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Partie rédactionnelle

sungen mit Hilfe der Speichersoftware im
Computer gespeichert worden sind und
dass das Netzausgleichungsprogramm —
wenn nicht im Hauptspeicher resident —
vom Massenspeicher her Ubertragen wer-
den kann.

Die Berechnungssoftware fiir mittlere
Dringlichkeit kann in einfachen Fallen, wie
Koordinaten von Vektoren und Vorwarts-
einschnitte aus simultanen Messungen
durchaus in der Speichersoftware einge-
schlossen werden. Komplexere Funktio-
nen, wie etwa das Bilden von Satzmitteln
sind nicht sehr dringlich, aber Vorausset-
zung fur die Weiterarbeit.
Berechnungsprobleme niedriger Dring-
lichkeit kdnnen bei hinreichend allgemei-
ner Formulierung durch wenige, allerdings
relativ komplexe Softwarepakete behan-
delt werden. Denkbar sind:

— Programmpaket zur allgemeinen Be-
stimmung von Festpunkten.

— Programmpaket zur Uberprifung von
Punktfeldern (Mehrfachbestimmungen,
Kontrolimasse, Transformationen).

— Programmpaket Industrievermessung.

Die Software ist in einzelne Module zu
gliedern. Gewisse Module sind in allen Pro-
grammpaketen enthalten. Das Programm-
paket Industrievermessung enthélt bei-
spielsweise die meisten Module der Netz-
ausgleichung.

4. Grenzen

Angesichts der Kapazitat von batteriebe-
triebenen Computer liegt der Gedanke na-
he, den Birobetrieb zumindest teilweise
ins Feld zu verlegen. Wenn auch solche
Perspektiven nicht von der Hand zu weisen
sind, und wenn auch vielerorts Interesse
daran besteht, so gilt es doch, den Rahmen
nicht aus den Augen zu verlieren.

— Vermessungswerke sind von allgemei-
nem Interesse und sollten daher auch
allgemein und jederzeit zuganglich sein.

— Vermessungswerke sind zumeist sehr
umfangreich und missen deshalb fort-
wahrend nachgefiihrt werden.

Dieser Rahmen flihrt zwangslaufig zu einer
zentralen Verwaltung von Vermessungs-
werken. Damit ist ein «Vermessungsburo
im Aktenkoffer» sehr relativiert. Es hat
héchstens dort seine Berechtigung, wo ein
Vermessungswerk lokal sehr begrenzt und
nicht von allgemeinem Interesse ist. Da-
runter fallen vor allem lokale Bauprojekte
oder Vermessung in der Industrie.

Das «Vermessungsbiro im Aktenkoffer»
kann jedoch sehr wohl die herkémmliche
Feldarbeit unterstiitzen, indem der wich-
tige Teil eines bestehenden Vermessungs-
werkes mitgenommen werden kann. Wah-
rend der Arbeit kann sich der Gruppen-
leiter immer vergewissern, ob seine vor-
laufigen Resultate mit dem Vorhandenen
zu vereinbaren sind. Daraus ergibt sich
eine erheblich bessere Zuverlassigkeit der
Feldarbeit.

Die Arbeitsweise bei Beniitzung von Com-
putern im Feld lasét sich wie folgt um-
schreiben:

— Vor der Feldarbeit wird die fir die Feld-

arbeit wesentliche Information aus dem
im Buro gespeicherten Vermessungs-
werk in den im Feld beniitzten Computer
Ubertragen.
Beispiele: Koordinaten von Festpunk-
ten, ein Auszug aus dem Leitungsnetz,
Teile des Handrisses (graphischer Bild-
schirm).

— Durch die Feldarbeit wird die vom Biro
mitgenommene Information verandert
und erganzt.

— Die veranderte Information wird von

dem im Feld benutzten Computer in das
Informationssystem im Bdiro Ubertragen.
Die vom Feld mitgebrachte neue Infor-
mation wird nach geltenden Methoden
in die gespeicherte Information (in das
Vermessungswerk) tberfiihrt.
Letzten Endes sind alle Erérterungen um
das «Vermessungsbiiro in der Aktenta-
sche» zwecklos, wenn die im Feld arbei-
tende Gruppe mit dem Computer nicht zu-
rechtkommt. Dafir ist zuallererst die Qua-
litat der Speichersoftware massgebend.
Da sie das herkémmliche Feldbuch ersetzt,
mussen die Tastatur des Computers und
die Funktionen der Software den Bleistift
ersetzen. Wenn die Arbeit am Computer
zum Speichern von Messungen nicht nach
kurzer Zeit sicher beherrscht wird, so sind
die Grenzen der Anwendbarkeit sehr bald
erreicht.
Die Berechnungssoftware ist, verglichen
mit der Speichersoftware, einfacher zu be-
nitzen. Es handelt sich dabei meist nurum
den Aufruf der richtigen Funktion. Dies
durfte aufgrund des Zieles der Feldarbeit
keine Schwierigkeiten bereiten.
Sicher hangt die Brauchbarkeit der Com-
puterim Feld von den Qualitaten der Hard-
ware ab. Die Zukunft der rechnerunter-
stltzten Feldarbeit steht und fallt jedoch
mit der Qualitat der Software. Im Zweifels-
falle versucht man viel eher, die Mangel der
Hardware durch geeignete Mittel zu be-
heben, als dass eine schlechte Software
zur Weiterarbeit verleitet.
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Moderne Tachymetrie
aus der Sicht des Topographen

R. Glutz

In dieser Erganzung zum Beitrag von Prof. R. Conzett <Moderne Tachymetrie im
Dienste der Denkmalpflege» (VPK 7/85, 213—217) wird auf eine bussolentachyme-
trische Methode hingewiesen, welche mit vergleichbarem Aufwand topographi-
sche Plane ergibt. Man benétigt hierfiir bedeutend billigere Geréte, da die Genauig-
keit dieses Verfahrens fiir die Zwecke der Denkmalpflege haufig ausreicht.

Dans ce complément a I’article du prof. R. Conzett «Moderne Tachymetrie im Dien-
ste der Denkmalpflege» (MPG 7/85, 213—-217) on expose une méthode tachymétri-
que a la boussole permettant d’obtenir des plans topographiques avec un travail de
méme importance. Son avantage réside dans I'utilisation d’appareils moins sophis-
tiqués fournissant cependant une précision souvent suffisante dans le domaine de
la conservation des monuments historiques.

234

Das Institut flir Denkmalpflege an der ETH
Zurich sieht ein Ziel seiner Tatigkeit darin,
auch bescheidene, in kleinem Rahmen
durchfiihrbare Technologien zu foérdern,
was gerade in der Schweiz mit der an die
Kantone delegierten Kulturhoheit nétig sein
kann. Wahrend grosse Betriebe entspre-
chend umfangreiche und anspruchsvolle
Aufgaben zu lésen vermdgen, Aufgaben,
an deren Bewaltigung man bis vor kurzem
noch gar nicht denken konnte, verlangt das
haushalterische Umgehen mit den oft ge-
ringen Mitteln denkmalpflegerischer For-
schungen und Massnahmen, dass einfa-
che, dezentralisiert anwendbare Verfah-
ren geprUft oder entwickelt werden. Gerade
Vermessungsaufgaben in Archdologie und
Denkmalpflege zeichnen sich durch extrem
unterschiedliche Auftragsgréssen und An-
forderungen aus, weshalb dem potentiel-
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Fachteil

len Anwender die ganze Breite der Még-
lichkeiten von der Handaufnahme [4] iiber
die Photogrammetrie [1], [14] bis zur auto-
matischen Kartierung [13] bekannt sein
sollte.

In «Vermessung Photogrammetrie Kul-
turtechnik» 7/85 haben die Autoren R. Con-
zett und R. Scherrer ein Verfahren zur ra-
tionellen topographischen Aufnahme von
kleinen Objekten wie z.B. Burgen vorge-
stellt, bei welchem ein moderner elektro-
nischer Theodolit mit automatischer Re-
gistrierung und Ubertragung der Daten auf
einen Computer sowie ein entsprechend
grosser Zeichentisch eingesetzt wird [3].
Diese Methode ist sehr genau, kann doch
das Gelénde mit einer den Anforderungen
angepassten Punktdichte als digitales Ter-
rain-Modell [8] erfasst werden. Je dichter
die Punktlage, desto mehr kommen die
wirtschaftlichen Vorteile des automatischen
Messens und Zeichnens zum Tragen —im-
mer unter der Voraussetzung, dass diese
Genauigkeit wirklich benétigt wird.

Die Winkelmessung mit Zwangszentrierung
erlaubt zudem eine fortlaufende Polygon-
zugmessung mit kurzen Seiten ohne vor-
gangige Rekognoszierung und spatere
Ausgleichung, was gleichzeitig die Grund-
lage fiir jede weitere arch&ologisch-tech-
nische Detailaufnahme (z.B. im Massstab
1:20) liefert [11]. Dies wurde dann aller-
dings den entsprechenden Aufwand fiir
die Versicherung der benétigten Punkte
verlangen. Das automatische Zeichnen
der Héhenkurven kann mit beliebig wahl-
baren Aequidistanzen und Massstaben er-
folgen, Vorteile, welche den Wiinschen von
Seiten der Denkmalpflege sehr entgegen-
kommen, wobei aber die hieraus entste-
henden graphischen Probleme zu beach-
ten sind.

Wo in erster Linie eine Untersuchung des
Geléndes auf archaologische Spuren ge-
fragt ist, erweist sich zudem die terrestri-
sche Messarbeit [7] als ausgezeichnetes
Hilfsmittel, um diejenigen Uberreste in Ge-
bisch und Fels zu erkennen, denen mit
Luftphotos und Photogrammetrie aus be-
kannten Griinden nicht beizukommen ist.
Der beste photogrammetrische Plan niitzt
zudem wenig, wenn es darum geht, in ei-
nem einférmigen Gelande Befunde aufzu-
zeichnen, da sich deren Standort aus dem
Kurvenbild nicht genau genug herausle-
sen lasst. Auch in solchen Fallen erweist
sich also die von Conzett und Scherrer be-
schriebene Methode als sehr praktikabel,
selbst wenn die bemerkenswerte Genau-
igkeit nur im Hinblick auf die Bestimmung
der Polygonpunkte ausgeniitzt wird.

In diesem Zusammenhang und unter Be-
zug auf das eingangs Gesagte ist aber ein
Verfahren von Interesse, mit welchem prak-
tisch dasselbe Resultat mit dem gleichen
Arbeitsaufwand, jedoch mit bedeutend ein-
facheren Mitteln erreicht werden kann. Es
handelt sich um die bekannte Methode der
Bussolentachymetrie, wobei aber die
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Beispiel einer arch@ologisch-topographischen Kartierung mittels Bu§solentachy-
metrie; graphische Ausarbeitung im Hinblick auf eine Verkleinerung in den Mass-

stab 1
Bedarf).

Zeichnung mit Hilfe eines leichten Brettes
ausschliesslich im Gelénde erfolgt und da-
mit der grosse Vorteil des Messtisches er-
halten bleibt. Das Verfahren stammt aus
der bayerischen Landesvermessung (M =
1 : 5000) [2] und wurde am Bayerischen
Landesamt fir Denkmalpflege in Min-
chen den arch&ologischen Bediirfnissen
angepasst (M = 1 : 1000) [9]. Im Hinblick
auf die bei archéologisch-topographischen
Kartierungen auftretenden, manchmal so-
gar extremen Gelandeschwierigkeiten ist
die Trennung der Arbeitsgéange dem Mess-
tisch eindeutig tiberlegen. Die Messungen
mit dem Theodoliten sind sehr wenig wet-
terabhéngig, das Berechnen und Auftra-
gen der Messpunkte mit Taschenrechner
und Transporteur kann sofort im Gelande
oder auch abends im Quartier erfolgen,
und mit dem freihandigen Gestalten des
Kartenbildes lassen sich viele Messpunkte
einsparen sowie schlecht einsehbare Par-
tien lberbriicken. Die Unsicherheit der ma-
gnetischen Orientierung wird durch ent-
sprechende Kontrollen beseitigt. Zusam-

: 1000, ev. 1 : 2000 (im Original Aequidistanz 2 m, mit Zwischenkurven bei

mensteckbare Lindenmann-Nivellierjalons
ersetzen die sonst ubliche Messlatte und
ermoglichen Ablesungen von 0,1 bis 6 m
liber Boden (auch ohne Gehilfen) [5].

Genau so selbstverstandlich, wie der Ta-
schenrechner den topographischen Re-
chenschieber abgeldst hat, kénnte auch
der hier benitzte Theodolit eines Tages
durch entsprechend leichte und billige
Tragheits- oder Satelliten-Messysteme
[10] ersetzt werden. Das Erkennen und
Darstellen des archdologischen Befundes
hingegen beruht wesentlich auf der Arbeit
im Gelande und der hieraus wachsenden
Erfahrung und wird sich nur sehr be-
schrankt automatisieren lassen. Eine ei-
genhéandige terrestrische Aufnahme, sei
es mit modernen oder herkdmmlichen Ge-
raten, ist deshalb der Uberarbeitung an-
derweitig erstellter Plane vorzuziehen und
fur kleinere Objekte gegeniiber der Photo-
grammetrie auch wirtschaftlich durchaus
sinnvoll, wie dies Conzett und Scherrer
ebenfalls bemerken. In der Praxis hat sich
gezeigt, dass Flachen grosser als etwa 10
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Partie rédactionnelle

ha auf jeden Fall zuerst photogrammetrisch
zu erfassen sind, dann aber je nach Sicht-
barkeit und Befund noch zusatzliche terre-
strische Messungen verlangen.

Der folgende Vergleich von zwei Beispie-
len zeigt, dass die erwahnten Methoden
etwa gleich viel Personalaufwand verlan-
gen, wobei — wie angetont — bei schwie-
rigem Gelande und dichter Vegetation eher
die herkdmmliche Tachymetrie vorzuzie-
hen ist, fir genaues Kurvenbild und an-
schliessende Detailvermessungen aber die
automatische Kartierung. So schwierig es
ist, den Einfluss von Gelande, Vegetation
und archaologischen Spuren im Einzelfall
fur eine Aufnahme 1 : 500 abzuschétzen,
gibt es doch kaum eine andere Mdglich-
keit zum Vergleichen des Aufwandes als
die Berechnung der Kosten pro Hektare
kartierter Flache. Immerhin kompensie-
ren sich besonders leichte und schwierige
Stellen bald einmal, zumal heute die Ten-
denz besteht, rechteckige und genordete
Plane herzustellen [6]. Selbstverstandlich
stdsst dieses Flllen des Rechtecks rasch
an Grenzen, wenn unwichtige Randpar-
tien einen besonders hohen Aufwand er-
fordern wirden (vgl. den von Conzett und
Scherrer publizierten Plan).

Das Gelande von Ober-Sansch bei Kiiblis
im Préttigau [3] ist unregelmassig und steil,
aber einigermassen offen und wurde 1984
von Studenten im Rahmen eines Diplom-
Vermessungskurses mit etwa 340 Punkten
aufgenommen. Der Zeitaufwand fur 0,4 ha
betrug ca. 3 Manntage (1 Tag a 2 Mann
Vorbereitung und Aufnahme, 1/2 Tag Uber-
arbeitung im Feld, 1/2 Tag Planausfertigung
inkl. automatisches Zeichnen von Héhen-
kurven, Netz usw.).

Im Juni 1985 wurde die topographische
Kartierung eines mesolithischen Abri bei
Erschwil SO (Abb.) [12] vom Verfasser
mittels Bussolentachymetrie durchgeftihrt,
in einem teilweise sehr steilen und bewal-
deten, teilweise flachen und offenen Ge-
lande mit einem Felskopf im Zentrum (85
Messpunkte, davon 5 nur mit Seilausri-
stung erreichbar). Der Zeitaufwand betrug
4 Manntage fiir 0,8 ha (1,5 Tage Fixpunkt-
beschaffung mittels Bussolenzug, 1,5 Ta-

ge Messung und freihdndige Kartierung,
1 Tag Reinzeichnung). Beriicksichtigt man
die bei modernen Theodoliten einfachere
Arbeitsweise mit einem tieferen Ansatz
von Fr. 400.— statt 600.— pro Arbeitstag,
so ergeben sich flir Ober-Sansch 7,5 Tage
bzw. Fr. 3000.— pro ha und fur Erschwil
5 Arbeitstage oder Fr. 3000.— pro ha. Ver-
schiedene Abrechnungen der letzten Jahre
fihrten fur grossere Objekte zu einem
Hektarpreis von rund Fr. 2000.— bei An-
wendung der Bussolentachymetrie (Hand-
riss in Tusche und Reinzeichnung inbe-
griffen). Es ist mit Sicherheit anzunehmen,
dass umfangreichere und mit mehr Rou-
tine ausgefiihrte Arbeiten unter Verwen-
dung automatischer Mess- und Zeichen-
gerate in analoger Weise deutlich weniger
als Fr. 3000.—/ha kosten werden. Beide
Aufnahmeverfahren sind bezuglich Perso-
nalaufwand also gleichwertig, wogegen je
nach Anforderungen die Vorteile der einen
oder der anderen Methode mehr zum Tra-
gen kommen.

Der wesentliche Unterschied liegt offen-
sichtlich in der benétigten apparativen Aus-
ristung bzw. Infrastruktur. Wahrend ein
Bussolentheodolit Wild TO mit dem nétigen
Zubehor (Jalons, Taschenrechner, Brett)
heute auf etwa Fr. 8000.— zu stehen kommt,
gelangt im andern Fall ein Geratepark im
Wert von einigen hunderttausend Franken
zum Einsatz. Im Rahmen dieses Beitrages
ist es nicht moglich, Unterhalt, Betrieb und
Amortisation solcher Gerate bis hin zur
Software in vergleichbarer Weise zu bezif-
fern, zumal alle Einrichtungen naturlich
auch sonst in vielfaltiger Weise genutzt
werden kdnnen. Die in der schweizerischen
Denkmalpflege flir topographische Auf-
nahmen vorhandenen Mittel und Auftrags-
kapazitaten durften jedenfalls kaum aus-
reichen, um eine Dienstleistungsstelle fur
diesen Bereich zu realisieren. Wo eine sol-
che schon vorhanden ist, macht man sich
gegebenenfalls mit Vorteil deren Angebot
zu Nutze. Daneben aber wird fir den
schnellen und preiswerten Vermessungs-
einsatz, wie er fir die Praxis der Denkmal-
pflege oft typisch ist, das geschilderte Ver-
fahren der Bussolentachymetrie eine not-
wendige Alternative bleiben.
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