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Fachteil

Das Vermessungswesen und
die Herausforderung der

Informatik

_ A. Carosio

Das Vermessungswesen ist eine sehr alte Disziplin, die in unserer informations-
orientierten Gesellschaft weiterhin von grosser Aktualitit ist. Der Ubergang von
den traditionellen Methoden zu den informatikgepréagten Verfahren ist eine der
Herausforderungen, mit welcher sich der heutige Ingenieur auseinandersetzen
muss. Eine Analyse der Arbeiten der letzten Jahrzehnte zeigt, in welche Richtung
sich der Vermessungsberuf dank der Informatik entwickelt hat. Darauf konnen wir
ein Bild unserer Zukunft aufbauen und die Bedeutung unserer heutigen Aufgaben

und Verantwortungen interpretieren.

La mensuration est une discipline trés ancienne, mais qui, de par I'orientation de
notre société vers I'information, est toujours d’actualité. Le passage des métho-
des traditionnelles a celles empruntées a I'informatique fait partie des défis qui
sont a relever par I'ingénieur d’aujourd’hui. Une analyse des travaux effectués
lors de ces derniéres décennies nous montre la direction prise par notre profes-
sion, gréce a I'informatique. Nous pouvons donc nous construire une image de
notre avenir et interpréter le sens de nos travaux actuels et de la responsabilité qui

nous incombe.

Einfihrung

Das Vermessungswesen ist keine neue
Wissenschaft. Die Dienstleistungen, die
die Vermesser seit Jahrtausenden erbrin-
gen, erfullen eines der Grundbedurfnisse
der Menschheit. Die Vermessungsge-
schichte ist daher wahrscheinlich ebenso
alt wie diejenige der Menschen selbst. Die
ersten «Geometer» haben weder gezeich-
net noch mit Instrumenten gemessen; sie
haben aber das Wesentliche getan: die
Landschaft beobachtet, Formen und Di-
mensionen geschatzt und den Mitmen-
schen beschrieben.

In diesem Sinn sind wir alle «Vermes-
sungsingenieure»: wir beginnen frih in
der Kindheit und werden uns das ganze
Leben lang mit den Fragen «Wo ist», «Wie
weit», «Wie hoch» usw. beschaftigen.
Das ist der Grund, warum in der Gesell-
schaft unser Beruf mit Symphathie und
Achtung betrachtet wird, und wir kénnen
stolz sein, fast immer in Frieden mit den
Mitmenschen und mit der Natur zu wirken.
Die Grundziele unserer Arbeit haben sich
Uber Jahrtausende hin wenig geéndert:
wir beschaffen, verarbeiten, verwalten und
vermitteln geometrische Informationen
Uber unsere Umwelt und ihre Nutzung.
Bedeutet unsere alte Tradition, dass wir
veraltete Ziele verfolgen? Keineswegs!
Wir sind in einem der modernsten Wirt-
schaftszweige tatig. Das Geschaft mit der
Information hat zur Zeit das grésste Um-
satzwachstum. Wenn wir mit den Augen
unserer informationsorientierten Gesell-
schaft die Vermessungsarbeit betrachten,
sehen wir die Aktualitat unserer Ziele: wir
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vermitteln zuverlassige Informationen,
wann und wo immer man sie benétigt.
Die Anforderungen haben sich in unserer
langen Geschichte der allgemeinen wis-
senschaftlichen und wirtschaftlichen Ent-
wicklung angepasst, und neue Techniken
haben wiederholt alte abgeldst. Welches
die bedeutendsten Fortschritte waren, ist
gewagt zu sagen: die technologische Re-
volution, die wir seit drei Jahrzehnten in
Zusammenhang mit der Entwicklung der
Informatik erleben, ist aber sicher eine der
grossen Herausforderungen. Die Grund-
prinzipien und die Lésungsansatze unse-
rer Arbeit lassen sich hingegen nicht &n-
dern.

Grundprinzipien bei der
Lésung vermessungs-
technischer Aufgaben

Der Vermessungsingenieur betrachtet die
reale Welt und stellt auf Grund der Informa-
tionsbedirfnisse fest, welche Angaben
notwendig sind, um die wesentlichen Ele-
mente der Wirklichkeit zu beschreiben.
Diese Angaben nennen wir das Datenmo-
dell, das sehr unterschiedliche Formen ha-
ben kann.

Diese Kunst der Modellierung und der Ge-
neralisierung ist typisch fir den Vermes-
sungsberuf und bildet die Voraussetzung
dafir, die Informationen Uberhaupt brau-
chen zu kénnen. Das Modell kann eine
Reihe von Punkten auf einer Staumauer
sein, mit welchem wir die Lage des gan-
zen Bauwerks Gberwachen und darstellen

Abb. 1: Drei Punkte (X, Y, H) kénnen
eine komplexe Wirklichkeit darstellen

wollen oder eine geschickt gewéhlte An-
zahl graphischer Symbole auf einem Blatt
Papier; so erhalt man die uns bekannten
topographischen Karten, die das Wissen
Uber die Landschaft ausgezeichnet vermit-
teln.
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Abb. 2: Raumbezogene Informatlonen
konnen ebenfalls mit graphischen
Symbolen dargestellt werden

Damit das Datenmodell ein Bild der Reali-
tat wird, muss man sich die dazugehdri-
gen Informationen beschaffen. Es wird viel
gemessen, geschrieben und kontrolliert.

Die erhobenen Daten sind zuerst redun-
dant und (wegen der unvermeidlichen
Messungenauigkeit) inkonsistent; sie
mUssen verarbeitet werden, damit ein wi-
derspruchsfreies und wiederholungsar-
mes Modell der Wirklichkeit entsteht. Zum
Gllck helfen uns seit Anfang des 19. Jahr-
hunderts stochastische Ansétze Redun-
danz und Inkonsistenz in Genauigkeitsge-
winn umzuwandeln: Gauss und Legendre
entwickelten daflr die Ausgleichung nach
der Methode der kleinsten Quadrate, die
heute noch als optimal gilt. Der Aufwand
fur die erforderlichen Berechnungen ist
gross und wurde lange als Haupthindernis
bei der Arbeit empfunden. Die Methode
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wurde daher nur flr genaueste Vermes-
sungsaufgaben (Triangulation) eingesetzt,
bei den anderen begniigte man sich mit
N&herungsverfahren.

Der Computer rechnet fiir uns

Vor etwa 25 Jahren war es naheliegend,
die Rechenleistung der Computer fur die
aufwendige Ausgleichsrechnung einzu-
setzen. Die wirtschaftlichen Vorteile waren
offensichtlich und die bekannten mathe-
matischen Modelle eigneten sich fur die
Entwicklung von Computer-Programmen.
So entstanden in den 60iger Jahren ver-
schiedene Ausgleichsprogramme, und
der Traum der Geodéaten, «beliebig»
grosse Triangulationsnetze ausgleichen
zu kénnen, wurde Wirklichkeit.

Man darf aber nicht vergessen, dass im In-
genieurwesen mit Modellen gearbeitet
wird, welche nur einen Teil der Realitat auf-
zeigen. Mathematische Modelle bieten
den Vorteil, mit Logik arbeiten zu kénnen,
und logische Vorgénge lassen sich auto-
matisieren. Der Ingenieur verfugt aber
Uber ganz andere Fahigkeiten, welche das
Logische begleiten und vervollstandigen:
das Visuomotorische und das Intuitive,
welche sich mindestens vorlaufig nicht au-
tomatisieren lassen.

Visuo-
Motorik

Abb. 3: Die menschliche Intelligenz ist
vielseitig

Diese Komponenten der menschlichen In-
telligenz, welche aus Erfahrung, Assozia-
tionen usw. entstehen, werden allzu oft in
der Planung neuer Verfahren vernachlas-
sigt, weil sie unauffallig und selbstver-
standlich sind. Da man sie weder mit Wor-
ten noch mit Zahlen beschreiben kann, er-
scheinen sie in keiner Publikation, in kei-
ner Berechnung und keinem Vortrag. Auf
sie zu verzichten, wére aber etwas unvor-
sichtig.

Der Ingenieur sieht mit unzahligen quali-
tativen Betrachtungen weit Gber die engen
Grenzen des Modells, Uberprift qualitativ
Hypothesen und Gedanken und kann auf
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das Unerwartete reagieren, wenn er die
Arbeitsschritte ausfuhrt.

Die reine Automatisierung der Algorith-
men, das heisst eines Teils der logischen
Komponente ist daher nur der Beginn der
Arbeit.

Die Interpretation der
Ergebnisse

In den 70er und 80er Jahren wurde viel Ar-
beit investiert, um die schnell gewordenen
Berechnungen mit wirksamen Beurtei-
lungskriterien zu vervollstandigen.

Zwei sich gegenseitig ergénzende Wege
wurden dabei befolgt:

a) Eine engere Beziehung zwischen Men-
schen und Computern, um die Erfahrung
des Sachbearbeiters weiter einsetzen zu
kdnnen.

b) Die Entwicklung von mathematischen
Verfahren, um auch die Interpretation zu
automatisieren, damit der Computer ohne
menschlichen Eingriff vertrauenswirdige
Resultate erzielt.

Der erste Ansatz kann im weitesten Sinne
mit dem Stichwort Interaktivitat bezeich-
net werden. Um dem Ingenieur einen
schnellen Einblick in die automatische
Auswertung zu ermdglichen, wurden alle
Mittel eingesetzt. Die Benltzeroberflache
der Programme wurde wesentlich verbes-
sert, bei der Gestaltung von Eingabe und
Ausgabe standen ergonomische Ge-
sichtspunkte im Vordergrund. Erste An-
wendungen der Computer-Graphik schaff-
ten dem Ingenieur den Uberblick. Dieser
Ansatz entsprach den Vorstellungen der
Praxis, und viele Entwicklungen setzten
sich in der Praxis durch. Zu diesen Reali-
sierungen gehoren z.B. die elektronische
Berechnung der Triangulation des Bun-
desamtes flir Landestopographie und die
automatische Zeichnung der Triangula-
tionsnetzplane des Institutes flir Geodasie
und Photogrammetrie an der ETH Zirich
(IGP), anfangs der 70er Jahre entstanden,
die heute noch in Dutzenden von Betrie-
ben im Einsatz sind.

Abb. 4: Bereits einfache graphische
Darstellungen erleichtern die Interpre-
tation der Ergebnisse

Der zweite Ansatz (die Automatisierung
der Interpretation) flihrte zu einem ver-
starkten Einsatz der mathematischen Sta-
tistik in den Berechnungen: Hypothesen-
test, Varianzschatzung, Hauptkomponen-
tentest, um nur ein paar Stichworte zu er-
wahnen. Von besonderer Bedeutung ist
die Ende der 60er Jahren entwickelte Zu-
verlassigkeitstheorie von W. Baarda, die
auch am IGP einen der Schwerpunkte der
Forschung darstellte. Diese mathemati-
schen Verfahren, welche die Wahrschein-
lichkeit berechnen, dass Modellfehler un-
entdeckt bleiben, sind heute anwendungs-
reif. Es wird erwartet, dass im Rahmen der
Reform der Amtlichen Vermessung (RAV)
die Methode zu den verbindlich vorge-
schriebenen Kontrollen gehéren wird.

Die automatische Suche nach optimalen
Messanordnungen beschéftigte in den
70er Jahren viele wissenschafltiche Insti-
tutionen. Trotz brillanten Ansatzen und an-
fanglichem Optimismus konnten sich die
Methoden in der Praxis aber nicht durch-
setzen. Glicklicherweise investierte die
Schweiz wenig in diese Entwicklungen.
Der Ansatz, der einige Erfolgschancen ha-
ben koénnte, ist die stochastische Simula-
tion, mit welcher man realistischere aber
komplexere Zielfunktionen berucksichti-
gen kann.

Die Messverfahren der Satellitengeodésie
als Beispiel er6ffnen neue Horizonte in der
geodatischen Arbeitswelt. Sie flhren aber
zu Messanordnungen, die einen grossen
Einsatz von instrumentellen und personel-
len Mitteln erfordern. Stochastische Simu-
lationen koénnten einen interessanten Bei-
trag bei der Optimierung der Logistik sol-
cher Operationen leisten. Im Ingenieurwe-
sen spielen wirtschaftliche Uberlegungen
eine wichtige Rolle und jede Kostenreduk-
tion erhoht die Erfolgschancen einer
neuen Technologie.

Die Modelle werden
allgemeiner

Es konnte der Eindruck entstehen, dass
die Leistungsfahigkeit des Computers nur
eingesetzt wurde, um bekannte numeri-
sche Operationen zu automatisieren und
dass die Hauptbeschaftigung der For-
schung die Wiederherstellung der verlore-
nen Ubersicht lber die Arbeit wére. Dies
stimmt selbstverstandlich nicht.

Es wurde die naheliegende Maoglichkeit
ausgenutzt, dank dem Computer komple-
xere mathematische Modelle zu verwen-
den. Neben den 2-dimensionalen Berech-
nungsverfahren wurden 3-dimensionale
Modelle entwickelt. Um die Kynematik der
Erdkruste zu bertcksichtigen, wurde so-
gar mit Vorteil die Zeit einbezogen. Die
heutige integrierte Geodasie versucht alle
moglichen Beobachtungen in einem L&-
sungsansatz zu verknlpfen.

In der Photogrammetrie fiihrte der Uber-
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gang von den optisch-mechanischen Lo-
sungen zur digitalen Photogrammetrie zu
ahnlichen Entwicklungen.

So verallgemeinerte Modelle enthalten im-
mer mehr Parameter, die zu bestimmen
sind, und die Interpretation mit intuitiven
Verfahren genlgt nicht mehr. Um die Mo-
dellannahmen zu (berprifen, bendtigt
man viele Beobachtungen und gut abge-
stimmte Testverfahren, die zum Teil noch
entwickelt werden mussen.

Der Computer verwaltet
unsere Daten

Die ersten Anwendungen der Informatik
hatten hauptsachlich das Ziel, numerische
Hindernisse zu Gberwinden.

Aber mit der Zeit interessierte man sich im-
mer mehr auch flr die zweite Starke des
Computers: die leistungsfahige Verwal-
tung grosser Datenmengen.

Das Vermessungswesen sammelt und
verwaltet in der Tat in Form von Planen,
Karten, Karteien und Verzeichnissen rie-
sige Mengen von Informationen. Die Idee
war naheliegend, sich vom Computer bei
der Lésung dieser Aufgabe unterstiitzen
zu lassen.

(I

Abb. 5: Raumbezogene Informations-
systeme

Insgesamt betrachtet, ist das Problem
aber nicht so einfach zu I6sen. Die traditio-
nelle Arbeitsweise mit Karten und Planen
stutzt sich auf Verfahren, die sich fir eine
Automatisierung nicht gut eignen.
Solange wir Graphiken erstellen, die man
nur einmalig verwendet (einfache Projekt-
pléane usw.), kénnen wir die Techniken der
Computer-Graphik einsetzen. So entste-
hen heute schnell und billig viele graphi-
sche Unterlagen fir technische und admi-
nistrative Anwendungen.

Wenn wir aber die geometrischen Informa-
tionen langere Zeit aufbewahren, nachfih-
ren und vielseitig verwenden wollen, ge-
nlgt die einfache Zeichnung nicht mehr;
wir missen die Informationsinhalte struk-
turieren, langfristig speichern und verwal-
ten. Dies verursacht einige Schwierigkei-
ten, und die Komplexitat der Aufgabe
steigt wesentlich.

Am Anfang der Entwicklung (vor ca. 20
Jahren) war es Ublich, den ganzen Verar-
beitungsprozess zu programmieren. Da
die Anforderungen bescheiden waren,
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konnten Datenverwaltung, Algorithmen
und Datenstrukturen zusammen Uber-
blickt werden. Sie wurden gemeinsam
analysiert und gemeinsam entwickelt. So
sind die ersten Systeme fur das Vermes-
sungswesen in den 70er Jahren entstan-
den, die allerdings nur Teilaspekte der Da-
tenverwaltung bericksichtigen.

Durch das Ansteigen der Komplexitat
muss man die Probleme unterteilen, um
die Entwicklungskosten in einem tragba-
ren Rahmen zu halten. Bei der Realisie-
rung von Informationssystemen findet
man z.B. eine sinnvolle Trennung zwi-
schen der aufgabenspezifischen Verarbei-
tung und der allgemein einsetzbaren Da-
tenverwaltung, die in Form eines Daten-
bankverwaltungssystems im Handel er-
héltlich ist. Es schien zweckmassig, sol-
che Systeme auch in unserem Anwen-
dungsbereich einzusetzen, sobald man
mit komplexen Datenstrukturen arbeiten
will.

Welche Hindernisse dabei auftreten, er-
kennen wir schon bei einer oberflachli-
chen Betrachtung: die logischen Inhalte ei-

Datenverwaltung Anwendung

> Vermessungs-

Datenbank berechnungen
usw.

Abb. 6: Man kann die Entwicklung ver-
einfachen, indem Datenverwaltung und
Anwenderprogramme getrennt werden

Abb. 7: Eine relationale Datenbank

Abb. 8a: Technische Graphiken enthalten eine riesige Menge an impliziten Infor-

mationen

Abb. 8b: Die abgebildete Realitat
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ner Landeskarte lassen sich nicht so leicht
mit einem Relationenmodell abbilden.
Wir sollten uns von den einfachen Daten-
strukturen der technischen Graphiken
nicht tduschen lassen. Ein Katasterplan
z.B. setzt sich aus sehr wenig Elementar-
symbolen zusammen. Mit einigen diinnen,
dicken oder gestrichelten Linien, ein paar
Zahlen und Punktsymbolen wird aber eine
sehr komplexe Wirklichkeit modelliert, die
wir Menschen ohne Probleme interpretie-
ren konnen.

Die impliziten und expliziten Informationen
eines Planes oder einer Karte sind flr uns
lesbar, weil wir die spérlichen graphischen
Elemente mit unserem personlichen Wis-
sen (Lebenserfahrung) kombinieren kon-
nen; so «sehen» wir die Bedeutung der
Graphik ohne viel denken zu missen. Der
Computer kann es (vorlaufig) nicht. Die
gespeicherten Informationen eines heuti-
gen Datenbanksystems mussen explizit
sein, wenn man sie automatisch auswer-
ten will.

Dies gilt unter anderem auch fir die Kata-
sterplane, die in ihrer scheinbaren Ein-
fachheit eine sehr grosse Menge impliziter
Informationen enthalten, so dass es nicht
ohne weiteres gelingt, sie in vollem Um-
fang mit einem noch beherrschbaren Da-
tenmodell zu beschreiben. Diese Komple-
xitét kann von den Ublichen Datenbanken,
die im Handel angeboten werden, nicht
verkraftet werden.

Es gibt dazu noch weitere Besonderheiten
der Vermessungsarbeit, welche die Ver-
wendung von Standard-Datenbankverwal-
tungssystemen stark einschranken:

— wir arbeiten mit komplexen Objekten
— die Transaktionen dauern lange

— die Konsistenzbedingungen sind kom-
plex (sie verknliipfen mehrere Objekte)

— die Konsistenzbedingungen sind va-
riabel (von der Arbeitsphase abhangig)

— wir méchten mit logischen und stocha-
stischen Plausibilitdtstests arbeiten
(Fehlermeldungen, Warnungen)

— die Operationen bendtigen und veran-
dern grosse Datenmengen

— der Datenzugriff erfolgt aufgrund von
raumbezogenen Bedingungen

— verschiedene Versionen der gleichen
Objekte sind bis zum definitiven Ent-
scheid zu verwalten.

Was tun, um diese Schwierigkeiten zu
Uberwinden?

Man kann sich drei Hauptrichungen fur die
Entwicklung vorstellen, und wenigstens
die zwei ersten werden zur Zeit eingesetzt
und laufend weitererforscht.

a) Die Plane oder Karten werden als rein
graphische Darstellungen gespeichert,
um jederzeit das Originalbild zu rekonstru-
ieren (Computer-Graphik-Lésung). Die lo-
gischen Inhalte werden dem Computer
weitgehend verborgen bleiben, und mit
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den Daten kann man nicht automatisch
bedeutungsbezogene Operationen durch-
fuhren. Der Mensch kann durch Betrach-
ten der immer wieder erstellbaren graphi-
schen Darstellungen selbstverstandlich
die Informationen in herkdémmlicher Weise
den Bildern entnehmen.

Typisch fur diesen Ansatz sind die Techni-
ken, die heute in der Kartographie mit Er-
folg eingesetzt werden, bei welchen das
kartographische Bild in Rasterform abge-
bildet wird.

Abb. 9: Eine topographische Karte
kann in Rasterform mit dem Computer
aufbereitet werden

Lésungen in der Vektorform werden flr
kartographische Darstellungen ebenfalls
eingesetzt.

¢
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Abb. 10: Man kann topographische Kar-
ten ebenfalls in Vektorform mit dem
Computer aufbereiten.

In der amtlichen Vermessung hat der An-
satz wenig Erfolg, da ohne strukturierte In-
formationen die Daten viel weniger ein-
setzbar sind. Die nach diesem Prinzip mit
herkdmmlichen CAD-Systemen angebo-
tenen Lésungen eignen sich hdchstens
als Uberbriickungsmassnahme, weil da-
bei eigentlich auf die Realisierung eines
vollwertigen Informationssystems verzich-
tet wird.

b) Der zweite Ansatz verfolgt den umge-
kehrten Weg und nimmt sehr komplexe
Datenstrukturen in Kauf.

Mit dem Ziel, moglichst viel Informationen
zu speichern, werden immer bessere Da-
tenmodelle entwickelt, um dem Computer
implizite und explizite Planinformation zu-
géanglich zu machen. So werden Grundele-
mente in komplexere Objekte gebunden,
metrische und topologische Eigenschaf-
ten getrennt gespeichert, Nachbarschafts-
beziehungen sind abfragbar.

Die Daten konnen nicht mehr mit her-
kommlichen Datenbanksystemen verwal-
tet werden. Man ist bereit, Nicht-Standard-
Datenbanksysteme von Grund auf zu ent-
wickeln oder Standard-Systeme mit zu-
séatzlichen Schichten zu erweitern, damit
die gewinschte Funktionalitat erreicht
wird. Daraus entstehen echte raumbezo-
gene Informationssysteme, wie man sie
sich im Rahmen der Reform der amtlichen
Vermessung fur die Zukunft in der
Schweiz vorstellt.

Viele dieser Probleme verursachen auch
die veralteten Eigenschaften der Daten-
verwaltungssysteme, welche die heutige
Hardware-Leistung schlecht ausnitzen.
Eine bessere Anpassung der Datenver-
waltungsfunktionen der Betriebssysteme
kénnte bereits eine starke Leistungsstei-
gerung erbringen. Viele Schwierigkeiten
werden sich in den nachsten Jahren fast
von selbst entscharfen.

c) Eine dritte Entwicklungsrichtung kann
zur Zeit nur skizziert werden. Die Idee ist,
die Vorgange der menschlichen Planinter-
pretation zu analysieren und zu versu-
chen, ahnliche Funktionen in Datenverwal-
tungssysteme einzubauen.

Es handelt sich hier um wissensbasierte
Systeme, die ahnlich wie in einem Plan die
Objekte mit wenig wesentlichen Elemen-
ten speichern. Weitere Informationen las-
sen sich mit Hilfe einer geeigneten Wis-
sensdatenbank nach Bedarf und nach
Wunsch herleiten.

Die Realitat lasst sich naturlich nicht in ein
einfaches Schema pressen; die tatséchli-
che Entwicklung bertcksichtigt alle drei
geschilderten Richtungen, Zwischenlo-
sungen und Kombinationen verschiede-
ner Modelle werden optimale Varianten
darstellen.

Die heutige Tendenz geht in Richtung
raumbezogene Informationssysteme mit
heterogenen Datenformen, um mdglichst
schnell die vorhandenen Datenquellen
verwenden zu kénnen.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 1/90
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Abb. 11: Systeme mit heterogenen Da-
tenformen

Das Zeitproblem

Die Zeitrdume, Uber die sich die Vermes-
sungsarbeiten erstrecken, sind sehr lang.
Unsere Arbeit Uberlebt Jahrhunderte, und
wir kdnnen unsere Organisation nicht im
gleichen Zeittakt wie in anderen Gebieten
der Wirtschaft und Technik umstellen.

In allen Gebieten der menschlichen Aktivi-
tat werden aber zur Zeit vermehrt Informa-
tikmittel eingesetzt. Neue mathematische
Verfahren erlauben, bei vielen Anwendun-
gen Zeit und Geld zu sparen.

So kénnen heute Piloten in Simulatoren
ausgebildet werden, man kann rechne-
risch die akustische Umgebungsbela-
stung einer geplanten Eisenbahnlinie er-
mitteln, Fernmeldeverbindungen lassen

bors

(I

Mathematische
Modelle

Abb. 13: Man benétigt immer mehr to-
pographische Informationen in digita-
ler Form

sich mit mathematischen Modellen vor-
gangig uberprifen. Neben den problem-
spezifischen Daten benétigt man fir viele
solcher Probleme auch topographische In-
formationen. Die Nachfrage ist gross, aber
die Vermessungsdaten sind mehrheitlich
noch nicht computerlesbar. Sie sind in
Form von nachgefiihrten Planen vorhan-
den, aber ihre Umwandlung in computer-
interpretierbare Daten ist sehr aufwendig.
Wir kénnen daher nicht vermeiden, dass
wir hie und da unter Druck geraten. Wich-
tig ist, Ruhe zu bewahren und keine Ent-
scheide zu treffen, ohne eine genugend
umfassende wirtschaftliche, technische,
organisatorische und rechtliche Analyse
der beabsichtigten Massnahmen.

1864 , 1981

s,

hggenberg (BE).-

von 1981 zusammen. (Abb. 2 und 12: Reproduziert mit Bewilligung des Bundesam-
tes fiir Landestopographie vom 15.11.1989.)
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Die Antwort unseres Berufes an die Her-
ausforderung der Informatik ist die Reform
der amtlichen Vermessung (RAV). Man
wird damit die Voraussetzungen fir die In-
tegration des Vermessungswesens in ei-
nem umfassenden Informationssystem
schaffen. Die Projektphase steht vor der
Vollendung und die Realisierung wird die
Geometer wahrend einigen Jahrzehnten
beschaftigen.

Im Bundesamt fur Landestopographie ist
das Projekt des digitalen Gelandemodells
der Schweiz recht fortgeschritten, so dass
es in ein paar Jahren mdglich sein wird,
die Héhe der Erdoberflache in unserem
Land aus dem Computer flachendeckend
zu erhalten.

Kantone, Gemeinden und Private haben
in den letzten Jahren verschiedene Auto-
mationsprojekte realisiert, oder sind zur
Zeit mit der Realisierung beschaftigt.
Einige Aspekte der RAV werden dadurch
im voraus wirksam getestet und als
Dienstleistung angeboten.

Die Aufgaben der
Hochschulen

Die Hochschulen haben fur die schweize-
rische Vermessung eine wesentliche
Funktion auszuliben.

Die Verwirklichung der RAV und allgemein
die Umstellung der Vermessung auf die
neuen Informatikmittel bedeuten viel For-
schungs- und Entwicklungsarbeit.

Die Vermessungsbetriebe sind in der
Schweiz zu klein, um in Forschung und
Entwicklung zu arbeiten. Abgesehen von
der instrumentellen Komponente, in wel-
cher unsere zwei weltbekannten Firmen
Kern und Wild bemerkenswerte Arbeit lei-
sten, sind die technischen Hochschulen
die einzigen Institutionen, die systema-
tisch Forschungsaufgaben in der Vermes-
sungstechnik ibernehmen kdnnen.

Flr die Hochschulen ist das eine span-
nende Aufgabe, aber zugleich eine grosse
Verantwortung, da die Berufskollegen in
der Praxis neben der Entwicklung und Er-
probung der Grundlagen in der Forschung
auch die Umsetzung in brauchbare Werk-
zeuge, Verfahren und Modelle fir die tagli-
che Arbeit erwarten.

Die Ausdehnung der Hochschultatigkeit
wird dadurch wesentlich breiter als in
Fachgebieten, in welchen eine starke In-
dustrie fur die Konkretisierung der For-
schungsergebnisse sorgt.

Im schweizerischen Vermessungswesen
muss die Hochschule die eigenen Ideen
so weit entwickeln, dass man sie in die Ar-
beitsprozesse der Vermessungsbetriebe
integrieren kann; nur so kann im Landesin-
nern ein unmittelbarer Nutzen aus der For-
schungsarbeit entstehen.

Diese zusatzliche Belastung bietet aber
eine grosse Chance: sie zwingt die For-
scher anwendungsbezogen und interdiszi-
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plindr zu arbeiten, erfordert die Entwick-
lung neuer Technologien, aber gleichzeitig
auch entsprechende Anwendungsmetho-
den fur die Lésung konkreter Aufgaben
der Praxis sowie der notwendigen Schnitt-
stellen zu den anderen Disziplinen.

Aus dieser Zusatzarbeit entsteht aber die
Gewissheit, dass die Resultate der For-
schung sinnvolle Fragen beantworten und
brauchbare Ergebnisse erbringen. Die
knappen finanziellen Mittel werden bes-
ser, gezielter und zur optimalen Befriedi-
gung der Bedrfnisse unseres Landes ein-
gesetzt.

Schlussfolgerung

Die Entwicklung der letzten Jahrzehnte
zeigt, dass sich Informatik und Vermes-
sungswesen ausgezeichnet erganzen.

Die Vorteile des Computers im numeri-
schen Bereich flihrten bereits in den 60er
Jahren zu einem technologischen Sprung
nach vorne.

Die Computer-Unterstltzung bei der Beur-
teilung der Ergebnisse erfordert etwas
mehr Arbeit. Man kann heute vor allem
dank den Fortschritten der mathemati-
schen Statistik auch in diesem Bereich
ausgezeichnete Verfahren einsetzen, die
die numerischen Lésungen wirksam ver-
vollstandigen.

Die Automatisierung der Datenverwaltung
im Vermessungswesen ist seit einiger Zeit
sehr aktuell. Die Realisierung von geogra-
phischen Informationssystemen stellt eine
grosse Herausforderung fur unseren Beruf
dar. Das Problem ist sehr komplex, weil
sich einerseits die Strukturen raumbezo-
gener Daten von den traditionellen Appli-

kationen unterscheiden, andererseits das
Vermessungswesen mit viel langeren Zeit-
massstaben arbeitet als die anderen Wis-
sensgebiete.

Wir werden die schwierigen Probleme, die
uns bevorstehen, lésen. Dazu miissen
aber alle, Unternehmer, Behoérden, Sy-
stemhersteller und Hochschulen am glei-
chen Strick ziehen. Nur so haben wir eine
Chance, unserem Land das Vermes-
sungswesen von morgen innert nitzlicher
Frist zur Verfugung zu stellen.

Adresse des Verfassers:
Prof. Dr. A. Carosio
Institut fir Geodasie und
Photogrammetrie
ETH-Hb6nggerberg
CH-8093 Zirich

GPS-Messungen und

Geoidbestimmung

Aktuelle Geodynamik in Zentral-
Griechenland und in der West-Hellenischen
Subduktionszone

H.-G. Kahle, St. Mueller, G. Veeis, M. Miller, H. Billiris und P Cross

In der Phase Il des ETH-Forschungsprojektes «Grundlagen und Anwendungen
des satellitengestiitzten Navigationssystems NAVSTAR/GPS in der Geodasie»
wurde die Anwendung des U.S. Satellitensystems NAVASTAR/GPS auf dem Gebiet
der Geodynamik untersucht. Einige Pilotversuche standen in direktem Zusam-
menhang mit aktuellen schweizerischen und internationalen Geodynamik-Projek-
ten. Im vorliegenden internationalen Forschungsvorhaben, an dem sich Griechen-
land, Grossbritannien und die Schweiz beteiligen, kommen nun die bisherigen Er-
fahrungen in einem der seismisch aktivsten Gebiete Europas zur Anwendung:
Durch wiederholte satellitengeodatische Messungen sollen Verschiebungsraten
in Zentral-Griechenland und im Gebiet der westhellenischen Subduktionszone be-
stimmt werden. Ziel ist es, Kenntnis liber die dortigen neotektonischen Deforma-
tionen der oberen Erdkruste zu gewinnen sowie den zeitlichen Aufbau der Span-
nungen zu studieren. Die Ergebnisse werden einen wesentlichen Beitrag zur Erd-
bebenvorhersageforschung in diesem Gebiet liefern. Der vorliegende Aufsatz be-
schreibt den gegenwartigen Stand des vor kurzem begonnenen interdisziplindren
und multinationalen Forschungsprogramms.

Dans la deuxiéme phase du projet de recherche de 'EPFZ: «Théories et applica-
tions du systéme NAVSTAR/GPS en géodésie», les applications du systeme GPS
dans le domaine de la géophysique furent étudiées. Un certain nombre d’expérien-
ces préliminaires, étroitement liées a des projets géodynamiques suisses ou inter-
nationaux ont fournis des connaissances approfondies applicables au présent
projet. Rendu possible par une collaboration internationale entre I’Angleterre, la
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1. Der Forschungsrahmen

Die geowissenschaftliche Forschung hat
in den vergangenen Jahren aufgezeigt,
dass die kontinentalen Lithosphéarenplat-
ten nicht als starre Einheiten aufgefasst
werden kénnen. Nach den Erkenntnissen
der globalen Plattentektonik gibt es im we-
sentlichen drei Bewegungs- und Deforma-
tionsvorgange: (1) In einigen Zonen glei-
ten die Platten horizontal aneinander vor-
bei. (2) In anderen Gebieten kommt es zu
Kollisionen oder (3) zum Auseinanderdrif-
ten. Das bekannteste Beispiel fur horizon-
tales Vorbeigleiten ist die San-Andreas-
Verwerfung in Kalifornien. In der Tirkei ist
es die Nordanatolische Verwerfung, die im
multidisziplinaren ETH-Poly-Projekt «Tek-
tonische Aktivitat und ihre Wechselbezie-
hungen zu Grundwasserzirkulationssyste-
men, Geothermie und Seismik» bearbeitet
werden soll. Wahrend die Relativbewe-
gung zwischen ozeanischen Platten in
schmalen Zonen stattfindet, welche den
Platten erlauben, sich ohne merkliche in-
nere Deformation aneinander vorbeizube-
wegen, aussert sich die Relativbewegung
zwischen kontinentalen Platten zumeist in
Deformationen, verbunden mit Erdbeben
und Verwerfungen der oberflachennahen
Gesteinsschichten. Diese Deformationen
konnen sich Hunderte bis Tausende von
km Uber die Plattenréander hinaus ausdeh-
nen: Ein Phanomen, das aufgrund der Ver-
teilung von starken Erdbeben und quarté-
ren Faltungen in der indisch/asiatischen
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