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Zukunftsperspektiven in der Photogrammetrie

G. Konecny

Die kiinftige Entwicklung der Photogrammetrie lasst sich nur aus Trends ab-
schatzen, die durch folgende wesentliche Einflussparameter bestimmt werden:
Die allgemeine wirtschaftliche Konjunktur, die geschichtlich-technologische
Entwicklung und den lokal und regional unterschiedlichen Bedarf fiir Karten.
Nach den Phasen der Messtischphotogrammetrie und der Analogphotogramme-
trie befindet sich die Photogrammetrie gegenwartig in der analytisch-digitalen
Phase mit einer starken Diversifizierung der Methoden, deren praxisgerechte
Aufbereitung erst im Gange ist. Nachdem insbesondere in der Dritten Welt ein
grosser Kartenbedarf existiert, sollte die Prognose fiir die Weiterentwicklung der
Photogrammetrie trotz gebremster allgemeiner Konjunktur nicht schlecht sein.
Dabei bietet die Automationstechnik der europaischen Industrie die Méglichkeit,
international konkurrenzfahig zu bleiben.

Le développement futur de la photogrammeétrie ne peut étre évalué qu’au travers
de tendances définies par les paramétres essentiels suivants: La conjoncture écono-
mique générale, le développement technologique historique et les différents
besoins locaux ou régionaux en cartes. Aprés avoir passé par les phases de la
photogrammeétrie & planchette et de la photogrammeétrie analogique, la photo-
grammeétrie se trouve actuellement dans la phase analytique, digitale avec une
grande diversification des méthodes dont linstallation appropriée & la pratique
vient de commencer. Puisqu’il existe, en particulier dans le Tiers monde, un grand
besoin en cartes, les prévisions concernant I'évolution de la photogrammeétrie ne
devraient pas étre mauvaises malgré le ralentissement de la conjoncture générale.
A ce propos, la technique d’automation offre & I'industrie européenne la possibilité
de soutenir la concurrence internationale.

Es gilt, aus Vergangenheit und Gegen-
wart einen Trend abzuleiten, den wir
zumindest in gewisser Weise extrapo-
lieren konnen, so etwa, wie wir das bei
der Anwendung der linearen Pradiktion
in der Geodasie tun. Auch dort wird aus
den Beobachtungen das «Signaly von
den (Zufallsanteileny abgespalten.

Fur Interpolation nach der Methode der
kleinsten Quadrate ist das hinreichend,
fur die Extrapolation nicht ganz, aber
wir tun es trotzdem mit einigem Erfolg.
Es gibt viele Einflussparameter, welche
einen Trend in der Entwicklung der
Photogrammetrie bedeuten. Diese sind
zunachst durch die allgemeine wirt-
schaftliche Konjunktur vorgegeben. Ist
die Finanzkraft hoch, kann auch viel
investiert werden.

Ein weiterer Trend ist durch die wissen-
schaftlich-technischen Vorgaben be-
stimmt, also durch die geschichtliche
Entwicklung photogrammetrischer Me-
thoden.

Schliesslich ist ein Trend vorgegeben
durch den Bedarf. Ist ein unabdingbarer
Bedarf vorhanden, dann muss er befrie-
digt werden, auch wenn die Geldmittel
knapp sein sollten.

Wie steht es nun um die Finanzkraft fur
technische Entwicklungen?

Vortrag, gehalten anldsslich der Generalver-
sammlung der Gesellschaft zur Forderung
der praktischen Photogrammetrie in St. Gal-
lenam 15.Mai 1981.

Die Finanzkraft eines Landes wird ge-
wohnlich am Bruttosozialprodukt pro
Einwohner gemessen (Abb.1). Hier-
nach sind seit einigen Jahren aus
bekannten Grinden die Golfstaaten an
der Spitze, gefolgt von einigen europa-
ischen und nordamerikanischen Lan-
dern und Japan. Relativ armer sind die
sozialistischen Lander, und am Ende
der Liste stehen die Entwicklungslander
Asiens und Afrikas. Das Fazit konnte
sein: uns geht es in Mitteleuropa relativ
sehr gut, gemessen am Bruttosozialpro-
dukt ging es uns nie besser.

Naturlich tduschen diese Zahlen. Allein
schon wenn man eine auf Nettojahres-
verdienst pro Arbeitnehmer abgestufte
Statistik betrachtet, wird deutlich, dass
der nordamerikanische Arbeitnehmer
eben doch noch eine relativ bessere
Kaufkraft besitzt als der Mitteleuropaer
(Abb. 2).

Noch deutlicher wird der relative Ver-
gleich durch die Betrachtung des Wirt-
schaftswachstums und des Preisanstie-
ges (Abb. 3).

Hier wird klar, dass das Wirtschafts-
wachstum prominenter Industrieldander
stagniert oder nur wenig anwéchst und
vom Preisanstieg bei weitem Uberholt
wird.

Der letztjahrige Abwartstrend, in Gross-
britannien um 15%, in den USA und
Danemark um 10%, wurde zwar in
Mitteleuropa noch nicht erreicht, doch
kann man wohl bald damit rechnen.
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Lediglich Japan nimmt eine relativ
ausgewogene Position ein.

Allerdings geschieht das dort mit einer
zu Europa relativ hohen Inflationsrate,
welche angesichts der japanischen
Altersversorgung durch die Familien
aus sozialen Grinden tolerierbarer ist
als in Europa. In Danemark, in den USA
und in England oder gar in Argentinien
ist die Inflation davongaloppiert
(Abb. 4).

Ich gebe nicht vor, etwas von der
Wirtschaft zu verstehen. Die Schweizer
Firmen haben weit bessere Wirtschafts-
experten. Der Grund, warum ich dieses
Zahlenmaterial hier dokumentiere, liegt
einfach darin, dass ich mich als Photo-
grammeter in der Uberspezialisierten
Welt von heute nicht der Notwendigkeit
verschliesse, Uber den Zaun zu sehen
und wenigstens eine Renaissance auf
Laienebene anzustreben.

Es entspricht im Grunde ja doch der
wissenschaftlichen Methodik eines In-
genieurs, nach Fakten zu suchen, sie zu

Bruttosozialprodukt
1980 pro Einwohner in U.S.S
Arab. Emirate 14420
Kuwait 12700
Katar 11670
Schweiz 9960
Schweden 9250
USA 8640
Norwegen 8540
Kanada 8450
BR Deutschland 8160
Déanemark 8050
Japan 5640
DDR 4940
Grossbritannien 4430
UDSSR 2500
Portugal 1650
VR China 290
Indien 150
Bangladesh 90
Abb. 1
Nettojahresverdienst
1978 nach Kaufkraft pro Arbeiter
Kanada 32200DM
USA 28800DM
Luxemburg 28100DM
Australien 27 400DM
Schweiz 26 300DM
BR Deutschland 23200DM
Grossbritannien 18800DM
Portugal 7 300DM
Abb. 2
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analysieren und Schlussfolgerungen zu
ziehen, so gut dies eben geht. Dabei
ndtzt es mir nichts, mich nur auf die
Gebiete abzukapseln, welche ich zu
beherrschen vermeine, weil mir sonst
die grossen Zusammenhénge fehlen.
Eine photogrammetrische Zukunftsana-
lyse ohne wirtschaftliche Betrachtung
waére eben Stickwerk.

Die nachste Frage muss nun sein:
Warum diese Stagnation im Wachs-
tum? Auch hier gibt es mannigfache
Ursachen. Einige von ihnen lassen sich
aber so beschreiben: Ausgeltst durch
den Vietnamkrieg ist die amerikanische
Wirtschaft in Mitleidenschaft gezogen
worden, die inflatorischen Korrektur-
massnahmen konnten und koénnen die
Amerikaner aber dank ihrer grossen
finanziellen Reserven einigermassen
Uberstehen. Sie hat aber die teils
gewollte Lawine des Dollarkursverfalls
mit sich gebracht, welche wiederum

die europdischen  Wahrungen in
schwindelnde Hohen steigen liess, die
zwar teilweise wieder normaler wur-
den, doch die europédische Wirtschaft
kréaftig durcheinandergebracht haben.
Hinzu kommt, dass sich die rohstoffpro-
duzierenden Lénder, welche ihre Vertra-
ge zunachst auf Dollarbasis abge-
schlossen hatten, sich eines besseren
besonnen haben und nun fir ihre
Rohstoffe verlangten, was der Markt
hergab.

Die Rohstoffverknappung ist zwar eine
Herausforderung an die Umweltbe-
wussten, einen neuen Religionsersatz
zu begrtnden. Sie ist auch ein willkom-
mener Anlass fur unsere Politiker, unter-
lassene Entscheidungen, welche langst
hatten getroffen werden mussen, vom
Tisch zu wischen.

Die Situation wird klarer aus der Uber-
sicht der Arbeitslohnkosten in verschie-
denen Landern (Abb. 5).

Weltwirtschaft 1980
Land Wirtschafts- Preisanstieg Ergebnis
wachstum
Grossbritannien -1 % +14 % -15 %
USA -0.5% + 9.5% -10 %
Danemark -1 % +11 % -10 %
Schweiz +1.5% + 3.5% -2 %
BR Deutschland +2.5% + 4,5% -2 %
Japan +5,5% + 6 % - 0.5%
Abb. 3

Preisindex fiir Lebenshaltungskosten
1976 =100

Angaben fir 1979:

Inflationsrate 1980 in %

Schweiz 106,0 4,5
BR Deutschland 110.9 5,5
Japan 116,2 8,0
Déanemark 134,0 13,0
USA 127.6 13,0
Grossbritannien 142,3 13.0
Argentinien 19720
Abb. 4
Arbeitslohnkosten
in DM 1979 pro Stunde
Land durchschnittl.  Lohnnebenkosten  Lohnneben- Summe der
Stundenlohn in %* kosten* Arbeitskosten
Taiwan 1.00 20% 0.20 1.20
Stdkorea 1.50 20% 0.30 1.80
Hongkong 1.80 20% 0.40 2.20
Portugal 3.50 33% 115 4.65
Grossbritannien 6.80 50% 3.40 10.20
USA 11.63 29% 3.37 15.00
BR Deutschland 11.85 78% 9.25 21.10
Japan 9.42 25% 2.35 11.77
*Urlaub, Sozialabgaben, Nebenkosten
Abb.5
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Nicht allein die Wahrungssituation und
die Rohstoffverknappung sind verant-
wortlich fir die Unsicherheit in der
Wirtschaft in Europa. Es ist in erhebli-
chem Mass auch die Hohe der als
Sozialabgaben und Urlaub vom Unter-
nehmer gesetzlich zu leistenden Lohn-
nebenkosten, welche das internationale
Wettbewerbsverhaltnis  der europa-
ischen Arbeit ins Negative verzerren. So
kommt es, dass die dem Arbeiter
ausgezahlten Lohnkosten in den USA,
in Japan und in Mitteleuropa nahezu
gleich hoch liegen, dass aber die
Lohnnebenkosten dazu fiihren, dass der
vom Unternehmer anzusetzende Ar-
beitslohn in Japan nur die Hélfte des
Arbeitslohnes in der Bundesrepublik
Deutschland betragt und dass die
Arbeitsstunde in Taiwan nahezu 20mal
billiger ist. Dies fuhrt dazu, dass die
mitteleuropaische Industrie ihre arbeits-
intensive Fertigung in Billiglohnlander in
Ostasien, in Randeuropa oder sogar in
den Ostblock verlegt, weil sie sonst
international nicht mehr konkurrieren
konnte. Die Folge davon ist ein Abwan-
dern von Investitionen ins Ausland und
ein Fehlen dieser Mittel im Inland.

Ich weiss nicht, welcher Wirtschafts-
wissenschaftler einen klaren Ausweg
aus der Situation weiss. Und selbst
wenn er ihn wisste, welcher Politiker
wirde ihn aus Angst, unpopuldr zu
werden und von der Wahlerschaft nicht
mehr akzeptiert zu werden, beschreiten.
Die Industrie Mitteleuropas muss ihre
eigenen Wege gehen, um international
konkurrieren zu kénnen. Sie muss sich
auf spezialisierte Technologie verlassen,
die verlangt wird zu jedem Preis, weil
sie anderweitig nicht verfigbar ist.
Immer aber noch werden z.B. ernste
Aufrufe im Hochschulbereich nach
mehr Leistung und mehr Wissen als
reaktiondr abgestempelt. Man glaubt
denen mehr, die alles gerechter und
sozusagen demokratischer gestalten
wollen. Wieviel Streit, Ineffizienz, Leer-
lauf und irreparabler Schaden ist durch
die Politisierung der deutschen Hoch-
schulen von seiten der Politik angerich-
tet worden.

Es hat Theoretiker gegeben, welche
Wirtschaftskrisen nicht als zuféllige
Ereignisse, sondern als regelmassige
Perioden betrachtet haben. Einer dieser
Wirtschaftswissenschaftler ist Kondra-
tiev, der 1925 als Leiter des Konjunktur-
forschungsinstitutes in Moskau seine
Wellentheorie der Weltkonjunktur be-
grundet hatte (Abb. 6). Seine wirtschaft-
lichen Ideen fanden bei den sowijeti-
schen Politikern allerdings kein Echo, so
dass er dafir 1930 mit seiner Verban-
nung nach Sibirien belohnt wurde.

Ich mochte diese Wellentheorie zu-
nachst einmal darstellen und dann mit
den historischen Entwicklungen in der
Photogrammetrie vergleichen.
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Kondratiev stellt fest, dass Wirtschafts-
wachstum in Zyklen von bislang 50
Jahren durch neue Technologien einge-
leitet wird und etwa 30 Jahre anhalt.
Darauf folgen Krisenzeiten, welche da-
durch beendet werden konnen, dass
eine neue Technologie ein neues
Wachstum auslost.

Kriege und andere politische Ereignisse
scheinen daran im Grundsatz wenig zu
andern, wenngleich sie die Amplituden
der Wellenbewegung grosser oder
kleiner werden lassen und regional
verandern konnen.

zusammen. Der Erste Weltkrieg fallt in
die durch Elektrifizierung, das Auto und
die chemisch-metallurgische Entwick-
lung gepragte Konjunktur, wahrend der
Zweite Weltkrieg nach marxistischer
Theorie gerade als Ergebnis der Welt-
wirtschaftskrise von 1929 gewertet
wird. Die danach durch Elektronik, das
Fernsehen, die Kernkraft, Kunststoffe,
Computer und Raumfahrt eingeleitete
Konjunktur hat bis heute angedauert.

Was folgt nun? Eine vorprogrammierte
Wirtschaftskrise, die durch eine neue
sich anbahnende technologische Ent-

Wellen der Weltkonjunktur
nach Kondratiev (1925)

Wirtschafts-
wachstum

1. Weltkrieg

2. Weltkrieg

s J J J J Zeit
(2]
s 1825 1873 1925 1980?
5]
=
2E
® < | 1790 1843 1898 1954 2000?
23
£3
oz
mechanische Eisenbahn Elektrifi- Elektronik erkroprozessoren
Webstihle zierung |
Dampfschiffe Telegrafie Chemie Fernsehen | ? |
thle-& Zement Auto Kernkraft | Sonnenenergie
isen-
Technologie Fotografie Aluminium Kunststoffe L ? ]
Raumfahrt
Computer
Abb. 6

Die bahnbrechenden Neuerungen von
1790: mechanische Webstihle, Dampf-
schiffe, Kohle- und Eisentechnologie
schafften trotz der Nachwehen der
franzosischen und der amerikanischen
Revolution eine Konjunktur. Die Kon-
junktur von 1843 durch Eisenbahn,
Telegrafie, Zement und auch die Foto-
grafie fallt mit den Revolten von 1848

wicklung beendet wird? Um welche
Technologie wird es sich handeln? Die
Mikroprozessoren vielleicht?

Der Glaube an diese Theorie ist sicher
gewagt und umstritten.

Wie aber sieht die Entwicklung der
Photogrammetrie im Lichte dieser
Theorie aus? (Abb. 7).
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Es ist interessant, dass die drei grossen
Entwicklungsphasen der Photogram-
metrie mit den Konjunkturperioden von
1850, von 1900 und von 1950 zusam-
menfallen. Sie werden eingeleitet durch
die als Voraussetzung notwendigen
grundlegenden Erfindungen:

Das war zunichst die Erfindung der
Fotografie durch Daguerre und Niepce
im Jahr 1839. Mit dem schon 1783
erfundenen bemannten Ballon war seit
Laussedat im Jahr 1851 der Weg frei zur
Entwicklung der Ballonphotogramme-
trie und seit Meydenbauer im Jahr 1858
zur Anwendung der Messtischphoto-
grammetrie in der Architektur und
Denkmalspflege. Sebastian Finsterwal-
ders Wirken fallt in die Phase der
Messtischphotogrammetrie  mit ihren
ersten Anwendungen in der Glaziologie.
Andererseits sind seine analytisch-pho-
togrammetrischen Betrachtungen und
Studien frihreif. Sie erfassen das We-
sentliche, konnen aber wegen des Feh-
lens einer sinnvollen Auswertetechnolo-
gie mit dem Hilfsmittel des Computers
keine Anwendung finden.

Die zweite Entwicklungsphase, die Ste-
reophotogrammetrie, beginnt mit der
Ausnutzung des Stereoeffektes fur
Messzwecke durch Pulfrich im Jahr
1901. Damit war auch der Weg zum
Analogauswertegerat von Orel im Jahr
1908 eingeleitet. Eine andere grundle-
gende Erfindung fallt in diese Zeit, das
Flugzeug. Damit war die Konstruktion
des Gasserprojektors, des spéateren
Multiplex und der Stereoautographen
von Wild eine zwangslaufige Folge.

Eine Ausweitung dieser Technik erfolg-
te durch die Erfindungen in der Diffe-
rentialentzerrung von Lacmann und
Ferber in den Dreissigerjahren. lhr
Einsatz scheiterte aber, weil man das
Orthophoto zunachst nicht als qualitats-
aquivalent zur Strichkarte betrachtete.
Die dritte Phase der Photogrammetrie,
welche man als <analytisch-digitale
Photogrammetrie>  bezeichnen kann,
setzte die Verfugbarkeit des 1941 kon-
struierten Rechenautomaten voraus.
Hellmut Schmid, welcher als einer der
ersten Photogrammeter einen Compu-
ter benutzen konnte, baute 1953 die
heute gultigen Grundlagen der analyti-
schen Photogrammetrie mit den Hilfs-
mitteln der Matrizenalgebra und der
Ausgleichsrechnung aus. Zum ersten-
mal wurde in der Photogrammetrie
nicht nur gemessen, sondern auch
sinnvoll statistisch analysiert.

Die zaghaften Versuche Hallerts, nume-
rische Methoden in der Photogramme-
trie einzusetzen, wurden durch die
moderne Rechentechnik Gberrollt.
Trotzdem brauchte es viele Jahre, bevor
durch Duane Brown 1967 Biindelblock-
und durch Ackermann 1968 Modellaus-
gleichungsprogramme verfigbar wur-
den.
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Ahnliches gilt fur die Erfindung des
Analytischen Plotters durch Helava im
Jahr 1957 und fur die Erfindung der
Bildkorrelation durch Hobrough 1958. In
Europa kam die analytische Plotterent-
wicklung erst seit 1976 zum praktischen
Durchbruch. Auch die Korrelatorenent-
wicklung passt sich fortlaufend dem
Stand der Computerentwicklung an.
Das erste leistungsféhige zivile Gerat,
das Gestalt-System, ist seit 1972 auf
dem Markt.

Es gibt noch zwei oder drei weitere
Vorgaben, welche in die dritte Entwick-
lungsperiode der Photogrammetrie fal-
len: der Start des ersten Satelliten
Sputnik im Jahr 1958, die Freigabe der
Fernerkundungssensoren im Radar-
und im thermalen Infrarotbereich 1964
und die Erfindung des Mikroprozessors
um 1975.

Diese Vorgaben haben im letzten Jahr-
zehnt eine Vielfalt von Maoglichkeiten
aufgezeigt, welche zu einer Neuorientie-
rung der Photogrammetrie gefihrt ha-
ben:

Ausser dem Einsatz analytisch-photo-
grammetrischer Methoden sind es die
Sammelbegriffe «Digitalkartierung) und
<Fernerkundung), welchen trotz noch zu
entwickelnder Anwendungen zuneh-
mende Beachtung geschenkt wird.

Mikroprozessoren werden bereits still-
schweigend im gesamten photogram-
metrischen Geratebereich eingesetzt.
Wir stellen zusammenfassend fest,
dass sich im Gegensatz zu friher in der
dritten Entwicklungsphase der Photo-
grammetrie eine Vielfalt technologi-
scher Entwicklungen ausgebreitet hat,
welche das Fachgebiet stark diversifi-
ziert hat, und zwar sowohl in den
Anwendungen auf topographische Kar-
tenherstellung, Kataster, Ingenieurver-
messungen und Architektur sowie auf
die Anwendungsdisziplinen der Ferner-
kundung als auch auf die unterschiedli-
che Praxisreife und Praktikabilitat der
Verfahren. Etabliert in der Praxis ist der
Einsatz der analytischen Photogramme-
trie in der Aerotriangulation und in
terrestrischen Anwendungen. Die ana-
lytischen Plotter und die Digitalkartie-
rung sind noch im Prozess der praxis-
verbessernden  Softwareentwicklung.
Die Bildverarbeitungstechniken der Fern-
erkundung sind noch im Stadium der
Forschung, wenngleich sie fur verschie-
dene Anwendungen der Praxisreife
schon sehr nahe sind.

Man darf in der Methodikentwicklung
der 3. Phase der Photogrammetrie also
getrost feststellen, dass die Aufgaben
noch keineswegs geldst sind. Losungs-

ansatze sind vorhanden, doch deren
praxisgerechte Aufbereitung ist welt-
weit noch nicht vollzogen worden. Das
liegt zum Teil an der Art der neuen
technischen Hilfsmittel selbst.

Wahrend die Messtischphotogramme-
trie lediglich eine Kamera und vermes-
sungstechnisches Verstédndnis und Ge-
rét benotigte, wurde in der Phase der
Analogphotogrammetrie das Augen-
merk auf die Geratetechnik gelenkt.
Heute unterscheiden wir neben Kamera
und Analog-Instrumentarium das Hilfs-
mittel der digitalen Hardware, welches
ohne die digitale Software nicht betrie-
ben werden kann.

Gerade das Gebiet der Software ist ein
noch &usserst sensitives Gebiet. Es gibt
keine Regeln daflr, wie man sie veraus-
sert: zu welchem Preis, als Quellenpro-
gramm oder als Objektprogramm; wer
die Software erstellt: die Hardware-
Industrie, spezielle  Softwarefirmen,
Hochschulinstitute,  die ~ Anwender
selbst. Der Preis der Software ist keine
Garantie fur ihren Nutzwert.

Wie misst man Softwaregite eigent-
lich? Inzwischen steht fest, dass die
Softwarekosten von allen Beteiligten
grindlich unterschatzt worden sind.
Der Hardwareverausserer mochte so
wenig wie moglich programmieren. Der

Entwicklungen
in der Photogrammetrie
+  Fotografie — C°mf“‘ef Satellit
ugzeu Zuse 1941 @ Sputnik 1958
technolo- ||\ Niepce & D e Aken 1943\ Freligabe der
gische \lepce aguerre Gebr. Wright 1903 ® Fernerkundungssensoren
Entwick- b ter Ball 1964 Radar, Thermal
lrig 1%"33”” ervaton @ Mikroprozessoren
1 \ Ballonfotografie analytische Photogrammetrie analytische Bundellosung
e 1851 e1899 ___ _____ —» @ 1953 H.Schmid
o ﬁussedat S. Finsterwalder analytischer Plotter
otogr. Architekturfotografie ®
Erfindung ® 1858 PY ?é%qegﬁg:::?]arator 1957 Helava
Meydenbauer Bildk lat
e Stereoautograph liakorrelator
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T Gasserproj. ) .
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Abb.7
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Wirtschaftstyp

Vorherrschender
Produktionstyp

Notwendigkeit zur Kartenherstellung

kleinmassstabig

grossmassstabig

praindustriell

Landwirtschaft

Transportwesen
1:250 000 (zu 100%)

Verteidigung
1:100 000 bis 1:50 000
(nach Bedarf)

Grundsteuerkataster
nach Wunsch

industriell

Konsumgiiter

Planung der natdirl.
Hilfsquellen
1:50 000 (zu 100%)

Bau, Management der
naturl. Hilfsquellen
Eigentumssicherung
1:5000

(in Bedarfsgebieten)

postindustriell

Dienstleistungen

Planung und Manage-
ment der natirl. und
menschl. Hilfsquellen
1:5000 bis 1:1000
(Erstellung von Daten-
banken zu 100%)

Abb.8 Wirtschaftstypen und Bedarf an topographischen Karten

Abb.9 Europa: Prozentuale Bedeckung mit Karten in den Massstdaben = 1:50 000
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Anwender so viel wie moglich erhalten,
moglichst umsonst. Er spekuliert dar-
auf, dass die Software ja den Verkaufs-
wert des Gerates darstellt.

Ein anderes Charakteristikum ist, dass
die klassische photogrammetrische In-
dustrie, welche in der Analogphase der
Photogrammetrie das Fachgebiet aus-
schliesslich beherrscht hat, heute nicht
mehr allein photogrammetrisches Gerét
liefert. Sie ist liiert mit Computerfirmen,
welche Komponenten der Auswertesy-
steme herstellen.

Insbesondere in der Fernerkundung gibt
es eine Gruppe neuer amerikanischer
oder japanischer elektronischer Geréte-
hersteller, welche sich auf digitale
Auswertesysteme konzentrieren. Die
Relationen der an der Entwicklung
beteiligten Partner sind undurchsichti-
ger geworden. Es sind Konkurrenzsitua-
tionen zwischen unterschiedlichen Me-
thoden entstanden:

Analog gezeichnete Strichkarte - digital
gezeichnete Strichkarte — Orthophoto;
oder Aerotriangulationsausgleich  mit
Bindeln oder Modellen; oder Schichtli-
nien, hergestellt Uber digitale Gelande-
modelle, basierend auf punktweisen
Hohenmessungen im Raster gegeniber
der direkten Schichtlinienauswertung;
oder Photointerpretation von Luftauf-
nahmen gegeniber digitaler Bildanaly-
se von Satellitenbildern; es gibt sogar
Konkurrenzsituationen zwischen gross-
massstéabiger Photogrammetrie  und
elektronischer Tachymetrie.

Allgemeine Wirtschaftlichkeitsanalysen
sind schwierig. Sie beruhen oftmals auf
konkreten  Einzelsituationen. Es st
leicht, dort neue Methoden einzusetzen,
wo an neue Projekte herangegangen
wird. Wesentlich schwieriger ist es, alte
Methoden bei der seiben Aufgabe
durch neue Methoden zu verdréngen,
weil die Umstellung einer enormen
Kraftanstrengung bedarf und mit hohen
Kosten verbunden ist.

Eine neue Technologie setzt sich nur
dann leicht durch, wenn die Vorteile an
Leistung oder Wirtschaftlichkeit den
Faktor einer Grossenordnung erreichen
oder sie Uberschreiten. Wird dieser
Faktor nicht erreicht, dann existieren
alte und neue Methoden gleichzeitig.
Voraussetzung ist, dass zum Einsatz der
Technologie ein massiver Bedarf vor-
handen ist. Er muss unabdingbar sein,
sonst wird er in Krisenzeiten von der
Dringlichkeitsliste gestrichen. Nehmen
wir an, dass der Bedarf vorhanden ist,
dann besagt das zun&chst nur, dass
eine bewahrte Technologie zum Einsatz
kommt. In der Photogrammetrie ist die
Geratetechnik zudem von einer soliden
Konstruktionsart, welche garantiert,
dass das Instrumentarium Uber Jahr-
zehnte hinweg gebrauchsféhig bleibt.
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Ein Orel Autograph kann heute noch
verwendet werden. Ebenso ein 1956
gebauter A8.

Wird eine Technologie mit wesentlich
verbesserter Leistung, aber mit hierzu
notwendigen hohen Investitionen ein-
gefihrt, dann wird vielfach lbersehen,
dass diese neue Technologie nur dann
eingefihrt werden sollte, wenn ein
vermehrter Bedarf besteht, sonst sind
die effizienteren Gerate einen Teil ihrer
Zeit arbeitslos.

Fragen wir also nach dem Stand des
Bedarfs der Photogrammetrie als unse-
rer dritten Trendvorgabe.

Der Einsatz der Photogrammetrie ist
heute unangefochten auf dem Gebiet
der topographischen Kartenherstellung
und ihrer Nachfihrung in allen géngi-
gen Massstaben.

Abb. 8 zeigt den Kartenbedarf in Ab-
héngigkeit von der Wirtschaftsform,
historisch und geographisch verstan-
den.

Lander, deren Wirtschaft auf die Pro-
duktion landwirtschaftlicher Guter aus-
gerichtet ist, wie Mitteleuropa vor 100
Jahren oder weite Teile Afrikas heute,
brauchen fur diese Zwecke im Grunde
keine Karten, es sei denn, die Regierung
mochte das Eigentum von Grund und
Boden besteuern und zu diesem Zweck
eine Karte erstellen. Karten werden
zwar lokal fir spezielle Bauvorhaben
bendtigt, doch die Notwendigkeit fur
ein vollstandiges Kartenwerk besteht an
sich nicht. In einer auf industrielle Glter
ausgerichteten Wirtschaft allerdings
braucht man zur Planung der Ressour-
cen eine Karte des Massstabs 1:25 000,
1:50 000 oder 1:100 000. Heute ist man
sich einig, dass die gesamte Landflache
der Erde zum Zweck der Ressourcensi-
cherung in einem mittleren Massstab
kartiert sein sollte.

Nur in dicht besiedelten, stadtischen,
auf Dienstleistungen ausgerichteten
Wirtschaftsgebieten  bendtigt  man
Landinformation in Form einer gross-
massstabigen Grundkarte 1:500 bis
1:1000 in den Stadten und 1:5000 auf
dem Land.

Erhebungen der Vereinten Nationen
haben folgendes Bild ergeben, welches
hier auszugsweise wiedergegeben wer-
den soll:

In Europa (Abb.9) besteht eine nahezu
lickenlose Deckung von Karten mittle-
ren Massstabs, doch nur England und
die Bundesrepublik haben flachendek-
kende grossmassstébige Kartenwerke
(1:2000 bis 1:5000). Das Problem liegt
im Nachfiihrungszyklus dieser Karten.
Ein Zyklus von 5 Jahren oder weniger
wird angestrebt. Er betrdgt im Schnitt
jedoch nur 12 Jahre.

In Afrika (Abb.10) bestehen grossmass-
stdbige Kartenwerke Uberhaupt nicht.
Karten mittleren Massstabs sind trotz
jahrzehntelanger Kolonialvermessungen
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bis zum Zweiten Weltkrieg nur ungenu-
gend vorhanden. Die Lander Afrikas
schaffen es aus eigener Kraft nicht, das
Kartenherstellungsproblem  innerhalb
unserer Generation zu losen.

Nicht anders sieht es in Stdamerika
aus (Abb.11). Dort fehlt selbst der
Einfluss der Kolonialvermessung, da die
Staaten schon sehr friih unabhangig
wurden.

Ohne alle diese Beispiele zu prasentie-
ren, steht fest, dass lediglich Europa,

stellung mit neuen Methoden zu forcie-
ren.

Das Paradoxe dabei ist, dass ausge-
rechnet die hochentwickelte Technolo-
gie fur die Aufgaben der Entwicklungs-
lander bendtigt wird. Im heimischen
Bedarf konnte man darauf verzichten.
Der Bedarf zur Herstellung grossmass-
stabiger Karten fir Planungszwecke in
urbanen Gebieten der dritten Welt ist
noch grésser. Auch hier fehlen Mittel
und Wege.

100

Lod

Abb.10 Afrika: Prozentuale Bedeckung mit Karten in den Massstdben 1:50 000

die UdSSR und die VR China uber das
bendtigte Kartenmaterial zur Ressour-
cenplanung verfigen. Die USA, Kanada,
Mexiko und Venezuela unternehmen
gegenwartig gewaltige Anstrengungen,
die bendtigten Karten bis zur Jahrtau-
sendwende fertigzustellen.

Fir das Kartenherstellungsproblem der
Welt haben die derzeitigen Methoden
versagt.

Bei genigenden Investitionen gadbe es
einen enormen Bedarf, die Kartenher-

In Bombay planen amerikanische Fir-
men ohne verldssliche Daten. Der
Vorschlag lautet: Bombay dem Chaos
zutreiben zu lassen, daflr ein neues
Gebiet auf der anderen Seite der Bucht
zu kartieren, zu planen, zu bebauen und
zu besiedeln.

Selbst in Europa reichen die Planungs-
informationen nicht aus. Man plant
zunachst ein automatisiertes Liegen-
schaftskataster, dann eine automatisier-
te Liegenschaftskarte in digitaler Form.
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Dieses System soll Grundlage fir ein
flurstiicksbezogenes Landinformations-
system werden. Auf der Basis dieses
Systems sollen, so hofft der Geodat,
andere flursticksbezogene Daten so-
wie die Versorgungsleitungen in einer

Es wurde von uns z.B. in einer Studie
nachgewiesen, dass das jetzige fehler-
hafte System nicht effizient ist; dass fur
die Einfihrung eines neuen Systems,
welches personalaufwendig ist, weder
Fachkrafte noch die Zeit zur Durchfih-

Abb. 11

Datenbank erfasst und verwaltet wer-
den.

Auch dort ist dies ohne Verwendung
der Photogrammetrie weder sinnvoll
noch mdglich. Allerdings muss die
Photogrammetrie als eine der Erfas-
sungs- und Fortfiihrungsmethoden,
welche in das Verfahren integriert ist,
verstanden werden.

Ich darf dies an einem fur Kuwait in
Vorbereitung befindlichen Verfahren
erldutern (Abb. 12 und 13).

Stidamerika: Prozentuale Bedeckung mit Karten in den Massstaben 1:50 000

rung zur Verfigung stehen, dass aber
neue Methoden des integrierten Einsat-
zes digitaler geodétischer-photogram-
metrischer Methoden ein geordnetes
Datensystem in wenigen Jahren erste-
hen lassen kénnen.

Kuwait kann sich die Einrichtung eines
solchen Systems wohl leisten. Anderer-
seits kdnnte eine solche Neuerung auch
fir unsere zwar nicht so dringlichen
Ziele einsatzfahig sein, wenn offentliche
Investitionen dafir zur Verfligung ste-
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hen wiirden. Ohne diese aber wird es
trotz der damit verbundenen Vorteile
schwierig sein, neue Methoden einzu-
fuhren, weil bei uns bereits fast alles
perfekt ist und vor allem, weil fest
verkettete personelle Strukturen der
offentlichen und privaten Vermessung
vorliegen. Hier konnen nur Teilldsungen
Einsatz finden innerhalb der gewachse-
nen Einheiten.

Allein aus diesem Grund ist eine zentra-
listische Organisation wie das IGN in
Paris oder der USGS besser in der
Lage, Automation zu betreiben, als
unsere bundesdeutschen Landesver-
messungsamter oder die offentlich
bestellten Vermessungsingenieure.
Nach dieser Darstellung der allgemei-
nen Trends lassen Sie mich zu einigen
technischen Spezialfragen kommen:

Die photogrammetrische Auswertung
ist dadurch gekennzeichnet, dass sie
heute, im Gegensatz zu friher, mehrere
Endprodukte besitzen kann. Wir haben
das klassische Kartenmanuskript, dane-
ben das Orthophoto und schliesslich
das digitale Lage- und Héhenmodell. Es
gilt also, in verstarktem Mass die
Relationen fiir einen wirtschaftlichen
Einsatz der verschiedenen Techniken
einer bestimmten Situation zu untersu-
chen.

Auf der Ausstellung in Hamburg beein-
druckte die Vielzahl der nunmehr ver-
fugbaren analytischen Geréte. Der
Durchbruch zur Verwendung digitaler
Komponenten scheint technisch gelun-
gen.

Es bedarf der Einstellung des Nutzers,
ob er die bequeme, genaue, rasche,
aber doch etwas teurere Automations-
technik einsetzen will. Bei steigendem
Bedarf an Leistung ist dies sicher keine
Frage.

Ein anderes Merkmal ist, dass nunmehr
durch die digitale Entwicklung der
Orthophotographie leistungsféhige Sy-
steme zur Verfligung stehen.
Orthophotos haben sich als billiger und
rascher Kartenersatz erwiesen. Aller-
dings kénnen sie die Strichkarte nicht
ersetzen. Es ist eine Frage der Einstel-
lung, ob man die Nachteile des Ortho-
photos akzeptiert oder nicht.

Einige Schlagworte sollen genannt sein:

1. Digitale Zeichentische: Sie haben
sich in der Praxis bewahrt;

2. Interaktive graphische Systeme: |hre
Verwendung empfiehlt sich, weil
60% des Aufwandes der Kartenher-
stellung in der Kartographie steckt;

3. Bildkorrelation: Es sind Bestrebungen
im Gange, den Prozess mit neuen
Computerbausteinen billiger zu ma-
chen;

4. Fernerkundung ist durch Satelliten-
nutzung von Interesse;

5. Satellitenphotogrammetrie, welche
leistungsfahiger sein kann als die
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Fernerkundung und die photogram-
metrische Kameratechnologie einen
Sprung vorwarts bringen kann.

Diese Techniken werden voraussicht-
lich durch den Trend zur Mikroprozes-
sorentwicklung in die Praxis eingefiihrt
werden kdnnen.

Wann dies der Fall sein wird, hangt
allerdings von den allgemeinen Rah-
menbedingungen der Investitionen und
des Bedarfs ab, der weltweit variiert.
Die Zukunftsorientierung fur eine weite-
re Entwicklung sollte im Gegensatz zur
bisherigen Meinung an der effizienten

Losung der Fragen der Entwicklungs-
lander geschehen, wenngleich dies mit
grossen Risiken verbunden ist. Es ver-
bleibt im Inland die Madglichkeit des
Einsatzes der Photogrammetrie auf
anderen Gebieten: im Kataster, in der
Flurbereinigung, in der Denkmalpflege
und im Ingenieurbau. Doch hier sind
der Ausbreitung seit jeher enge Gren-
zen gesetzt.

Wir konnen zusammenfassend feststel-
len:

Die Weltwirtschaft befindet sich derzeit
in allem anderen als in einer Hochkon-

Leitungskataster
Kuwait

geodatisches Netz
fur topografische
Kartierung

Verdichtung (Polygonz.)

Analog-Photogrammetrie

Fotokarte 1:10 000

Leitungsdaten I
der Planung

jetzige Situation

geodatisches Netz
fur Kataster

Verdichtung (Polygonz.)
vermarkt & unterhalten

Messungsrisse

grafisches Kataster 1:1000

Stadtkarte 1:500 teilgeb.
1:2000

T
Nachflihrungsvermessung

Nachgefihrt durch unabh\

Befliegung & Auswertung 1:2000

Karte der Leitungen

Analog
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Abb.12

Kuwait

Leitungskataster
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chung
digitale Leitungsdaten W Neuberechnung des Katasters
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Abb. 13
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junktur. Deshalb werden wir mit einge-
schrankten Projektmitteln fir Bauvorha-
ben rechnen mussen. Lediglich Ho-
heitsaufgaben werden bleiben.
Dagegen bringt der Trend der Verknap-
pung von Ressourcen mit sich, dass auf
seiten der Industrienationen und der
dritten Welt ein verstarktes Interesse an
Exploration und Ressourcenplanung
bestehen wird. Hierfir werden Karten
gebraucht. Sie koénnen nur von den
reichen Ollandern bezahlt werden. Hier
handelt es sich potentiell um ein riesi-
ges Auftragsvolumen. International
werden europdische Firmen nur durch
Einsatz hochspezialisierter Technologie
konkurrieren kdnnen.

Was die technologische Entwicklung
anbelangt, so sind wir in der Lage,
aufbauend auf in der Praxis bewahrten,
jedoch langsamen Techniken, neue
Methoden einzusetzen. Dies gilt insbe-
sondere fiir den Einsatz automatischer
Kartiertechniken, die den Zeichenpro-
zess nicht nur verbilligen, sondern den
Zeitraum fur die Fertigstellung einer
Karte drastisch reduzieren.

Man sollte das Potential der digitalen
Bildverarbeitungstechniken in der Fern-
erkundung nicht vergessen, welche
direkte Ruckwirkungen auf photogram-
metrische Auswertetechniken (z.B. die
Orthophototechnik) haben werden.
Schliesslich kann der Bedarf an Karten
und Landinformation durch die existie-
renden Techniken bei weitem nicht
gedeckt werden. Dies ist ein Antriebs-
faktor fur die Entwicklung neuer Metho-
den.

Satellitenphotogrammetrie und Ortho-
phototechnik kénnen dazu fihren, das
Kartenherstellungsproblem der dritten
Welt in absehbarer Zeit zu Idsen.
Naturlich kommen auch Hochbefliegun-
gen in Frage, wenngleich die Schwie-
rigkeiten  bei  Entwicklungsléndern
schon in der Auftragsvergabe stecken,
weil diese Lander die Flugkosten nicht
aufbringen konnen.

Auch in anderen Bereichen besteht ein
Potential fir die Photogrammetrie, wie
z.B. in der Denkmalpflege. Allerdings ist
es seit Meydenbauer immer noch sehr
mihsam, fur Kulturaufgaben gentgend
Finanzen zu erhalten.

Quo vadis Photogrammetria?

Eines kann man sicher sagen: es gibt
noch sehr viel zu tun. Mit der Adapta-
tion an eine veranderte weltweite wirt-
schaftliche Situation musste es eigent-
lich trotz der aufgezeigten Schwierigkei-
ten vorwarts gehen.

Adresse des Verfassers:

Prof. Dr. G.Konecny,

Institut fir Photogrammetrie und
Ingenieurvermessungen,

Universitat Hannover, Nienburgerstr. 1,
D-3000 Hannover 1
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