass der Unterricht mit der neu-
esten Entwicklung eines Fachgebietes
Schritt halten kann: Auf der Basis von
personlichen Erfahrungen in Teilgebie-
ten konnen Entwicklungen auch auf
anderen Teilgebieten besser und kriti-
scher beurteilt werden.

Beim gegebenen Personalbestand des
Lehrbereichs und der Prioritdt der
Unterrichtsaufgaben muss es allerdings
einleuchten, dass der Umfang solcher
Beitrdge zur Forschung notwendiger-
weise sehr begrenzt ist.

2.3.1 Praktische Arbeiten

Ein grosserer Teil der Assistenten halt

sich am Institut nur wenige Jahre auf,

um sich beruflich weiterzubilden. Auf
die anschliessende Zeit der praktischen

Berufstétigkeit sollen sie im Institut

auch durch praxisbezogene Arbeiten

vorbereitet werden. In diesem Sinne
werden im Lehrbereich auch Arbeiten

wie die folgenden durchgefihrt, z. T. im

Rahmen von Diplomkursen.

- Bestimmung von Geldnderutschun-
gen oder von Deformationen von
Bauwerken, z. B. Staumauern,

— Triangulationen 3. und 4.Ordnung
sowie von Verdichtungsnetzen fir
die Grundbuchvermessung,

- Spezialaufgaben, besonders mit Ein-
satz von préazisen elektronischen
Distanzmessern: Netze zur Bestim-
mung langfristiger (geologisch: kurz-
fristiger bzw. rezenter) Krustenbewe-
gungen.

2.3.2 Entwicklungsarbeiten

Die Konzeption, Projektierung und Reali-
sierung der Einrichtungen der neuen
Forschungsrdume im Bereich Vermes-
sung (Geodat. Praktikum, Messkeller
usw.) haben die Mitarbeiter dieses
Lehrbereiches in den letzten Jahren
stark beansprucht. Solche Arbeiten sind
ziemlich zeitaufwendig, und es mussten
daher andere Forschungsvorhaben et-
was zurlckgestellt werden. Immerhin
wurden so die Grundsteine fir kinftige
wissenschaftliche Untersuchungen ge-
legt, die auch in Publikationen der
néchsten Jahre zum Ausdruck kommen
sollten.
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Abb.4 EDM-Gerét (Wild Di3S) vor Lehrge-
baude HIL.

Weitere Entwicklungsarbeiten wurden
vom Lehrbereich im Bereich Computer-
programmierung geleistet. Es darf ins-
besondere auf zwei Programme hinge-
wiesen werden, die an andern Hoch-
schulen und in der Praxis Eingang
gefunden haben:

- Netz -3D, ein Programm, welches die

Berechnung von allgemeinen geoda-
tischen Lage- und Hohennetzen, aber
auch dreidimensionalen Netzen er-
laubt,

Planetz, ein Programm fir die gra-
phische Darstellung von Triangula-
tionsnetzpldnen mit einem Plotter.

2.3.3 Forschungsarbeiten

Im Bereich der angewandten For-
schung stehen folgende Themenkreise
im Vordergrund:

1) Vermessungsinstrumente und
-methoden

Zu diesem Thema sind am Tag der
offenen Tir einige Demonstrationen
vorgesehen:

- Im geodatischen Praktikum (C71.3)

werden die gebrduchlichsten Metho-
den und Instrumente vorgestellt: wie
optische und elektronische Distanz-
messung, Hoéhenbestimmung durch
Nivellement oder trigonometrisch
(mit Theodolit), Methoden der Plan-
aufnahme im Feld, insbesondere
Messtisch und Kippregel (Grundprin-
zip: Siehe Titelblatt dieses Heftes).
Auf dem HIL-Dach werden Theodoli-
te (auch astronomische, durch den
LBO5) und elektronische Distanz-
messer im praktischen Einsatz ge-
zeigt. (Abb. 4)
Im Messkeller werden die genau-
esten Methoden der Distanzmes-
sung besonders im kurzen Distanz-
bereich vorgefiihrt.
Beispiele mit ihrer Messgenauigkeit
(Standardabweichung):
Mekometer ME 3000 Kern:
+ (0.2mm +1*10°%*D) =

+ 1.2mm/km
Messung mit Invardrahten:
Distinvar CERN: +0.02mm/20m

@

-

- Interferometrie:
HP Laser-Interferometer 5526 A:
%+ (0.2u + 0.4*10°*D) = 0.6p/m
bzw. 20p/50 m.
Dieses Gerdt wird auch fur die
Eichung anderer Geréte verwendet.

2) Methodische Untersuchungen

Hier standen in den letzten Jahren

folgende Themen im Vordergrund:

— Dreidimensionale Berechnung von
geodatischen Netzen, im Gegensatz
zur ublichen getrennten Lage- und
Hohenberechnung.

- Einfluss von Lotabweichungen und
Geoidhohen in solchen Netzen,

- Bestimmung von Lotabweichungen
aus astronomischen Beobachtungen
bzw. durch Berechnung aus Massen
mit anschliessender Interpolation.

— Probleme der trigonometrischen Ho-
henbestimmung und der Refraktion
im Gebirge.

3) Allgemeine Vermessungsmethoden
In der Vermessungspraxis spielen auch
Methoden, die in der Lehre dem Be-
reich Hohere Geodasie zugeordnet
sind, eine bedeutende Rolle:

- Die astronomische Geodésie (Orts-,
Zeit- und Azimutbestimmung) ist
eine der éaltesten Vermessungsme-
thoden, die auch heute noch, in
entwickelten und unterentwickelten
Landern, von Bedeutung ist. Solche
Arbeiten werden auch in Diplom-
Vermessungskursen durchgefuhrt.

- Einige Methoden der Satellitengeo-
désie haben nicht nur wissenschaftli-
che Zielsetzungen, sondern bieten
auch enorm praktische Anwendun-
gen fur die Landesvermessung. Da-
her muss ihnen in Zukunft auch in
diesem Lehrbereich, der sich gene-
rell mit allgemeinen Vermessungs-
methoden befasst, mehr Beachtung
geschenkt werden. Erwéhnt sei ins-
besondere die Satelliten-Doppler-
Methode, welche in einfacher Weise
eine wesentlich hohere Genauigkeit
der Punktbestimmung (ca. 10x ho-
her) als die klassische astronomi-
sche Methode ergibt. Sie kann ir-
gendwo auf der Erdoberflache - in
einem unvermessenen  Entwick-
lungsland oder auf einer Bohrinsel —
eingesetzt werden und erlaubt die
Bestimmung von geozentrischen
rechtwinkligen Koordinaten oder von
Lange, Breite und Hohe eines Stand-
ortes in relativ kurzer Zeit.

Schlussbemerkung

An dieser Stelle war ein kleiner Beitrag
vorgesehen, aus dem hervorgeht, dass
die einfachsten Fragestellungen der
Vermessungskunde sehr oft untrennbar
mit den Begriffen der (Hoheren Geoda-
siey verbunden sind. Aus Platzgrinden
soll er in einem spatern Heft erschei-
nen.
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3. Lehrbereich
Amtliche Vermessung (03)

3.1 Alilgemeines

Der Lehrbereich (LB) 03 steht unter der
Leitung von Prof.Dr.H. Matthias. Ihm
stehen als Lehrgruppe 3 Assistenten,
z.Zt. ein Forschungsassistent und zu-
dem 4 Ingenieure aus der Praxis als
Teilzeitmitarbeiter fur Ubungen, Praktika
und Kurse zur Verfiigung.

3.2 Lehre

Der Lehrbereich 03 fuhrt Lehrveranstal-
tungen an den Abteilungen Il fur Bauin-
genieurwesen und VIII fur Kulturtechnik
und Vermessung durch. Fir drei dieser
Lehrveranstaltungen ist der LB allein
zusténdig, und bei drei weiteren wirkt
der LB zusammen mit den dbrigen
Professoren und Lehrbereichen des
IGP.

3.2.1 Ubersicht iiber die Lehrveran-
staltungen

Voribungen Vermessung /

Themen Ort

Instrumente

Nivellierinstrument

Gedeckter Arbeitsplatz

Libellen - Nivellier-

HPP Instrument
Sekundentheodolit Praktikumsraum Wild T2

HIL
Ingenieurtheodolit Gedeckter Arbeitsplatz Kern K1 A

HPZ

Hauptubungen Vermessung |

Themen Ort Instrumente
Satz- und Hohen- Messattika Wild T2
winkelmessung HIL
Polaraufnahme mit Messgarten Kern K1 A
Ingeniertheodolit Briicke
Bautechnisches Honggerberg Libellen-Nivellier-
Streckennivellement Instrument
Kotierte Orthogonal- Messgarten Bau-Nivellier-
aufnahme HPT Instrument

Semester Abteilung Lehrveranstaltung
1
2 I Vermessung |
3 I Vermessung I
4 Il Vermessungskurs
VIIA Amtliche Vermessungswerke |
5
6 VIIB Amtliche Vermessungswerke |
VIIIB Ingenieurvermessung
7 VIIIA.B Seminar Kultur und Vermessungstechnik
Amtliche Vermessungswerke |l
VIIIB Seminar Geodésie
8 LVIIA Ingenieurvermessung
VIIIB Seminar Geodésie
VIIIA.B Diplom-Vermessungskurs
Mitwirkung (alle 2 Jahre)

3.2.2 Zielsetzung und Inhalt der
einzelnen Lehrveranstaltungen
Vermessung |

Uberblick tGber Aufgaben und Bedeu-
tung der Vermessung im Bauwesen.
Masseinheiten, Einfihrung in die geo-
metrische Optik und die geodatische
Instrumentenkunde. Theorie und Praxis
von Distanzmessung, Winkel- und Ho-
henmessung.

Ziel: Einfihrung in die Vermessungs-
kunde. Praktischer Einsatz der Instru-
mente.

Umfang: V: 2 Std, U: 3 Std

Vermessung I/

Einfihrung in die Fehlertheorie. Uber-
blick Uber das schweizerische Vermes-
sungswesen. Das Projektionssystem.
Vermessungstechnisches Koordinaten-
rechnen. Messverfahren und Methoden
zur Bestimmung der Koordinaten und
Hohen von Fixpunkten sowie zur Auf-
nahme von Situationsplanen und Gelan-
dehdhen. Anwendungen im Bauwesen:
Grundlagenbeschaffung. Projektdefini-
tion. Absteckung und baubegleitende
Vermessungen. Gelédnde- und Bauwerk-
Uberwachung.
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Ziel: Einfihrung in die Vermessungs-
kunde. Praxis im vermessungstechni-
schen Koordinatenrechnen und in der
Anwendung der Fehlertheorie.

Umfang: V: 2 Std, U: 2 Std

Ubungsprogramm

- Einfaches und allgemeines arithmeti-
sches Mittel.

- Reduktion der Satzmessung mit Feh-
lerrechnung. Berechnung von HO-
henwinkeln mit Fehlerrechnung.

- Das Fehlerfortpflanzungsgesetz.

- Berechnung des Streckennivellemen-
tes. Ausgleichen von Beobachtun-
gen, deren Summe einen Sollwert
hat. Fehlerrechnung.

- Berechnen von Azimuten und Vekto-
ren. Koordinatenberechnung bei or-
thogonaler Aufnahme.

- Abriss. Berechnen des einfachen
Vorwartseinschneidens.

- Berechnen des einfachen Rickwarts-
einschneidens.

- Graphische Ausgleichung des mehr-
fachen kombinierten Einschneidens.

- Berechnen und Ausgleichen des
Polygonzuges.

- Trigonometrische Hohenberechnung.

- Koordinatenberechnung  bei  der
Strassentrassierung.

- Berechnen von Koordinaten und
Ruckversicherungen  einer  Uber-
gangsklothoide.
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Vermessungskurs Il Thusis

GRUPPE 11 - 14 GRUPPE 21 - 24 l GRUPPE 31 - 34 GRUPPE 41 - 44
SONNTAG 20.30 UHR THEORIE LEITER: HM
Leiter Leiter Leiter Leiter
MONTAG, VORMITTAG | POLYSONZUG, MESSEN WU/KS | TACHYMETRISCHE AUFNAHME OgéH QUERPROFILE,  pUCLAME WH/MU | BAUABSTECKUNG;; BEREGHNEN BR
NACHMITTAG WU/KS QUERPROFILE, ﬁ:g?iﬂgzm WW BAUABSTECKUNG, ABSTECKEN BR/MU
ABEND 19.45 - 20.30 UHR THEORIE LEITER: HM
DIENSTAG, VORMITTAG POLYGONZUG,  AUSWERTEN WU POLYGONZUG, MESSEN MU/KS BAUABSTECKUNG, BERECHNEN WW/ TACHYMETRISCHE AUFNAHME (SJEI{H‘I
BR
NACHMITTAG g&g';;:g;é;gl’jﬁc MESSEN W MU/KS | BAUABSTECKUNG, ABSTECKEN i 0s
ABEND SELBSTANDIGE ARBEITEN
MITTWOCH, VORMITTAG | TACHYMETRISCHE AUFNAHME 0S/ | POLYGONZUG,  AUSWERTEN MU POLYGONZUG, ~ MESSEN WU/KS | QUERFROFILE, ﬁﬂgﬁﬁ:?ﬁn ::/
SCH
NACHMITTAG oSt oo, MESSER MU/BR WU/KS | QUERIROFILE, AUSHERTEN |y
ABEND 19.45 - 20.45 UHR VORTRAG: PLANUNG, BAU, UNTERHALT DES STRASSENNETZES IN EINEM BERGKANTON, REFERENT: KANTONSINGENIEUR FUHR
DONNERSTAG, VORMITTAG QUERPROFILE, :3232:?& BR/WU | BAUABSTECKUNG, BERECHNEN W TACHYMETRISCHE AUFNAHME gg}/m POLYGONZUG, MESSEN MU/KS
NACHMITTAG | QUERPROFILE, pooRERTER | gr [BAuABSTECKUNG, ABSTECKEN Ml o “u/Ks
ABEND SELBSTANDIGE ARBEITEN
FREITAG, VORMITTAG | BAUABSTECKUNG, BERECHNEN BR | QUERPROFILE, :ggmé:ﬁ" N‘Ulé Ekgﬂﬁg:éggﬁﬁs MESSEN :lcjﬁu POLYGONZUG, ~ AUSWERTEN MU/KS
NACHMITTAG | BAUABSTECKUNG, ABSTECKEN Eﬁﬁ QUERPROFILE, ﬁgg‘g?ﬂggm ”gé POLYGONZUG AUSHERTEN W g%gﬂﬁg:éggﬂfm MESSEN MU/ ks
ABEND 19.45 UHR GEMEINSAMER ABEND
SAMSTAG, SELBSTANDIGE ARBEITEN
9.45 UHR SCHLUSSBESPRECHUNG, ENTLASSUNG
Vermessung /i, Feldkurs Lehrveranstaltungskalender Ingenieurvermessung
Fixpunktbestimmung. Absteckung. Ge-
landeaufnahmen. - Gruppe A Gruppe B
Ziel: Praktische Erfahrung bei der An- “re emen Datum | Ort |Leiter |Datum | Ort |Leiter
wendung von Instrumenten und Metho-
den. . )
5 . v ermessung 1im . A, HIL
Umfang: U: 1 Woche e 30.4. |HIL E 6| HM 30.4 E6| HM
Bauorganisation
. v 7.5. |HIL E 6| HM 7.5. |HIL E6| HM
Amtliche Vermessungswerke | Ul Vermessumg
Inhalt und Bedeutung der amtlichen e
Vermessung. Geschichte des schweize- B | vermessnmpswessn | To0n Feld | MG 14.5. | Feld MG
rischen Vermessungswesens. Berufs-
ausbildung, Berufsausibung und Be- Bautoleranzen +
.5. |HIL E 6| HM 21.5. |HIL E6| HM
rufsorganisation. Rechtsgrundlagen und v Vermessungstoler. | 21+2 5
Finanzierung der Werke. Organisation ]
der amtlichen Vermessung, Auftragge- Ue E;iigg"“sﬁg’ 14.5. Feld | FE 11.6. | Feld FE
ber, Unternehmer, Verifikation. Einige ) g
besondere vermessungstechnische
Verfahren in der amtlichen Vermes- v Instrumente 28.5. |HIL E 6| HM 28.5. |HIL E6 HM
sung. Die Vermarkung, Einleitung,
Durchfiihrung und Abschluss. Ue f_}auwerkr—l 11.6. Feld | m 18.6. | Feld M
Ziel: Bedeutung der amtlichen Vermes- Hhsrwaehung
sung darstellen. Uberblick und Zusam- "
menhange sowie theoretische Grundla- y | Vermessung fur 25.6. |HIL E 6| HM 25.6. |HIL E6| HM
b g . . Tunnel + Stollen e e
gen fur die Praxis vermitteln.
Umfang: V: 2 Std Bauvermessun,
W g
Ue Flughafon Kloten 2.7. Feld PK 2.7. | Feld PK
Amtliche Vermessungswerke I/
Die Triangulation V. Ordnung. Die | und die Erneuerung. Besondere Bedeu- | Ziel: Bedeutung der amtlichen Vermes-
Parzellarvermessung. Der Ubersichts- | tung der Methoden. Photogrammetrie | sung darstellen. Uberblick und Zusam-
plan. Einleitung, Durchfiihrung und Ab- | und numerische und graphische Daten- | menhange sowie theoretische Grundla-
schluss fur die Neuerstellung dieser | verarbeitung. Ausblick Mehrzweckkata- | gen fiir die Praxis vermitteln.
Werke, die Nachfiihrung, den Unterhalt | ster. Umschau in Nachbarlandern. Umfang: V: 1 Std, U: 2 Std
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Die Ubungen sind ein gefiihrtes Prakti-
kum. Die Themen sind alle aus der
Parzellarvermessung gewahlt. Die Teil-
nehmer fertigen sich eine Dokumenta-
tionsmappe an: Zeichnen eines Origi-
nalplanausschnittes, Entwerfen eines
Polygonnetzes, Berechnungsiibungen,
Praxis mit Orthogonal- und Polar-Koor-
dinatograph, Planimeter und Digitali-
siergeréat, Originalplan konstruieren, Fla-
chenberechnung. Nachflihrungsiibung
Parzellarvermessung mit konventionel-
len Mitteln und mit EDV.

Ingenieurvermessung

Bedeutung und Aufgaben der Vermes-
sung im Ingenieurwesen. Vermessung
als Bestandteil der Projekt- und Bauor-
ganisation. Vertiefen von Instrumenten-
kunde und Methoden. Anwendungen:
Thematische Gliederung mit Plangrund-
lagen und Koordinaten, Projektdefini-
tion, Absteckung und baubegleitende
Vermessungen, Ausfiihrungsplanwerke,
Bautiberwachung und Beweissiche-
rungs-Aufnahmen. Didaktische Gliede-
rung: Aufgabe formulieren, Genauig-
keitsanalyse, Wahl von Instrumenten
und Methoden, Vorbereitung Messun-
gen, Auswertung, Darstellung der Re-
sultate.

Ziel: Schulung des zweckmadssigen
Einsatzes der Vermessung im Inge-
nieurwesen.

Umfang: V: 2 Std., U: 1Std.

3.3 Forschung

3.3.1 Laufende Projekte

Reform der amtlichen Vermessung
Aufgrund einer Studie von Prof. Dr.
H. Matthias und einem gemeinsamen
Forschungsprojekt zusammen mit Prof.

4. Lehrbereich
Photogrammetrie (02)

4.1 Allgemeines

Der Lehrbereich 02 wird von Prof. Dr.
H. Schmid geleitet. Ihm sind drei Assi-
stentenstellen zugeteilt.

R. Conzett ist das Projekt Reform der
amtlichen Vermessung des Eidg. Justiz-
und Polizeidepartements entstanden.
An der Projektleitung unter der Leitung
des Vermessungsdirektors und an der
Projektbearbeitung mit funf Arbeits-
gruppen mit ca.30 Mitarbeitern aus
Verwaltung, Praxis und Unterricht ist
das Institut fur Geodasie und Photo-
grammetrie beteiligt. Zielsetzung sind
vollzugsbereite Grundlagen fir Rechts-
erlasse, Organisation und Strukturen,
Administration, Finanzierung, Methodik
und Technik der Ausfihrung.

Dynamische Profilaufnahme im
Strassenbau

Im rollenden Verkehr bis zu einer
Geschwindigkeit von ca.70km/Std.
sollen Querprofile mit einem mimimalen
Profilintervall von ca.5m und mit Hori-
zontbezug aufgenommen werden. Ge-
nauigkeit o, = 05mm. Es gilt, die
Schéden (\}érschleiss, Spurrinnen, Un-
terbauschaden) sowie evtl. die grobste
Kategorie der Rauhigkeit zu erfassen.
Das sind i) die Muldentiefe gegenuber
einem quer und schief aufgelegten
Bezugsstab von verschiedener konstan-
ter Lange und ii) die theoretische
Wassertiefe, das heisst die Muldentiefe
gegeniber dem Horizont sowie evtl. iii)
die grobsten Strukturen der Makrotex-
tur. Resultatangabe: Querprofil wahl-
weise graphisch in beliebigem Mass-
stab und/oder digital. Statistische Kenn-
werte zur Qualifizierung der Ebenheit,
der theoretischen Wassertiefe und der
grobsten Makrotextur.

Ziel ist die Entwicklung und der Bau
eines Messwagens mit eingebauter
geeigneter Hardware sowie die Ent-

In der Vergangenheit hat sich die
Photogrammetrie zu einer bedeutungs-
vollen Teildisziplin des Vermessungswe-
sens, vor allem zur Herstellung topo-
graphischer Karten und Pléne, entwik-
kelt.

Auf den allgemeinen Gebieten von
Wissenschaft und Technik wird die
Photogrammetrie fur die Lésung mess-
technischer Aufgaben in bezug auf die
verschiedensten Bereiche in steigen-
dem Masse verwendet, vor allem dort,
wo beruhrungsfreie Ausmessung von
beliebig geformten Objekten nétig ist
oder zeitlich rasch veradnderliche Zu-
stdnde in geometrischer Hinsicht er-
fasst werden sollen.

In der Vorbereitung industrieller Produk-
tion findet die Photogrammetrie auf
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wicklung der Software fir die teilweise
online und teilweise offline Auswertung
mit vorhandenen Apparaten und Rech-
nern als Gemeinschaftsarbeit des Insti-
tuts fur Geodasie und Photogramme-
trie, des Instituts fir Strassen-, Eisen-
bahn- und Felsbau sowie weiteren
Forschungsstellen, insbesondere Insti-
tut fur technische Physik, Institut far
Mechanik und Ingenieurschule Biel,
Abteilung Automobiltechnik.

Profilaufnahme im Untertagebau

Eine ganz dhnliche Aufgabe soll fir den
Untertagebau gelést und dafur ein
relativ handliches, transportables Gerat
entwickelt und gebaut werden, das
statisch oder dynamisch zum Einsatz
gebracht werden kann. Es ist das
Prinzip der parallaktischen Laserteleme-
trie vorgesehen mit automatischer digi-
taler Messwerterfassung. Dieses Pro-
jekt wird in  Zusammenarbeit mit
Dr.T.Celio, Lehrbeauftragter an der
ETH, realisiert.

3.3.2 Vorgesehene weitere

Forschungsarbeiten

- Raumliches Modell fur a priori Be-
rechnung von Genauigkeiten im Bau-
wesen.

- Profilvermessung hoher Genauigkeit
im Wasserbau.

- Losung von Vermessungsaufgaben
im Ingenieurwesen mit unkonventio-
nellen photogrammetrischen Auf-
nahmedispositionen.

- Ausgleichung von hybriden, raumli-
chen Beobachtungssystemen in der
Bauwerkuberwachung.

- Normen Uber Messen und Vermes-
sen im Bauwesen.

Grund ihrer sich stetig verbessernden
Okonomie vermehrt Anwendung.

Da das Gebiet der Photogrammetrie
besonders automationsfreundlich ist,
werden durch die Integration der elek-
tronischen Datenverarbeitung wie auch
mit der Verwendung von besonders
schnell arbeitenden Computern, im
Sinne des Begriffes der Echtzeitberech-
nungen, diese modernen technischen
Moglichkeiten als Steuerungshilfen ent-
sprechender Auswertegerate angewen-
det.

Damit ergibt sich die Forderung, die
Photogrammetrie als ein Informations-
system zu verstehen.

Es ist dabei wohl selbstverstandlich,
dass sich die Methoden und Anwen-
dungsbereiche der Photo-Interpretation
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wahrend der letzten Jahrzehnte sprung-
haft und eigenstandig entwickelt haben.

Wias ist nun eigentlich Photogramme-
trie?

Sehr vereinfacht ausgedrickt: die Ver-
wendung von Abbildungen, vornehm-
lich — aber nicht ausschliesslich — von
Photographien, hauptséchlich zur Re-
konstruktion der Geometrie, d.h. der
Form und Grosse des auf dem Bild
beziehentlich auf den Bildern dargestell-
ten Gegenstandes. Die Tatsache, dass
solche Abbildungen von geeignet aus-
gewdhlten Standpunkten aus aufge-
nommen werden mussen, ist fir diese
Erklarung von untergeordneter Bedeu-
tung. Es soll hier gentigen festzustellen,
dass sich in der Luftphotogrammetrie
die Aufnahmekammer - eine soge-
nannte Messkammer - in einem Flug-
zeug befindet, wéhrend bei der terre-
strischen Photogrammetrie ein solcher,
grundsatzlich gesprochen, photographi-
scher Apparat auf erdfesten Stand-
punkten zur Aufstellung kommt.

Ausser den fast klassisch zu nennenden
Anwendungsgebieten, wie Ingenieur-
vermessung, Messungen auf dem Ge-
biet der Architektur oder der Denkmals-
pflege, d.h. also des Kulturgtterschut-
zes, gehoren in diesen Bereich auch
Messungen der Ballistik sowie die
geometrische Satellitengeodasie.
Daneben gehort aber auch zur Photo-
grammetrie im weiteren Sinn die Ver-
wendung von Abbildungen zur Bestim-
mung von qualitativen Eigenschaften
der bildmassig erfassten Gegenstande.
Die sogenannte Bild-Interpretation be-
fasst sich dabei heute nicht nur mit
dem klassischen Luftbild, sondern auch
mit Bildern, die teilweise mit neuartigen
Sensoren, vornehmlich von Satelliten
aus, aufgenommen werden und deren
Interpretation zum Gebiet der moder-
nen Fernerkundung gehort.

4.2 Lehre

In bezug auf die Lehre ist es heute
wichtig, die photogrammetrische Mess-
methode von den begrifflichen Grundla-
gen, die ihre Wurzeln in der Optik, der
Chemie und der angewandten Geome-
trie haben, Uber mathematische Formu-
lierung bis zu den praktischen Ergebnis-
sen mit Genauigkeitsangaben hin, in
geschlossener Darstellung aufzubauen.
Dabei muss als Ziel die Forderung
erflllt werden, die photogrammetrische
Methode in die allgemeine Auswerte-
philosophie von Messverfahren einzu-
ordnen.

Einmal muss dabei der an Beispielen
am (Tag der offenen Turn demonstrier-
ten  klassischen  Auswertemethode
Rechnung getragen werden, wie sie mit
Hilfe von sogenannten Analog-Geréten
ausgefuhrt wird. Diese Auswertegeréate
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I6sen mit Hilfe von optisch-mechani-
schen Komponenten - im Grunde
genommen - durch Umkehrung des
Abbildungsvorganges die photogram-
metrischen  Grundgleichungen. Dazu
gehort heute auch die Orthophotogra-
phie, deren Bedeutung immer noch
wéchst und die es ermoglicht, Uber
computergestttzte Umbildverfahren, im
Sinne von differentialer Entzerrung, die
Dreidimensionalitat des Objektes streng
zu bericksichtigen. Als typisches An-
wendungsgebiet sei hier die Transfor-
mation des an und fir sich schon
kartenghnlichen Luftbildes in eine
massstabs- und lagetreue, also in eine
einer konventionellen Landkarte ent-
sprechende Abbildung erwahnt.

Das Potential der elektronischen Daten-
verarbeitung verlangt von der Lehre die
Ubermittlung von ins Detail gehendem
und ins Praktische umsetzbarem Wis-
sen und Koénnen in bezug auf das als
numerische oder digitale oder analyti-
sche Photogrammetrie bezeichnete Ge-
biet.

4.3 Forschung

In der Forschung - vielleicht etwas
weniger anspruchsvoll, aber dafir rich-
tiger gesagt -, in der Weiterentwicklung
der photogrammetrischen Methode
zeichnen sich heute folgende Tenden-
zen ab:

Die computergestiitzte Photogramme-
trie ermdglicht, sei es durch reine
digitale Datenverarbeitung, sei es durch
die Verwendung des Echtzeitpotentials
der Microprocessoren, einmal eine
Verfeinerung des der Auswertung zu-
grunde liegenden mathematischen Mo-
dells, um bisher nur sehr begrenzt
erfassbare physikalische Einflisse in
bezug auf den photogrammetrischen
Aufnahmeprozess berlcksichtigen zu
kdnnen, zum anderen verspricht die
Weiterentwicklung gerade aufgrund der
digitalen Datenverarbeitung durch die
sich ergebende Universalitdt der An-
wendungsmaglichkeiten auch 6kono-
mische Vorteile.

Die in der algebraischen Formulierung
des mathematischen Modells mégliche,
der Wirklichkeit ndherkommende Simu-
lierung des Aufnahmevorganges erhoht
die Wirklichkeitstreue des Modells, mit
anderen Worten, eliminiert systemati-
sche Fehler und erlaubt durch die
digitale Behandlung der Messdaten die
vom fehlertheoretischen Standpunkt zu
begriissende, statistisch korrekte Verar-
beitung Uberschussiger Information zu
genaueren Ergebnissen.

Auf das fur die Praxis Entscheidende
reduziert, ist eine Antwort auf die Frage
zu finden, inwieweit eine gesteigerte
Komplexitat der Modellvorstellung mit
Hilfe der heute zur Verfigung stehen-
den Technologie entweder bei gleich-

bleibendem wirtschaftlichem Einsatz zu
genaueren Resultaten fihrt oder gewis-
se Genauigkeitsanforderungen ©kono-
mischer erfillt werden kénnen.

Neben der typisch photogrammetri-
schen Problemstellung wird der Ge-
samtkomplex der photogrammetri-
schen Datenverarbeitung an der
Schnittstelle: photogrammetrische Aus-
wertung - kartographische Weiterver-
arbeitung durch heute zur Verfigung
stehende Technologie beeinflusst.

Die sich in der zurtckliegenden Zeit als
ziemlich unveranderlich erweisende Ar-
beitsaufteilung zwischen Photogram-
metern und Kartographen ist durch die
Moglichkeit interaktiver Datenbehand-
lung und Datenverwaltung zu einer
interdisziplindren Frage Uber Arbeitsge-
bietabgrenzung geworden, die durch
entsprechende Systemanalyse vor al-
lem in bezug auf dkonomische Fragen
untersucht werden muss.

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit sol-
len in bezug auf die Weiterentwicklung
in der Photogrammetrie folgende Pro-
bleme genannt werden:

1. Entwicklung computergestiitzter Ver-
fahren zur Steigerung der Okonomie bei
der Anwendung vorhandener Analog-
Instrumente.

2. Reine numerische Auswertung, d.h.
Berechnung quantitativer und stati-
stisch bedeutungsvoller qualitativer Er-
gebnisse aus Bildkoordinaten, gemes-
sen an Photographien, aufgenommen
mit unterschiedlichsten Kameratypen in
bezug auf Geometrie und Aufnahme-
verfahren.

3. Die Verwendung der extrem hohen
Rechengeschwindigkeit moderner Mini-
computer durch sogenannte Echtzeit-
schleifen als Steuerelemente fiur die
Ablésung der mit Analog-Verfahren
arbeitenden klassischen Auswertegera-
te, vor allem in bezug auf grossere
Universalitdt des mathematischen Mo-
dells der Auswertung.

4. Die interaktive Bearbeitung der aus
der photogrammetrischen Auswertung
resultierenden Ergebnisse im Sinne von
Informations-Management bei der Her-
stellung von topographischen Karten
und Planen grosserer Massstabe, bei
deren Nachfuhrung und beim Auszug
entsprechender Information.

Der Anschaffung eines computerge-
stltzten photogrammetrischen Auswer-
tesystems flr den Lehrbereich 02 -
Photogrammetrie wurde Anfang 1978
seitens der Schulleitung in Ubereinstim-
mung mit dem Forschungsrat zuge-
stimmt. Es handelt sich dabei nicht um
die Beschaffung einer spezifischen In-
strumentenkomponente, sondern um
ein System, in dessen Mittelpunkt ein
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leistungsstarker Minicomputer steht,
um den herum peripherale Komponen-
ten angeordnet sind, die den Gesamt-
bereich der sogenannten analytischen
Auswertung unterstitzen sollen.

Die folgende Figur zeigt die Anordnung
der zur Bearbeitung der genannten
Probleme grundséatzlich ndtigen Kom-
ponenten des angeschafften Systems.

Analytischer Plotter >

Die Aufstellung dieses Systems begann
im Spatherbst 1979. Es ist zu erwarten,
dass in der ersten Hélfte von 1980 die
restlichen Komponenten geliefert wer-
den.

Mit Anfang Sommersemester 1980
sollte es moglich sein, erste problem-
orientierte Aufgaben, wie erwahnt, in
Angriff zu nehmen. Es wird erwartet,

Grafische Arbeitsstation

(far Probleme Nr. 3) i

\ 4

(fur Problemgebiet Nr. 4)

y

Minicomputer
128
fur alle Probleme

K

y

Anschluss eines digi-

Intelligenter Zeichentisch

L.

talisierten Analoggerates
(fr Problem Nr. 1)

5. Lehrbereich Fehlertheorie
und Datenverarbeitung (01)

5.1 Aligemeines

Der Lehrbereich Fehlertheorie und Da-
tenverarbeitung wird von Prof. R.Con-
zett geleitet. Ihm sind vier Assistenten-
stellen zugeteilt. Ferner gehdren zur Zeit
zwel weitere Mitarbeiter, die an For-
schungsprojekten arbeiten, dazu.

5.2 Zum Unterricht
Der Lehrbereich ist geméss geltendem
Studienplan fur folgende Lehrveranstal-
tungen verantwortlich:

Fehlertheorie und Ausgleichungsrech-
nung / far Kultur- und Vermessungsin-
genieure: 5 Std. mit Ubungen.

Stoff: Vermittelnde Ausgleichung. Trian-
gulation mit vermittelnder Ausglei-
chung. Bedingte Ausgleichung. Triangu-
lation mit bedingter Ausgleichung.
Verallgemeinerte Ausgleichungsfor-
men. Anwendungen ausserhalb der
Vermessung.

Ziel: Mathematische Modelle fir Aus-
gleichungen formulieren, Berechnungen
durchfihren, Resultate interpretieren
lernen.

Fehlertheorie und Ausgleichungsrech-
nung I/ fur Vermessungsingenieure:
3 Std. mit Ubungen.

(im Zusammenhang
mit Problemen Nr.1, 3u. 4)

Stoff: Fehlerfortpflanzung und Ausglei-
chung korrelierter Beobachtungen. Stu-
fenweise Ausgleichung. Anwendungen
der mathematischen Statistik in der
Geodasie: Tests, Zuverlassigkeit, Kollo-
kation.

Ziel: Beziehungen zur mathematischen
Statistik pflegen, Anschluss an moder-
ne Methoden herstellen.

Elektronische Datenverarbeitung (EDV)
in der Vermessung fur Kultur- und
Vermessungsingenieure: 2 Std. mit Kol-
loquium.

Stoff: Bedeutung der EDV. Hardware.
Software: Betriebssysteme, hohere Pro-
grammiersprachen, anwenderorientier-
te Programmpakete. Anwendungen der
EDV auf: Triangulation, Parzellarver-

messung,  Landinformationssysteme.
Demonstrationen Uber automati-
sches Zeichnen, Guterzusammenle-

gung, Nachfiihrung. )
Ziel: Vermittlung von Grundlagen, Uber-
blick Uber Zusammenhédnge und Ent-
wicklungstendenzen, Information Uber
den heutigen Stand der praktischen
Anwendung.

Projektierung und Bau von Verkehrsan-
lagen mit EDV-Einsatz fur Bau- und
Vermessungsingenieure: 2 Std. mit De-
monstrationen.

Stoff: Grundséatzliches zum Einsatz der
EDV bei der Projektierung von Ver-
kehrsanlagen. Uberblick tber Einsatz-
moglichkeiten. Sequentielle Programm-
reihen: Besprechung der Einzelpro-
gramme. Integrierte Systeme: Begriff,
Leitbilder, Realisierungen. Ausgewahlte

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 4/80

dass Ende 1980 dem Lehrbereich Pho-
togrammetrie am IGP eine betriebsbe-
reite Anlage zur Verfligung steht, um in
Lehre und Forschung das Gebiet der
computergestitzten Photogrammetrie
in wesentlichen Punkten zu bearbeiten.
Diese Darstellung Uber Lehre und For-
schung im Lehrbereich fur Photogram-
metrie wurde auf das Grundsatzlichste
beschrankt. Die Worte sollen unsere
Besucher am <Tag der offenen Tin
erinnern an das, was sie beim Instituts-
rundgang zum Teil gesehen haben, es
soll alle, denen es nicht moglich war,
auf dem Gebiet der Photogrammetrie
die Aktivitdten des Institutes selbst in
Augenschein zu nehmen, vielleicht an-
regen, uns gelegentlich einen Besuch
abzustatten. Fur die am (Tag der offe-
nen TUn demonstrierte Bereitschaft
zum Informations- und Gedankenaus-
tausch finden Sie bei uns immer eine
offene Tir.

Kapitel: Digitales Geldndemodell, Per-
spektive Darstellungen, Optimierung,
Entwicklungstendenzen.

Ziel: Kritisches Beurteilen und Anwen-
den der EDV, Motivieren zur aktiven
Mitwirkung bei der weiteren Entwick-
lung.

Kartenprojektionen flir Vermessungsin-
genieure: 3 Std. mit Ubungen.

Stoff: Theorie der Verzerrungen, Tissot-
sche Indikatrix. Spezielle Verzerrungsty-
pen: konforme Abbildungen, flachen-
treue Abbildungen. Netzbilder. Klassifi-
kation von Netzentwurfen. Konstruktion
von Netzen mit vorgegebenen Eigen-
schaften. Konforme Abbildungen der
Kugel aus Randbedingungen. Konforme
Abbildung des Rotationsellipsoides:
komplexe Flachenvariable, Langenver-
haltnis und Meridiankonvergenz, Kor-
rektionen.

Ziel: Vermitteln eines einheitlichen ma-
thematischen Konzeptes zur Ldsung
aller kartographischen und geodati-
schen Fragen Uber Projektionssysteme.

Seminare und Kurse:
Der Lehrbereich beteiligt sich ferner an
folgenden Lehrveranstaltungen:

Kultur- und Vermessungstechnisches
Seminar far Kultur- und Vermessungsin-
genieure.

Geodatische Seminare | und /| fir
Vermessungsingenieure.

Vermessungstechnischer — Diplomkurs
fir Kultur- und Vermessungsingenieure
(4 Wochen im Feld).
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5.3 Aus Forschung und Entwicklung: LANDINFORMATIONSSYSTEME (LIS) *

5.31 Grundlagen: Die mathematische Abbildung der Erdoberfldache: Projektionssystem, Netzentwidirfe

Die Erde ist angenahert eine Kugel

fest.

Verzerrungsindikatrix

Parallelkreis
mit Breite B

Plane und Karten sind eben

Das Abbildungsgesetz legt das
s0g. Projektionssystem mit sei-
nen Verzerrungseigenschaften

Originalkreis X

Meridian

nes Kartenblatt ab?

mit Lange L

Wie bildet man die gekrimm-
te Erdoberflache auf ein ebe-

Beispiel fir Abbildungsgesetz: (nach Hammer 1889)

L_

cosBcos==cosd;
sin B
- =Ccosa;
sin &

Projektionssysteme koénnen durch entsprechende Gestaltung
des Abbildungsgesetzes speziellen Bedurfnissen angepasst
werden. Anpassungsfahige Computer-Rahmenprogramme
erlauben, entsprechende Anwendungen rasch zweckentspre-
chend zu berechnen und darzustellen.

o)

23in§cosa= X
S -
4sm§sma _y

Das Abbildungsgesetz schreibt vor, wie Objekte auf der
Erdoberflache in ein ebenes Koordinatensystem abgebildet
werden sollen. Damit wird eine erste grundlegende Vereinba-
rung Uber ein Landinformationssystem getroffen.

Beispiele fiur spezielle Bedirfnisse:

Abstandstreue, schiefachsige Azimutalprojektion

Diese Abbildung erlaubt, vom Bezugspunkt Zurich aus die Entfernun-
gen auf der Kugel nach beliebigen Orten der Erde herauszumessen.

Schiefachsige, orthogonale Azimutalprojektion

So sieht ein Teil der Erdoberflache von einem weit entfernten (wahi-
baren) Beobachtungspunkt aus.

*) Die folgende Darstellung ist in Anlehnung an die gleichzeitig zu gestaltende Ausstellung zum Tag der offenen Tur an der ETH-Honggerberg

entstanden.
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5.32 Was ist ein Landinformationssystem?

Landinformationssysteme wollen systematisch gesammelte
und gespeicherte Daten verschiedenen Benditzern in geeigne-
ter Form zuganglich machen.

Insbesondere sollen die Vermessungswerke nicht nur in ihrer
heutigen, vorwiegend graphischen Form angeboten werden.
Die offiziellen Vermessungsdaten kénnen in Zukunft auch als
Grundlage fiur eigenstdndige raumbezogene Datensammlun-
gen verwendet werden.

Der Umgang mit Landinformationssystemen und deren
Weiterentwicklung wird zu einer Dienstleistung des Ingenieur-
Geometers. Er schafft damit Voraussetzungen fir eine vielfal-
tigere Nutzung der Vermessungswerke.

Aus der Vielfalt von Objekten und Sachverhalten in der
Wirklichkeit...

...wird der Teil, der fir einen bestimmten Kreis von Interes-
sierten wichtig ist, in ein Modell aufgenommen.

An speziellen Aspekten eines Landinformationssystems inter-
essiert sind z.B.:

- der private Grundeigentimer

- das Vermessungsamt

- das Bauamt

- das Grundbuchamt

- Elektrizitats-, Gas- und Wasserwerke.

Allgemeinere Auswertungen sind interessant fir:
- Politiker

- Planer

- Wissenschafter.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 4/80

5.33 Formen der Information

Ausgehend von einer Menge von gespeicherten Elementen
(Daten), sollen Sachverhalte so dargestellt werden, dass das
fur den Anwender Wesentliche hervorgehoben wird. Gespei-
cherte elementare Daten konnen auf verschiedene Art zu
verschiedenen Zwecken kombiniert werden und als Basis fir
weitere Verarbeitungen dienen.

AN

L

5.34 Der Computer als zweckmdssiges Werkzeug

Computer werden nicht nur fir Berechnungen, sondern auch
fur die Speicherung grosser Datenmengen eingesetzt, denn
sie kdnnen ausserordentlich schnell einzelne gespeicherte
Daten heraussuchen und nach Anweisungen kombinieren.
Dazu wurden unter dem Begriff <Datenbank> fir den Compu-
ter besondere Betriebsformen entwickelt: Grosse Datenbe-
stdnde werden von speziellen Datenbankverwaltungssyste-
men verwaltet. Die Anwenderprogramme sind davon ge-
trennt.

Datenbankverwaltungssysteme sorgen automatisch dafur,

dass die gespeicherten Daten

- gegen Zerstorung durch Bedienungsfehler gesichert sind,

- gegen Einsicht oder Verfélschung durch Unberechtigte
geschlitzt sind und

- keine Widerspriiche enthalten.

r W Informationssystem
Anwender-
programm 1 \
Anwender- [ )
programm?2 \
Anwender- \
programm 3 ‘\} Datenbank- &
] verwaltungs- aten:
Darstellungs- L system basis
. 17
routine 1 //
Darstellungs-
routine 2 //L Datenbank .
Darstellungs- /
routine 3
X D
Methodenbank
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5.35 Wie organisiert man computer-unterstiitzte Landinformationssysteme?

Am Anfang steht die Datenerfassung. Die im Landinforma- nissen entsprechend sorgfaltig disponiert werden. Dabei ist
tionssystem abzubildenden Objekte sind geometrisch korrekt zwischen Neuvermessung, Nachfihrung und Katastererneue-
zu erfassen, also zu vermessen. Fiur jede Vermessung miussen rung zu unterscheiden. Die automatische Datenregistrierung
die einzusetzenden Methoden und Instrumente den Verhélt- wird in Zukunft eine immer wichtigere Rolle spielen.

Im Mittelpunkt steht die elektronische
Datenverarbeitung im Computer. Die
technische Entwicklung begulnstigt im-
mer mehr kleine, aber dennoch lei-
stungsféhige Computersysteme, die
dezentral eingesetzt werden, dort wo
die Daten anfallen und die auszuwer-
tenden Informationen vorwiegend be-
notigt werden: im Biro des Ingenieur-
Geometers.

Benltzer und Systeme mussen ihren
spezifischen Fahigkeiten entsprechend
aufeinander abgestimmt sein. Ein Opti-
mum erreicht man mit benitzerfreund-
lichen graphisch-numerischen Dialog- S
systemen.

Es gibt Auswertungen aus den gespei-
cherten Daten, die den Arbeitsbereich
oder die EDV-Leistungsféhigkeit des
einzelnen Ingenieurbiros dberschreiten.
Sie kdnnen in andern Auswertezentren,
z.B. in kantonalen Verwaltungen, durch-
gefiihrt werden. Dazu werden die ver-
langten Daten Uber normale Telephon-
leitungen an solche zentralen Computer
Ubermittelt.

Besondere Arbeiten, wie etwa genau-
este Zeichnungen, erfordern teure Ge-
rate, die Okonomischer, und ohne
Nachteil fur den Arbeitsablauf, von
verschiedenen Betrieben gemeinsam
eingesetzt werden kénnen.

In solchen Rechenzentren kénnen auch
Kopien der dezentral gespeicherten
Datenbestande gespeichert werden,
damit diese bei allfdlligem Verlust
gesichert sind.
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5.36 Beispiel mit Einzelheiten computer-unterstiitzte interaktive Triangulation

Interaktive Bearbeitung bedeutet, dass die Arbeit am Compu-
ter, im Dialog zwischen Ingenieur und System, ablauft. Dieses
Frage- und Antwortspiel wird durch Bilder unterstitzt. Oft
werden Zusammenhdnge in graphischer Form schneller er-
fasst, als wenn Zahlenreihen analysiert werden mussen.

Das Beispiel Triangulation steht hier stellvertretend fiir viele
andere Anwendungen im Rahmen eines Landinformationssy-
stems. Es ist Gegenstand eines Forschungsvorhabens, mit
dem Ziel zu erforschen, wie die interaktive graphisch-numeri-
sche Beziehung zwischen Benitzer und System optimal

gestaltet werden kann.

Im folgenden wird versucht, einen Ausschnitt aus der Phase

Netzoptimierung darzustellen.

verwendet, das laufend in der Daten-

Dialog am alphanumerischen Graphische Ausgabe am Kommentar

Bildschirm Bildschirm

Geben Sie die Gebietsgrenzen an: Punktfeld Das nebenstehende Beispiel geht da-
miny =7 588 SNy e ‘ von aus, dass in einem Gebiet samtli-
maxy = ? 590 ’ i che in Frage kommenden Fixpunkte
minx =?210 etz Spiins: I ! bereits in einer Datenbank gespeichert
maxx =? 212 51 68 seien.

In welcher Form wiinschen Sie die Aus- | ———s®@~ | =~ 4% L e Zu Beginn missen die in Frage kom-
gabe? —es13—— 1 | menden Punkte aus der Datenbank
Liste (LI) oder Punktkarte (PU)? stgi;f;‘gt;n. ‘ > A2 herausgeholt und dargestellt werden.
>>>>PU ’ ‘ =2 Das Programm bietet dem Beniitzer
(hier erscheint die Punktkarte auf dem Neoovs X: | o28 i 813 dauernd Optionen (Arbeitsschritte) auf
Bildschirm) e & 4————1 | verschiedenen Ebenen an. Das entspre-
s sey s § § i chende Niveau wird mit der Anzahl
Welche Option wiinschen Sie? g s % Klammern >> bezeichnet. Je nach der
Gebiet/Verbindung/Hilfe? Wahl folgen weitere Fragen.

>>> VERBINDUNGEN

Beobachtungen I6schen (LO) oder ein- Netz Die Punkte werden nun vom Bearbeiter
fugen (El)? —— zum sukzessiven Aufbau eines Netzes
El :

éfationspunkt?

9

nicht gefunden! andere Station?
3

211|588

Netz: Spins |

— 108 m

VERBINDUNGEN

bank gespeichert wird, das beliebig
abgeédndert und spater wieder als
Ganzes abgerufen und allenfalls modifi-
ziert werden kann. Der Bildschirminhalt
kann jederzeit auf Papier kopiert wer-

Zielpunkt? Station 7 3 den.

5 Ziel ? S |

Beobachtungsart? Richtung (RI), Distanz | peco. 5 < e

(DIy? g

RI g

Welche Option wiinschen Sie? Netz +FE In der nebenstehenden Darstellung
Vorbereiten/Normalgleichun- + Zuv. kann der Optimierungsprozess nur an-
gen/Ellipsen? gedeutet werden. Sie moéchte veran-
>>> ELLIPSEN HETZPLAN: ﬂ,fi ! *1* schaulichen, wie der Bearbeiter dau-
Massstab fir Ellipsen? 1:? Netzs i3gins: 1 ernd Entscheidungen trifft, Anweisun-
0.5 gen gibt, etwa Verbindungen hinzufugt

Welche Option wiinschen Sie?
Punkte/Lagerung/A priori/ Zuverlassig-
keit?

>>> 7ZUVERL

Massstab fiir Schranken? 1:?

1

— 108 m

NETZ DARSTELLEN

MITTL. FEHLER-

i
mFe.

ELLIPSEN

Punkte 7 3,4,5 Sioki 2

MAX. UNZUVER-
LAESSIGKEIT

Punkte ? S

588 680

—l cm

—1 cm
m.Unzuv.F

589 600

oder wegnimmt und sich so <interaktivy
sofort Uber die fehlertheoretischen Aus-
wirkungen seiner Massnahmen infor-
mieren kann.

Analog wird in einer spateren Phase
ndtigenfalls die Suche nach Messfeh-
lern organisiert.
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