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Automatisierte Erstellung
topographischer Plane

Theodor Conrad Straub

Zur Projektierung grossflachiger Bauwerke, wie zum Bei-
spiel Wasserkraftwerke, Strassen usw., braucht es topo-
graphische Plane mit Hohenkurven. Stehen diese nicht be-
reits zur Verfligung, werden sie heute meist photogram-
metrisch erstellt. Ausserhalb Europas ergeben sich dabei
allzuoft Schwierigkeiten, sei es, bis die notigen Bewilligun-
gen flr den Flug eingeholt sind, oder sei es, bis alles orga-
nisiert ist. Recht zahlreich sind auch die Lander, die ein
Photographieren aus der Luft nicht zulassen. Auch das
Wetter kann Uberraschungen bringen. So verwundert es
nicht, dass Gebiete von der Grossenordnung von zwei,
funf, ja bis zehn Quadratkilometern mit herkdmmlichen
Methoden vermessen werden. '

Der neue Tachymat TC 1 von Wild Iasst die herkommliche
tachymetrische Aufnahme wieder interessanter erschei-
nen. Die Erstellung der Topographie nach der nachste-
hend kurz beschriebenen Methode bringt in einigen Féllen
eine echte Alternative zur Photogrammetrie. Mit zwei erst-
mals eingesetzten Tachymaten TC 1 haben wir ein Gebiet
von etwa 8 km? flr ein Wasserkraftwerkprojekt im Irak to-
pographisch aufgenommen. Die Aquidistanz der Hohenli-
nien war auf 1 m, ihre mittlere Hohengenauigkeit auf 0,2 m
festgelegt. Die Aufnahmedaten der topographischen
Punkte wurden auf Band registriert, verarbeitet und mit ei-
nem eigens entwickelten Programm die Koordinaten und
die Hohen der gemessenen Punkte berechnet. Die Hohen-
linien wurden linear interpoliert und mit einem Plotter auf-
getragen.

Neben Triangulateration, einigen Nivellements erster Ord-
nung und der Aufnahme von zahlreichen Flussprofilen war
der ganze Vermessungsauftrag in zweieinhalb Monaten
abzuschliessen. Also in einer Zeitspanne, die mit einer an-

Bild 3. Ausschnitt aus dem maschinellen Ausdruck der 1979 aufgenommenen
Punkte und der gerechneten Hohenlinien als Grundlage fiir die Karte im Mass-
Stab 1:1000 eines Gebietes bei Mosul, Irak.

Bild 1. Der Tachymat TC 1 im Einsatz in Irak.

deren, zum Beispiel der photogrammetrischen Methode,
kaum mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand zu errei-
chen gewesen waére.

Der Tachymat TC 1 misst und registriert automatisch auf
Magnetband Distanzen bis zu 2 km sowie Horizontal- und
Hohenwinkel. Routinierte Vermesser bringen es dabei auf
eine Tagesleistung von bis zu 1200 Punkten pro Gerat. Die
Kassetten mit einem Fassungsvermogen von etwa 2 Tagen
Messarbeit wurden aus Sicherheitsgriinden im Irak dupli-
ziert und die Originalkassetten in die Schweiz gesandt.

Die weitere Berechnung erfolgt in zwei Stufen:

1. Berechnung aller Bodenpunktkoordinaten (X, Y) und
Hohen

2. Interpolation und Berechnung der Hohenkurven und
Ausdruck auf dem Plotter

Zwar sind auf dem Markt Programme zur Erstellung von
Hohenkurven erhéltlich; verschiedene, die wir testeten,
brachten jedoch unbefriedigende Ergebnisse. Es scheint,
dass die angebotenen Programme meist auf der gleichen

\\

Bild 4. Gleicher Ausschnitt des fertigen Planes 1:1000 (Mosul, Irak, 1979).
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Bild 2. Blockdiagramm des Datenflusses liber zwei Datenverarbeitungs-Syste-

me zur automatisierten Hohenliniendarstellung.

1 Kassetten-Lesegerat GLE 1, Interface zwischen TC 1 und Computer, hier in
Feldanwendung.

2 Originaldaten-Drucker (Swiss-Print).

3 Registriereinheit des TC 1, auch zur Herstellung von Kassetten-Duplikaten
geeignet.

4 Zweites GLE 1 (wie unter 1), hier im Bliroeinsatz, liest Duplikatkassette tiber
(5) auf (6).

5 CPU Prime 400, rechnet Koordinaten und Hohenlinien.

6 Disk-Speicher fir Daten und Programme.

7 Steuereinheit fir Plotter (Calcomp 906).

8 Trommelplotter (Calcomp 1038).

Idee basieren: Es wird durch die gemessenen Punkte mit
bestmaoglicher Annaherung ein Polynom (stetig gekrimm-
te Flache) gelegt. Im Regelfall enthélt dann eine so be-
rechnete Hohenkurve, zum Beispiel 507 m, nicht befriedi-
gend genau den gemessenen Gelandepunkt 507,00 m, sie
verlauft daneben.

Die Messpunkte, die der Topograph auswahlt, werden
aber nicht zufallig ausgesucht. Er sucht sich Gelandeknik-
ke, Kulminationspunkte oder Gelandemulden aus. Gerade
aber diese Punkte sollen richtig sein und nicht nur ange-
ndhert. Wir haben uns deshalb entschlossen, ein eigenes
Programm zu entwickeln, das ahnlich aufgebaut ist, wie
bei der Handauswertung vorgegangen wird. Die Hohenli-
nien werden mit Absicht nicht ausgerundet; dies bleibt
dem Topographen vorbehalten. Er kann dadurch die Qua-
litdt der Topographie beurteilen und die automatische
Auswertung Uberpriifen und gegebenenfalls Programm-
konstanten der lokalen Punktdichte anpassen.

Das Hohenpolygon hat gegeniiber programmierten Aus-
rundungen der Hohenlinien zudem den Vorzug, dass die
davon eingeschlossene Flache, und damit das Volumen
zum Beispiel eines Staubeckens, aus denselben Grundda-
ten und mit geringer zusatzlicher Rechenzeit ermittelt wer-
den kann.

Die erzielten Resultate sind sehr befriedigend und durch-
aus wirtschaftlich. Fir kleinere Gebiete, wie etwa fur
Grossbaustellen,  Materialentnahmestellen,  Deponien
usw., durfte diese Methode auch in Europa wirtschaftlich
sein.

Adresse des Verfassers: Theodor Conrad Straub, dipl. Ing. ETH, Ingenieur-
geometer, Ingenieurbiiro Straub AG, Aspermontstrasse 11, 7000 Chur.

Wohin zielt die internationale
Gewdsserschutzgesetzgebung im
Rheineinzugsgebiet?

Edwin Miller

Noch vor 50 Jahren verursachte die Belastung der Gewas-
ser mit Schadstoffen aus unserer Zivilisation héchstens lo-
kale Probleme. Diese Lage hat sich in den letzten 30 bis 40
Jahren grundlegend geandert. Gewasserverunreinigun-
gen bilden heute nicht nur ein nationales, sondern ein in-
ternationales, zum Teil sogar globales Problem.
Folgerichtig befassen sich heute neben den nationalen
Behorden auch zahlreiche internationale Organisationen
und Kommissionen mit Fragen des Gewasserschutzes. Die
Bemihungen der Staaten im Einzugsgebiet des Rheins,
die sich zum Schutz dieser wichtigen Lebensader Europas
in einer internationalen Kommission zusammengeschlos-
sen haben, sind weit Uber die Grenzen unseres Landes
hinaus bekannt. Dabei darf nicht vergessen werden, dass
einzelne Rheinanliegerstaaten bereits vor der Jahrhun-
dertwende ein entsprechendes Ubereinkommen abge-
schlossen haben. Im Vordergrund stand damals die fische-
reiliche Nutzung des Rheinstromes. Leider kommt der
Lachs — dem diese Schutzmassnahmen galten — heute im
Rhein nicht mehr vor.

Eine internationale Kommission wurde am 29. April 1963
mit dem Abschluss der «Vereinbarung uber die Internatio-
nale Kommission zum Schutze des Rheins gegen Verun-
reinigung» formell konstituiert. Fir die Schweiz trat die
Vereinbarung am 1. Mai 1965 in Kraft. Gearbeitet hat die
Kommission jedoch bereits seit 1950. Die Rheinschutz-
kommission hat unter anderem die Aufgabe, die notwendi-
gen Untersuchungen vorzubereiten und durchfiihren zu
lassen, um Art, Ausmass und Ursprung der Verunreini-
gung des Rheins zu ermitteln. Sie wertet die Untersu-
chungsergebnisse aus und bereitet besondere Abma-
chungen zwischen den Vertragsparteien vor. In Sorge um
die damals noch standig zunehmende Verunreinigung des
Rheins wurden Ende der sechziger und vor allem Anfang
der siebziger Jahre die Vorarbeiten fiir verschiedene, zwi-
schen den Rheinanliegerstaaten abzuschliessende Staats-
vertrage durchgefiihrt. Vorrang hatten die Probleme der
Belastung des Rheins mit Chloriden und chemischen Stof-
fen sowie die thermische Belastung. Um dem Schutz des
Rheins eine noch grossere Bedeutung beizumessen, wur-
den verschiedene Konferenzen auf Ministerebene durch-
gefuhrt.

Da sich auch die Européische Wirtschaftsgemeinschaft
EG intensiv mit Gewésserschutzfragen befasste und ent-
sprechende Richtlinien vorbereitete, gingen bestimmté
Kompetenzen im Bereich des Gewasserschutzes von den
Mitgliedstaaten der Rheinschutzkommission an die Ge-
meinschaft ber. Damit drangte sich eine enge Zusam-
menarbeit zwischen der Rheinschutzkommission und der
Europdischen Wirtschaftsgemeinschaft auf. Mit einer Zu-
satzvereinbarung wurde deshalb beschlossen, di€
Europédische Wirtschaftsgemeinschaft als Mitglied in dié
Rheinschutzkommission aufzunehmen.

Mit dem am 3. Dezember 1976 unterzeichneten und auf
den 1. Februar 1979 in Kraft getretenen «Ubereinkomme_"
zum Schutze des Rheins gegen chemische Verunreini-
gung» wurde ein erstes internationales Instrument gé-
schaffen, das die Anliegerstaaten verpflichtet, Massnah-
men zu treffen, um eine bessere —und zum Beispiel fiir di¢
Trinkwassernutzung genligende — Wasserqualitat zu errgl'
chen. Die Vertragsparteien kamen U(iberein, nicht nur die
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