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Trends, Tendenzen,
Perspektiven I

W. Wenderlein

Es werden die neuen Messtechniken vor dem
Hintergrund klassischer Beobachtungsgrund-
siatze hinterfragt.

1 Vorwort

Unter dem obigen Titel habe ich in den AVN 1/1994
einen Beitrag iliber Genauigkeitsfragen in der Geodésie
veroffentlicht. Wenn man diese Ausfithrungen heute,
also nach 14 Jahren, noch einmal liest, stellt man fest,
ich tauge nicht zum Propheten — meine damaligen Vermu-
tungen sind nicht eingetroffen. Nur eine darin enthaltene
Aussage gilt mehr denn je ,,eine Einzelmessung, auch eine
sehr genaue, stellt noch keinen Wert an sich dar, der Ein-
zelpunkt als solcher ist ohne Bedeutung .... Die Geoditen
stellen keine Einzelpunkte sondern Beziehungen her und
sie dokumentieren keine Messwerte sondern Zusammen-
hiange®. Dieser Gesichtspunkt, dass der Einzelpunkt nur
eine singulidre Ortsposition von inhaltlicher Beliebigkeit
liefert und deshalb uninteressant ist, dass der Einzelpunkt
nur notig ist, um Zusammenhénge von Realitétspartikeln
darzustellen, modern ausgedriickt, dass wir geoditische/
geographische Informationssysteme (GIS) aufbauen, die-
ser Gesichtspunkt wird im folgenden nochmals aufge-
griffen werden.

2 Vorwort

Unsere Politiker denken sich zuweilen staunenswerte
Uberraschungen aus, der neueste Einfall sind Eliteuni-
versititen. Wie wird eine ordentliche normale Universitét
zu einer Eliteuniversitit? Was zeichnet eine Eliteuniver-
sitdt aus? Sind dort vielleicht die Klappsitze in den Hor-
sidlen gepolstert? Ist dort das Mensaessen billiger, besser,
bekommlicher? Sind dort gar die hiibschesten Studentin-
nen? Oder wird dort mehr gedacht? ... aber an was? ... an
Karriere, Aufstieg, Einkommen Ansehen, Geld, Forder-
mittel ... u.4.? Sind dort die mathematischen Formeln
verstindlicher oder komplizierter? ... sind dort die Fern-
rohre schirfer ...?7 Es gibt viele Auswahlkriterien, nur das
worauf es wirklich ankommt, wie es um die Intelligenz,
die Weisheit, die Klugheit, die Gescheitheit bestellt ist,
das ist schwer feststellbar und auch fiir Vermessungs-
experten nicht messbar.

Natiirlich orientieren sich die o.g. Politiker auch am
Ausland und da werden dann Namen wie Yale, Princeton,
Harvard, MIT (Massachusetts Institute of Technology)
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fiir die USA, Oxford und Cambridge fiir England oder
etliche nationale Eliteschulen in Frankreich genannt.
Wenn man diese Einrichtungen aber genauer hinterfragt,
werden dort vor allem iiberdurchschnittlich viel einge-
bildete Angeber produziert — eigentlich kein erstrebens-
wertes Ausbildungsziel!

Mochten Sie, werter Leser, ein Elitestudent, ein Eliteinge-
nieur, ein Eliteprofessor oder gar ein Elitegeodit sein?
Also, mir wire das alles unangenehm, auf jeden Fall pein-
lich. Das verpflichtet so sehr! Ich mochte ein ganz nor-
maler Ingenieur sein — das reicht fiir ein erfiilltes Berufs-
leben.

3 Technische Traume und deren allgemeine
Anwendungen

Wenn es so etwas wie Eliteingenieure gibt, dann gibt es
auch Elitemesstrupps, und diese muss man sich in der
Theorie ideal ausgebildet und in der Praxis modern aus-
gerlistet vorstellen. So ein Trupp arbeitet nach der reinen
Lehre, kennt alle geoditischen Lehrsétze, lebt in voll-
kommener Widerspruchslosigkeit und misst nur mit
Geriten nach dem neuesten technischen Stand (GPS,
3D-Laser Scanner, Remote Sensing usw.). Die traditio-
nellen Messgerite sind nur noch 2. Wahl und im prakti-
schen und mentalen Handgepick gar nicht mehr vorhan-
den [WENDERLEIN 2007].

Mitunter fiihrt das zu sehr bemerkenswerten Losungen
von Vermessungsaufgaben, z.B. soll die Distanz zwischen
zwei Punkten gemessen werden. Die Losung

sieht dann so aus, dass die Anfangs- und Endpunktko-
ordinaten mit GPS bestimmt werden und die Entfernung
aus den Koordinaten berechnet wird. Auf den Gedanken,
die Strecke mit einem Tachymeter oder gar mit einem
Messband zu messen, kommt gar niemand ....

Dieses Beispiel ist harmlos, nachdenklicher macht einen
aber die Erweiterung dieser Methode der Streckenmes-
sung auf folgende Anwendung:

Zum Neubau einer Strafle soll deren Achse alle 20 m ab-
gesteckt, verpflockt und stationiert werden, darunter eine
Gerade von 1200 m Linge. Unser famoser Elitemesstrupp
steckt die gesamte Trasse, also auch die Gerade, mit GPS
ab und bendtigt dabei pro Absteckpunkt 3 Messungen,
— 1. Messung zur groben Punktbestimmung

— 2. Messung zur genauen Stationierung mit Vermarkung
— 3. Messung zur Kontrolle.

Es soll nun keine exakte Wirtschaftlichkeitsanalyse er-
stellt werden, aber zumindest bei den 61 Geradenpunkten
hitte der Zeitaufwand fiir eine herkommliche Absteckung
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(Durchfluchten mit einem Theodolit, Lingenmessung mit
einem Messband) hochstens ein Drittel der GPS-Mess-
dauer betragen. Da bleiben schon Fragen offen — aber
das Selbstverstindliche ist heute langst nicht mehr selbst-
verstindlich. Nun sind diese, natiirlich gesuchten, Bei-
spiele eigentlich keine Fehlentwicklung sondern gedan-
kenlose und naive Ubertreibungen des Normalen. Oder
einfach ein Zeichen fiir die Unfidhigkeit, die Komplexitét
des Systems in seiner Tragweite zu erkennen.
Eine universale GPS-Anwendung im Vermessungswesen
ist aber nicht nur wegen umsténdlicher und unwirtschaft-
licher Ausfiihrungen fragwiirdig, sondern es treten immer
wieder Arbeiten auf, bei denen GPS-Messungen einfach
undurchfiihrbar sind und die nur durch klassische Mess-
verfahren gelost werden konnen.

Dazu einige Stichworte,

— wie vermisst man Objekte, zu denen man keine Betre-
tungserlaubnis oder Zugangsberechtigung bekommit,

— wie verhilt man sich bei topographisch unzuginglichen
oder unerreichbaren Zielen, z.B. wie ermittelt man die
Hohe von Baumwipfeln, von Hochspannungsmasten,
von Kirchturmspitzen, von Ruinen usw.,

— was passiert in unterirdischen Stollen (Markscheide-
wesen), Bunkern, Kellern, U-Bahn-Schichten, in ge-
schlossenen Bauwerken usw.,

— gelingen Beobachtungen unter Hochspannungsleitun-
gen, Fahrdrihten, Mobilfunkmasten usw.,

— wie zuverlidssig sind GPS-Ergebnisse in engen Strallen-
schluchten, Gebirgstilern, Waldgebieten usw.,

— es bleiben viele Risiken bis hin zu so trivialen Auf-
gaben wie der Aufmessung von Gebiudekanten und
Hausecken.

Je nach geoditischer Phantasie lédsst sich diese Aufzih-

lung von GPS-unmoglichen Arbeiten beliebig erweitern.

Andererseits ist es unstrittig, dass die sinnvoll eingesetzte

moderne Technik ein gewaltiger Fortschritt und damit ein

groBer Segen sein kann. Um nur ein Beispiel von unzihlig
vielen zu nennen, man darf gar nicht daran denken, wie
aufwindig eine exakte Bestimmung der NN-Hohe der

Zugspitze mit klassischen Verfahren wire — da wird

man fiir die GPS-Technik sehr dankbar.

Es bleibt die Erkenntnis, die universale MeBBmethode gibt

es nicht!

Die angedeuteten messtechnischen Probleme bei den

Feldbeobachtungen sind das eine, aber auch die hiusliche

Auswertung und Bewertung der Messergebnisse bringt

neue Fragen. Jede GPS-Messung ist zugleich Anfang

und Ende der Messung und jeder Standpunkt ist zugleich

Zielpunkt [WENDERLEIN 2007]. Es gibt also keine zu-

sammenhingenden Messziige (Polygonziige, Dreiecks-

ketten), keine aufeinander aufbauenden Festpunktfelder
und keine TP-Netze verschiedener Ordnungen mehr. Es
gibt nur noch Einzelmessungen und Einzelpunkte, lauter

Singles. Wie wird dann aber die Standardabweichung von

Messungen und die absolute bzw. relative Genauigkeit

der berechneten und abgesteckten Punkte festgestellt?

Begriffe wie Fehlerfortpflanzung, Fehlerverteilung, Feh-

lerausgleichung, Abschlussfehler, Dreiecksschlussfehler,

Lings- und Querfehler, Restfehler usw. ergeben keinen

rechten Sinn mehr. Die Ungewissheit der Gewissheit

von Beobachtungsfehlern lédsst einen misstrauisch werden
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gegen eine allzu elitire technoide Perfektion — wahr-
scheinlich ist es unwahrscheinlich, dass alles fehlerfrei
abléuft.
Mit den neuen MefBmethoden verlieren aber auch frither
streng beachtete geometrische Vorschriften und Beobach-
tungsregeln ihre Bedeutung, eigentlich ihren Sinn. Um
nur einige liberfliissig gewordene Grundregeln der Mess-
kunst zu erwédhnen,
— moglichst gleichseitige Dreiecke bei der Anlage von
Dreiecksnetzen,
— moglichst gleich groBe Dreiecksfldchen,
— keine schleifenden Schnitte,
— moglichst gleich lange Polygonseiten,
— Achtung auf den ,,gefihrlichen Kreis* beim Riickwiirts-
einschneiden,
— ein ausgewogenes Verhiltnis von Basisstrecke zu den
Seitenldngen beim Vorwirtseinschneiden,
— Nivellement aus der Mitte,
— USW. USW.
Im Grunde wurden alle diese Grundsitze schon in der
seit lingerem angestrebten Automatisierung der Beobach-
tungen missachtet. Der Traum einer idealen Messtechnik,
also die Kronung eines Elitemesstrupps, ist der Mess-
automat, der selbstindig messende Roboter. Eine indi-
viduelle Einzelmessung ist viel zu aufwéndig, zu um-
standlich, zu langsam, zu fehleranfillig und zu teuer —
heifit es. Unter Messrobotern kann man u.a. verstehen,
selbstzielsuchende Totalstationen, selbstablesende Nivel-
liere, terrestrische Laserscanner fiir Gebdude-, Innen-
raum- und Nahvermessungen, automatische Bewegungs-
und Neigungssensoren an Geldndemesspunkten und
Bauwerken zur Feststellung von Deformationen (Setzun-
gen, Neigungen, Kippungen, Rutschungen, Vibrationen).
Diese Messroboter messen mit brillanter Oberflidchlich-
keit ohne Riicksicht auf Verkniipfungsregeln und Relati-
onsschemata wahllos alles, was irgendwie messbar ist.
Das Ergebnis sind meist ,,detailreiche* rdumliche Punkt-
wolken, etwas deutlicher formuliert, es fallen enorme un-
tibersichtliche Datenmengen an. Dabei werden problema-
tische Ausgangspunkte, ungiinstige geometrische Bedin-
gungen (s.0.), unsichere Messergebnisse u.4., sog. Store-
lemente, weggefiltert, etwas deutliche formuliert, das
DGM oder das GIS wird mehr oder weniger geschont.
Nur eine Vermessungsarbeit hat die Automatisierung
noch nicht erreicht — die Absteckung!
Wie die GPS-Technik hat natiirlich auch die Automatisie-
rung ihren Sinn und ihre Vorteile, wenn sie andere MefB-
methoden (GPS, Tachymetrie) ergidnzt, unnotigen Auf-
wand vermindert und die Kosten senkt.
Das ist der grofite Vorteil der modernen Geodésie, dass sie
uns unabhidngig macht von einem einzigen technischen
Verfahren und dass sie unsere Phantasie fordert, sich
die Freiheit zu nehmen, die giinstigste Mefimethode aus-
zuwihlen. Das sind dann nicht unbedingt elitére, aber sehr
verniinftige und komfortable Arbeitsbedingungen.

4 Geometrie in Farbe

Im 1. Vorwort steht, dass der Einzelpunkt von inhaltlicher
Beliebigkeit und deshalb ohne Bedeutung ist, er dient
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allein zur Herstellung von Zusammenhidngen in Infor-
mationssystemen. Diese geoditischen Endprodukte, wie
auch immer sie erzeugt werden, sollen verstindlich, infor-
mativ, handlich und schon sein — das ist leichter gesagt als
getan. Ein wichtiger Baustein zur Verwirklichung dieser
vier Eigenschaften kann die Farbe sein.

Geoditische Messungen enden immer in Koordinaten.
Dann beginnt die darstellende Geometrie, die die Grund-
linien von Plénen, Karten, Modellen und Informationssy-
stemen konstruiert. In diesen Produkten sollen aber nicht
nur die abstrakten Rand- und Umrisslinien sondern auch
die Atmosphidre der Topographie vermittelt werden.
Punkte und Linien zeigen nur ein Skelett der Landschaft
(am einfachsten als Punktraster). Eine Schwarz-Weil3-
Zeichnung hat immer etwas vorldufiges, unfertiges, skiz-
zenhaftes an sich. Die reine Geometrie erzeugt eine un-
natiirliche Monotonie, erst die Farbigkeit ldsst Natur
und Leben spiiren. Erst durch Farbe wird eine technische
Zeichnung (vom Plan) zur Landkarte, d.h. der beobachte-
te, ausgewertete, koordinierte Einzelpunkt ist lediglich ein
Positionspunkt fiir die Farbgebung.

Geoditische Produkte dienen eben nicht nur der Darstel-
lung der Erdfigur, der Besitzstandsdokumentation, der
Wegweisung oder der Projektplanung, sondern sie sollen
beim Betrachter und Benutzer Zusammengehorendes ver-
einen, menschliche Lebensrdaume gestalten und idstheti-
sches Gefallen auslosen. Gewdisser, Wilder, Siedlungen,
Ackerland, Girten, Gebirge, Wiisten usw. erhalten erst
durch Farbe eine eigene Wahrnehmung. Der informative
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Gehalt der Farbgebung bewirkt eine unbewusste Raum-
tiefe und eine subjektiv empfundene verkldrte Wirklich-
keit. Durch eine Geometrie in Farbe wird die Datenquali-
tit, die Detailgenauigkeit und die Dingbedeutsamkeit
gesteigert und deren

— Anschaulichkeit,

— Verstindlichkeit,

Ubersichtlichkeit,

Orientierungshilfe und

Informationsdichte

optimiert.

Auch wenn ich mich wiederhole, darf ich nochmals auf die
Helgolandkarte des LVA Schleswig-Holstein [BReEDOW,
1974; WeNDERLEIN 2002] hinweisen, in der die komplexen
Beziehungen zwischen Meer und Land, zwischen Natur
und menschlichem Eingriff, zwischen Geometrie und
Farbe in vorbildlicher Weise gelost sind.
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