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Die Anwendung des photogrammetrischen Aufnahmeverfahrens

bei der schweizerischen Grundbuchvermessung.

B.
Durchfiihrung und Priifung der photogrammetrischen
Grundbuchvermessungen.

Von H. Hdrry, I. Adjunkt des eidg. Vermessungsdirektors.
(Fortsetzung.)
Flug- und Aufnahmedienst.

Fir die Aufnahme von Berggebieten aus dem Flugzeug sind die
Monate Juni bis und mit August am giinstigsten. Vor dem Monat Juni
liegt in den hoher gelegenen Gebieten noch zuviel Schnee; im September
bedecken die Schlagschatten zu grofle Flichen, was zu Auswertungs-
liicken und kostspieligen Ergidnzungsarbeiten Anlal geben kann. Die
meisten Vermessungsgebiete weisen in den tiefer liegenden Partien
Laubwald auf, der im Mirz und April, wenn das neue Laub noch nicht
gestoBen hat und vielleicht noch einige Schneeflecken liegen, aufgenomi-
men wird. Diese Frithjahrsaufnahmen, die im Flugplan besonders
bezeichnet sind, gestatten, die Bodenformen von Gebieten aufzunehmen,
die im Sommer von dichtem Busch besetzt sind. Im Hochsommer werden
zwischen 8 und 17 Uhr alle Tageszeiten fiir die Aufnahmen ausgeniitzt.

~Am giinstigsten ist es, wenn ein Gebiet am spiten Vormittag und am
frithen Nachmittag iiberflogen werden kann; die Aufnahmelinien werden
in diesem Falle 'nach MaBgabe der giinstigsten Beleuchtung in Vor-
mittags- und Nachmittagslinien eingeteilt. Am frithen Vormittag und
am spiten Nachmittag ist die Luft am ruhigsten; dagegen sind die
Beleuchtungsverhiltnisse schlecht (lange Schatten, gelb-rotes Licht).
Ueber Mittag ist die Beleuchtung giinstig; man hat aber iiber den Berg-
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gebieten mit unhomogener Luftdichte (Luftlécher) und mit der Bildung
von Gipfelnebeln zu rechnen. Am giinstigsten sind die klaren Fohntage,
sofern man ein Flugzeug besitzt, das bei der bekannten Leistungsver-
minderung bei Fohnwetter doch miihelos die vorgesehene Arbeitshéhe
erklimmt. ‘ .

Wir sind in der gliicklichen Lage, seit dem Frithjahr 1930 iiber
ein solches Flugzeug zu verfiigen. Die wichtigsten Angaben iiber unser
Vermessungsflugzeug B.F.W. M 18c¢ sind gegeben worden. Es seien
hier nur noch diejenigen Eigenschaften genannt, welche die Maschine,
vom Gesichtspunkt des Photogrammeters aus betrachtet, zum Ver-
messungsflugzeug priadestinieren. Der freitragende Hochdecker gestattet,
alle praktisch vorkommenden- Aufnahmedispositionen zu verwirklichen,
ohne daBl Teile der Tragkonstruktion in das Gesichtsfeld der Kamera
kommen. Die mit der Maschine mit der bei unserm Dienste iiblichen
Zuladung von 450 kg erreichbare Gipfelhohe von mehr als 8000 Meter
ilber Meer uibertrifft unsere Anforderungen; soweit die Entwicklung der
photogrammetrischen Grundbuchvermessungen abzusehen ist, werden
nie Aufnahmen aus so grofler Hohe zu exponieren sein. Die Kabine des
Flugzeuges bietet geniigend Raum (2,0 x 1,1 x 1,5 m) selbst fiir groBe
Aufnahmekammern, Beobachter, Kassetten, Fallschirm und iibrige
Ausriistung. Eine Bordluke gestattet den Einbau der Melkammern auch
in der Bordwand. Ein besonderer Vorteil des Flugzeuges ist sein groBes
Schwebevermogen. Es gestattet, beim Fliegen auf der Linie ohne Hohen-
verlust und je nach Luftdichte die Relativgeschwindigkeit von 90 bis
120 km pro Stunde einzuhalten. Aus verstindlichen Griinden sind fiir
die Vornahme von Me@Bbildaufnahmen diese fiir leistungsfihige Flug-
zeuge kleinen Geschwindigkeiten erwiinscht. Der Motor lduft ruhig und
teilt dem Rumpf wenig Erschiitterungen mit, so da bei Anwendung
der- iiblichen Aufhingevorrichtung ein Minimum verwackelter Auf-
nahmen entstehen. Nach dem Urteil der Flieger liegt die Maschine ruhig
in der Luft; das auBert sich an den Aufnahmen in dem Sinne, dal} die
Abweichungen in der Querneigung und Lingsneigung von der gewiinsch-
ten Orientierung und die Abweichungen von den gewiinschten Stand-
punkthéhen sehr gering sind. Die Qualititssteigerung, die wir an unseren
-Aufnahmen feststellen konnten, zeigt uns, dafl die Flugeigenschaften
des verwendeten Vermessungsflugzeuges die Genauigkeit der Stereo-
photogrammetrie aus der Luft stark beeinflufit. .

_ Fiir die Ausfithrung von Steilaufnahmen werden die beiden von uns
beniitzten MeBkammern in Aufhingevorrichtungen, in denen sie durch
Gummizwischenglieder von den Erschiitterungen des Flugzeugrumpfes
so gut als moglich isoliert sind, montiert (Abb. 6 und 7). Beide Aufhinge-
vorrichtungen sind auf 2 gleichdimensionierten Sperrholzrahmen
angebracht, so daB der Wechsel von einer Kamera-auf die andere in
3—5 Minuten geschieht. Fiir die Aufnahmefliige konnen jeder Kamera
Wechselkassetten fiir je 120 Aufnahmen mitgegeben werden. Die ‘'Wild-
Wechselkassetten enthalten bekanntlich 10 Plattenhiilsen; die mit der
BoBhardt-Doppelkamera beniitzten Zei3-Wechselkassetten deren 6. Die



Abb. 6. Fliegerkamera Wild, im Flugzeug eingebaut.

Abb. 7. BoBhardt-Heyde-Doppelkamera im Flugzeug eingebaut.
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Beschickungsmoglichkeit von 120 Platten pro Flug diirfte als fiir die
Praxis geniigende Norm bezeichnet werden.

Die Orientierung der Kammern wihrend des Aufnahmefluges
geschieht mit Hilfe der Kameralibellen und der Kameravisiere. An der
Wildkamera haben wir ein Doppelvisier montieren lassen, das gestattet,
die Aufnahmestandpunkte auf dem Terrain vorweg vorwirts abzu-
stecken. Das an der BoBhardt-Heyde-Doppelkamera angebrachte
Doppelvisier erlaubt, die Konvergenzpunkte der Aufnahmepaare riick-
warts anzuziehen bzw. vorwirts abzustecken. Das Bestimmen der Stand-
punktabstinde mit Hilfe der auf bestimmte Winkelbetrige eingestellten
Visiere — also nicht nach Stoppzeiten — hat den Vorteil, dal das
angestrebte Basisverhiltnis und die vorgesehene Ueberdeckung trotz
wechselnder relativer Flughthe und Fluggeschwindigkeit richtig ein-
gehalten werden. Die mit diesen einfachsten Visiereinrichtungen gemach-
ten Erfahrungen sind so gute, daB3 wir auf absehbare Zeit kein Bediirfnis
nach besonderen Ueberdeckungsreglern und dhnlichen Spezialkonstruk-
tionen haben werden. Die Bedienung einer Zweifachkamera wihrend
des Fluges ist merklich einfacher als die einer Einzelkamera, sofern die
Kamera so eingebaut ist, da3 die Zwillingsaufnahmen in der Flugrichtung
gekoppelt sind. Die wenigen bis heute benétigten Schrigaufnahmen
wurden aus freier Hand exponiert und mit Hilfe der Kameralibelle und
der im Terrain vorgemerkten Konvergenzpunkte orientiert. Sollten fiir
uns die Schriagaufnahmen kiinftig groflere Bedeutung erhalten, trotz
der giinstigen Erfahrungen, die wir mit der Verarbeitung von Steil-
aufnahmen, auch von steilen Felsgebieten, gesammelt haben, so wiirden
wir Kamera-Aufhingungen anzuschaffen suchen, die den Einbau der
Kamera in die Flugzeug-Bordwand gestatten. Die Erfahrung gibt uns
den Hinweis, kiinftig fast senkrechte Felswinde durch Steilaufnahme-
paare, die eine Querneigung gegen das Aufnahmegebiet hin erhalten,
aufzunehmen.

Wihrend des Aufnahmefluges muf3l der Vermessungsphotograph
dem Piloten Weisungen iiber die in Angriff zu nehmenden Aufnahme-
linie und iiber Richtungskorrekturen am Flugweg geben kénnen. Unsere
Flugzeugbesatzung beniitzt bei dieser Verstidndigung ein eingebautes
Telephon. ;

Im regnerischen Frithjahr und Sommer 1930 konnten durch unsere
Flieger iiber den Voralpen an 30 Tagen brauchbare Aufnahmen exponiert
werden. In dieser Zeit wurden ca. 600 auswertbare Plattenpaare erhalten
und die aufgenommene Fliche umfaf3t ca. 50 000 ha.

- Als Bildtrager werden Spiegelglasplatten, die mit der Spezial-
Flieger-Emulsion Perutz-Miinchen begossen sind, beniitzt. Notgedrungen
haben wir fiir die Doppel-Kamera 13/18 auch schon das bedeutend
billigere Maschinenglas verwendet, ohne damit irgendwelche Schwierig-
keiten bei der Auswertung der Platten zu erkaufen. Es zeigt sich, daB
Maschinenglas von 2 mm Dicke gut plan und widerstandsfihig gegen
Deformationen ist. Die Platten werden einzeln mit Perutz-Perinal-
Entwickler verarbeitet (Schalenentwicklung). Ein vorgenommener Ver-
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‘such zeigte, dal} der letztes Jahr in den Handel gebrachte Perutz-Fein-
korn- und Ausgleichentwickler die Kornagglomerationen weniger begiin-
stigt als die bisher beniitzten Entwickler und da3 dadurch die Bild-
schicht unter der Betrachtungsoptik den Eindruck feinerer Korn-
struktur bietet. Wir verwenden darum in neuester Zeit fast ausschlief3-
lich diesen Feinkornentwickler. :

Die entwickelten Platten und die inzwischen erstellten Papier-
kopien werden registriert und die auf den einzelnen Bildpaaren dar-
=gestellten Gebiete auf eine Karte iibertragen, um so festzustellen, ob
keine Aufnahmeliicken bestehen. Sind Teilgebiete mehrfach von Auf-
nahmen iiberdeckt, so werden die ungeeigneteren Plattenpaare zur
Reserve ausgeschieden. Von der einen Aufnahme des zur Auswertung
-bestimmten Plattenpaares wird eine auf Karton aufgezogene photo-
-graphische Vergroflerung hergestellt, iiber deren Verwendung noch
berichtet wird.

Vergebung der Auswertungsarbeiten.

Die vom Flug- und Aufnahmedienst unseres Amtes zu liefernden
Arbeiten liegen nun vor und die Vergebung der eigentlichen Ver-
messungs- und Planherstellungsarbeiten an einen Grundbuchgeometer,
der die photogrammetrische Praxis beherrscht und iiber die bendétigte
Auswertungsmaschine verfiigt, kann erfolgen. Die Vergebung erfolgt
im Einvernehmen mit den beteiligten kantonalen Vermessungsbehorden
durch das Justiz- und Polizeidepartement; dabei wird getrachtet,
ginstige Vermessungspreise zu vereinbaren und eine gerechte Ver-
teilung der Arbeiten unter die bewerbenden Photogrammeter zu erreichen.

Die Rechte und Pflichten des iibernehmenden Grundbuchgeometers
‘werden in einem Vermessungsvertrag umschrieben. Dieser Vertrag
enthilt auch simtliche technischen Weisungen iiber die Ausfiihrung der
Arbeiten und die Genauigkeitsanforderungen, soweit sie nicht schon in
bestehenden bundesrechtlichen Erlassen niedergelegt sind. Der iiber-
‘nehmende Grundbuchgeometer erhilt ausgehandigt:

a) Eine Uebersichtskarte iiber das Vermessungsgebiet, in welcher der
Flug- und Aufnahmeplan und die bestehenden geoditischen Fix-
punkte eingetragen sind;

b) die Koordinaten und Héhen der bestehenden geodatlschen Fix-
punkte des Vermessungsgebietes;

c) die auszuwertenden Plattenpaare samt einem Plattenverzeichnis;

d) pro auszuwertendes Plattenpaar eine auf Karton aufgezogene Ver-
groBlerung fiir die Identifizierung des Bildinhaltes und eine Positiv-
kopie fiir die Eintragung der Grenzpunkte;

e) pro auszuwertendes Plattenpaar ein Paar Positivkopien fiir die
Eintragung der Fix- und PaBlpunkte und fiur die Betrachtung der
Bilder am Spiegelstereoskop;

/) die Akten iiber die Vermarkung und Slgnahslerung Vermarkungs-
skizzen, Punktbeschreibungen etc.
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Identifizierungs- und Einmessungsarbeiten.

Der Photqogrammeter unterzieht die Fliegerbilder im Biro einem-
griindlichen Studium. An Hand der Bildpaare werden die aus den
einzelnen Plattenpaaren auszuwertenden Gebiete abgegrenzt und die
Grenzen in den entsprechenden VergrioBerungen bezeichnet. Fiir diese
Abgrenzung der den einzelnen Plattenpaaren zugeordneten Auswertungs-
gebiete ist die Bildqualitat, der Grad des Einblickes in alle Terrainfalten,-
die relative Flughéhe und die Lage der aufzunehmenden Grenzpunkte.
maligebend. Die Papunkte werden provisorisch gewihlt und zwar so,
dal fiir jedes Bildpaar der auszuwertende Bildteil vom PaBpunkt-
polygon umschlossen wird und dafl die PaBpunkte nach Mdglichkeit
auch fir die anstoflenden Bildpaare Verwendung finden konnen. Bei
dieser Arbeit zeigt sich, wie wichtig eine zweckmillig gewéhlte Ueber-
deckung von Bildpaar zu Bildpaar und die genaue Einhaltung der.
gewiinschten Ueberdeckung durch die Flieger ist. Zu grofie Ueber-.
deckung hat die Verminderung des Auswertungsertrages pro Platten-
paar zur Folge; bei zu kleiner Ueberdeckung ist es oft nicht moglich,
im Ueberdeckungsstreifen geeignete PaBpunkte zu finden, die beiden
Bildpaaren dienen. Die ausgewihlten Paflpunkte kénnen in den Kopien
vorliufig erst provisorisch mit Bleistift oder Farbstift bezeichnet werden;
die definitive Wahl des PaBpunktobjektes erfolgt spiter auf dem Feld.

Mit dem so vorbereiteten Fliegerbildmaterial wird das Vermessungs-
gebiet systematisch begangen zur definitiven Wah! und trigonometrischen
Bestimmung der Pafipunkte, zur Identifizierung und Einmessung der
Grenzpunkte und endlich zur Identifizierung der im Uebersichtsplan
darzustellenden Objekte. Es sei vorweg bemerkt, dal eine rationelle Durch-
filhrung - der ganzen photogrammetrischen Vermessung nur moéglich
ist, wenn bei diesen vor der Auswertung der Plattenpaare vorzunehmen-
den Feldarbeiten mit aller Gewissenhaftigkeit gearbeitet wird.

Der Photogrammeter ist fiir die Identifizierungs- und Einmessungs-
arbeiten ausgeriistet mit:

a) einer Punktkarte und den Versicherungsprotokollen iiber die
trigonometrischen Punkte;

b) den Vermarkungsskizzen;

¢) den IdentifizierungsvergroBerungen und photographischen Kopien
der Bildpaare;

d) einem leichten Bussolemnstrument zur Messung von magnetischen
Azimuten und Hohenwinkeln (Sitometer, Bussolentheodolit, etc.);

e) einem MeBband von 30 m Linge, evtl. einem geeigneten optischen
Distanzmesser;

/) einem mdoglichst leichten Trlangulatlonstheodohten fur die auf
einem besonderen Gang auszwfiihrende trigonometrische Be-
stimmung der Palpunkte;

9) mit Feldformularen fiir die Grenzpunkteinmessungen und die
trigonometrischen Messungen; mit roter, griitner und blauer Flaschen-
tusche.
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Die im folgenden beschriebenen Arbeiten werden selbstverstindlich
in der Reihenfolge ausgefiihrt, die durch das Antreffen der verschiedenen
Objekte bei der Begehung gegeben ist.

Die trigonometrischen Punkte werden aufgesucht und in der Pall-
punktkopie als solche bezeichnet; die aus der Punktkarte ersichtliche
Ordnungsnummer wird jenem Punkt beigeschrieben. Da vor dem Auf-
nahmeflug sdmtliche Triangulationspunkte signalisiert wurden, sind sie
auf den Fliegerbildern als kleine weile Flecken abgebildet. Kommt der
Photogrammeter bei der Begehung zu einem der provisorisch bezeichne-
ten Papfpunkte, so wiahlt er das PaBpunktobjekt definitiv, bezeichnet
den Punkt in Tusche mit seiner Ordnungsnummer in der Palpunkt-
kopie und stellt die geeignetsten Bestimmungssichten fest. Diese
Sichten werden in einem Beobachtungsplan, dessen spitere Durchfiih-
rung die zweckmiiligste Paflpunktbestimmung gewihrleisten soll, ein-
getragen.

Jeder Grenzpunkt wird besucht und in einem besonderen Flieger-~
bild, der Grenzpunktkopie, mit der Ordnungsnummer bezeichnet, die
aus der Vermarkungsskizze ersichtlich ist (Abb. 8). Fiir die zentrisch
mit einer weiBen Blechtafel signalisierten Grenzpunkte ,,S eriibrigt
sich eine weitere Arbeit. In der Vermarkungsskizze sind aber durch
die Buchstaben ,,Se‘“ und ,,n“ eine Reihe anderer Grenzpunkte bezeich-
net, fiir die entweder die Signaltafel exzentrisch ausgelegt wurde oder
die tiberhaupt keine Signalisierung erhielten. Im ersten Fall werden
in der.Grenzpunktkopie die Lagen des Signals und des Grenzpunktes
durch Signaturen bezeichnet, das Azimut und die Distanz zwischen
Signal und Grenzpunkt gemessen und im vorgedruckten Feldprotokoll
»»,Photogrammetrische Grenzpunkteinmessung‘‘ notiert (Abb, 9). Ist ein
Grenzpunkt gar nicht signalisiert, so sucht der Photogrammeter in
maoglichst kleinem Umkreis 2 oder 3 auf dem Fliegerbild scharf abgebildete
Objekte (kleine Biume, Felsblocke, Mauerecken, etc.), bezeichnet diese
in der Grenzpunktkopie mit je einem Punkt, mit zwischen dem Grenz-
punkt und jedem dieser Objekte das magnetische Azimut und die Distanz
und notiert die Messungen im Feldprotokoll. Ueber siamtliche Grenz-
punkteinmessungen werden im Feldprotokoll kleine Skizzen gezeichnet,
die bei der Auswertung der raschen Orientierung dienen. In diesen
Skizzen sind die gewihlten und photogrammetrisch zu bestimmenden
Objekte (Exzentren), der aufzunehmende Grenzpunkt (Zentrum), die
Situation im néchsten Umkreis und das Nordzeichen dargestellt (Abb. 9).
In selteneren Fillen mift man eine Reihe von Grenzpunkten vermittelst
eines beidseitig an trigonometrisch oder photogrammetrisch bestimmte
Punkte angeschlossenen Bussolenzuges ein. Zusammenfassend kann
gesagt werden, daB der Photogrammeter darauf ausgeht, jeden Grenz-
punkt auf moglichst einfache Weise auf Objektpunkte einzumessen, die
in den Fliegerbildern scharf abgebildet sind und darum mit der gewiinsch-
ten Genauigkeit photogrammetrisch bestimmt werden konnen. Diese
Einmessung geschieht auf kurze Distanzen und kann darum geniigend
genau mit Tascheninstrumenten ausgefiihrt werden. Sie wird nach



Abb. 8. Grenzpunktkopie.

Abb. 10. Identifizierungskroquis.
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Modglichkeit mit PaBpunktbestimmungs- und Identifizierungsarbeiten
kombiniert und ist darum nicht teuer.
Bei dieser Arbeit stellt der Photogrammeter gelegentlich fest, daB

Photogrammetrische Grenzpunktaufnahme  Jnner?ha/

Horizontal-| Azimut | Distanz Ja |verietung] ) .
| W, et Vertikal- — Skizzen Patr
deS Punkfes ng:'g Korrektur: schief | horiz. Winkel S J-S r‘__mn Bemerkungen ,7/c
Plan | Feld = Toam
] < ] ¢ m m 9 [3 m m .= hi
: : Unterrred N
+ 25 al2r 2.5
él28r 78
c|3# 9.2
a 26 Zenkrisch Sygnalisiert
F 27 a2\ 117 rt.o
& |234 2.7
-~ 28 a | 704 252
&b |792 6.7
-~ 29 a| 27 23
& | /4 4.9

Abb. 9. Feldbuchseite der Grenzpunkteinmessung, (Verkleinerte Wiedergabe.)

eine nach dem Vermarkungskroquis vorhanden sein sollende Signaltafel -
verschwunden ist. In diesen Fillen findet er aber stets die 4 eingerammten
Befestigungspfihle, auf die dann die Zentrierungsmessungen bezogen -
werden. '

Alle im Terrain sichtbaren Gegenstiinde, die im Uebersichisplan
darzustellen sind, werden in der photographischen VergroBerung, die
wir von jetzt an Identifizierungskroquis (Abb. 10) nennen wollen, identi-
fiziert und skizzenhaft mit der gleichen Signatur bezeichnet, die fiir die
Zeichnung des Originaliibersichtsplanes mafBgebend ist. Fiir die Dar-
stellung der Geb#ude ist der Grundri3, nicht die Dachabgrenzung mag-
gebend. Wenn fiir einzelne Gebdude eine klare Darstellung des Grund-
risses im Identifizierungskroquis nicht maglich ist, so werden die betref-
fenden Skizzen und Gebiudemafle in ein Feldbuch eingetragen. Alle
Verkehrswege werden den Vermessungsvorschriften entsprechend klas-
siert und streckenweise im Identifizierungskroquis mit der vorgeschriebe-
nen Signatur bezeichnet. Die Breiten der Gewésser werden eingeschrieben
und durch Eintrag entsprechender Signaturen wird der Verlauf der
Gewisser gekennzeichnet und dabei z. B. angegeben, wie weit ein Bach
nur zeitweise wasserfithrend ist. Die Arten der Bodenbedeckung, die
Fels- und Schuttgrenzen, alle Kunstbauten, die bei der Auswertung zu
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kotierenden Terrainpunkte auf Kuppen, in Mulden, an Gebauden, in
Stralenkreuzungen und Gewissermiindungen, und all die andern unauf-
zahlbaren Details der Uebersichtsplanzeichnung erhalten im Identifi-
zierungskroquis ihre Signatur. Auch die Namenerhebung, soweit sie
auf dem Felde auszufiihren ist, wird durchgefithrt und im Identifizie-
rungskroquis protokolliert. Mit dieser Identifizierung wird somit die
ganze redaktionelle Arbeit der Planherstellung geleistet, um so mit den
Identifizierungskroquis fiir die Auswertung am Autographen und fiir
die Ausarbeitung der Originalpline die mallgebende Vorlage zu erhalten.
Der Operateur am photogrammetrischen Auswerteinstrument hat sich
spater nur noch mit der MeBarbeit zu befassen.

Diese Grenzpunkteinmessung und Identifizierung ist eine strenge,
aber sehr wichtige Arbeit, die gewissenhaft und mit voller Kenntnis
iiber das, was man damit will, durchgefithrt werden muf3. Durch sie
will erreicht werden, dafl der Autogrammeter aus dem einmal in der
Auswertungsmaschine orientierten Plattenpaare alles auswerten muf,
was das Stereobild auszuwerten gestattet, dall so am Autographen ein
vollstindiger und fehlerloser Plan entsteht. Es kann bei ernster An-
wendung dieses Arbeitsprinzipes nicht mehr vorkommen, dal Wiesen-
flecken als Wassertiimpel, Béchlein als Wege und Schuttflichen als
Weiden ausgewertet werden, dafl in der Originalauswertung irgend ein
Sackweglein figuriert, ein wichtiger Verbindungsweg dagegen nicht. Die
Erfahrungen, die man mit der Anwendung der terrestrischen Photo-
grammetrie und der Luftphotogrammetrie gewonnen hat, zeigen, daf}
das photographische Monochrombild solche Irrtiimer zuldfit. Durch
die vor der Auswertung vorgenommene Identifizierung miissen sie
vermieden werden. Nachldssigkeiten in der Identifizierung richen sich
bitter und werden spéter mit neuen Begehungen und Ergéinzungen mit
dem Meftisch bezahlt. Grundbuchgeometer R. BoBhardt in St. Gallen
hat das Verdienst, diese nach unseren Erfahrungen rationelle Arbeits-
weise zuerst angewandt zu haben. Unabhingig von BoBhardt hat
Dr. Helbling in Flums fiir die geologische Kartierung aus terrestrischen
Photogrammen den dhnlichen Weg eingeschlagen, indem er die Strato-
graphie der geologisch zu bearbeitenden Gebiete im Felde auf Papier-
kopien eintrug und so eine Vorlage fiir die geologische Kartierung am
Stereoautographen erhielt.

Fiir die frigonometrische Bestimmung der Pafpunkfe liegt der bei
den Identifizierungsarbeiten gewonnene Beobachtungsplan vor. Die
Bestimmung der meisten Punkte erfolgt durch Vorwirtseinschnitt von
trigonometrischen Punkten aus. Einzelne Palpunkte, wie Wegkreuzun-
gen oder Steinplatten, werden oft mit Verteil riickwirts eingeschnitten.
Die Erfahrung zeigt, dal bei einer Dichtigkeit der Triangulationspunkte
von 0,5 Punkten pro km? die PaBpunktbestimmung noch - rationell
durchgefithrt werden kann. Fiir unsere Arbeiten werden ca. 3 Pal-
punkte pro km? notwendig. Die Bestimmungsrichtungen werden durch
je einmalige Richtungssatzmessung in beiden Fernrohrlagen erhalten.

Die Feldarbeiten sind damit vorliufig abgeschlossen und der Photo-
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grammeter zieht sich ins Biiro zurilick zur Berechnung der Koordinaten

-und Hoéhen der PaBpunkte und Vorbereitung der Auswertungsblitter.
Die Koordinaten der PaBlpunkte werden aus den beiden geeignetsten
zur Verfiigung stehenden Bestimmungsrichtungen gerechnet und durch
eine dritte und evtl. vierte Richtung kontrolliert. Die Kontrollazimute
kénnen zu einer billigen, graphisch zu ermittelnden Verbesserung der
Koordinaten beniitzt werden. Die so erhaltenen Koordinaten sind mit
mittleren Fehlern von der Grofienordnung 10 cm behaftet. Die Héhen
der Palpunkte werden ebenfalls trigonometrisch bestimmt und erfah-
rungsgemif mit gleicher Genauigkeit erhalten wie die Koordinaten.

Der Auftrag aller durch Koordinaten bestimmten Punkte auf die
Auswertungsbliitter vervollstindigt die Vorbereitungen fiir die Aus-
wertung. Als Auswertungsblitter werden in zwei photogrammetrischen
Bureaux die von der Landestopographie fiir die Erstellung der Original-
uibersichtspléne gelieferten Aluminiumtafeln, die beidseitig mit feinstem
Katasterzeichenpapier iiberzogen sind, beniitzt. Der Zeichenstift am
Zeichentisch der Auswertungsmaschine erhilt in diesem Falle einen
harten Bleistifteinsatz. In einem Bureau wird die Auswertung auf mit
Kollodiumschicht iiberzogene Glastafeln mit einem Stahlstichel graviert.
Von dieser Glastafel iibertrigt man die gravierte Planzeichnung ver-
mittels eines von Dr. Chervet bei der eidg. Landestopographie aus-
gearbeiteten photochemischen Uebertragungsverfahrens als Blaudruck
(Cyantypie) auf das MefBtischblatt. Die Eigenart dieses Verfahrens
besteht darin, daB das durch Kontakt mit der Auswertungsglasplatte
erhaltene seitenverkehrte Glaspositiv durch einen photochemischen
‘Umkehrprozel3 in ein Negativ verwandelt wird, von dem in der Folge
durch Kontaktdruck das Positiv auf das Mefitischblatt zu kopieren ist.
Die Schirfe der Zeichnung bleibt so gut erhalten und es konnen keine
Verzeichnungsfehler und Papierverziige mitspielen; die Eignung dieses
Verfahrens ist damit gekennzeichnet.

Nach der Vorbereitung der Auswertungsglastafeln oder Aluminium-
tafeln kann die Arbeit am Auswerteinstrument einsetzen.

Auswertung und Ausarbeiten der Originaliibersichtsplane.

Bevor die eigentliche Auswertung der Fliegeraufnahmen an den
Auswertegeriiten, in unserem Falle am Wildautographen beziehungs-
weise am Zeil3-Stereoplanigraphen, vorgenommen werden kann, miissen
die beiden Bildmeflkammern des Auswertegerites, in welche die beiden
Negative eines Bildpaares eingelegt sind, orientiert werden. Diese
Orientierung geschieht auf Grund der eingemessenen PaBpunkte und
zwar sowohl am Stereoplanigraphen wie am Wild-Autographen im
wesentlichen nach dem von Prof. Dr. v. Gruber im Jahre 1924 in die
Praxis eingefithrten Verfahren der gleichzeitigen Orientierung beider
“Auswertekammern. Um Wiederholungen zu vermeiden, sei hier auf
die neuesten, den Lesern bekannten Verdéffentlichungen 'iiber das
‘Gesamtgebiet der Photogrammetrie hingewiesen, durch die erschépfend
Auskunft iiber diese optisch-mechanische Doppelpunktbestimmung im
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Raume gegeben wird. Im folgenden sind nur einige Erfahrungen aus
der Prarxis unserer photogrammetrischen Privatbureaux skizziert.

Um die Orientierung der Aufnahmepaare an der Auswertungs-
maschine ausfithren zu kénnen, miissen theoretisch pro Bildpaar minde-
stens 3 PaBlpunkte zur Verfiigung stehen. Die Bestimmung der Orien-
tierungselemente wird um so genauer, je weiter die Palpunkte ausein-
anderliegen. In der Praxis wird darum angestrebt, in den 4 Ecken der
Platten tiber Papunkte zu verfiigen; man kommt so auf das praktische
Minimum von 4 Palpunkten pro Plattenpaar. Die technisch richtig
betriebene Photogrammetrie.- ist immer ein Interpolationsverfahren.
Bei der Luftphotogrammetrie ist die Auswertung innerhalb des Pafl-
punktpolygons interpoliert und zuverliissig; wir fordern darum, dafB
die PaBpunkte so disponiert werden, daB das Verbindungspolygon der
dullersten PaBpunkte den aus jedem Plattenpaar auszuwertenden Bild-
teil umschlieBt. Weiltere Pafpunkte sollen in den Teilen der Stereobilder
liegen, die der maximalen und minimalen Auswertedistanz entsprechen.
Die Einpassung eines Plattenpaares erfordert fiir unsere Gebirgsverhilt-
nisse, wo Hohenunterschiede in einem pro Plattenpaar abgebildeten
Gebiet von iiber tausend Meter vorkommen kénnen, 2 bis 3 Stunden.
Diese Zeit ist grofler als gelegentlich in Veréffentlichungen zu lesen ist;
sie entspricht aber dafiir einer auf breiter Grundlage ausgeiibten Praxis.
Da die Beanspruchung des Auswerteinstrumentes samt seines Bedie-
nungspersonals kostspielig ist, wird kein Mittel unversucht gelassen,
diese EinpaBzeit herabzudriicken. Haupterfordernis fiir eine genau und
rationell durchzufiihrende Orientierung der Bildpaare im Autographen
sind scharfe Aufnahmen. Wenn fiir die Orientierungselemente der einzel-
nen Plattenpaare gute Ndherungswerte bekannt sind, d. h.,, wenn die
Flugzeugbesatzung die vorgesehenen Aufnahmedispositionen maoglichst
genau eingehalten hat, so wird der Orientierungsvorgang erleichtert
und abgekiirzt. Die Erfahrungen haben uns gezeigt, dal3 die Flugeigen-
schaften des verwendeten Vermessungsflugzeuges die Bildschirfe und
die Einhaltung der Auinahmedispositionen, somit die Kosten "der
Orientierung der Aufnahmen im Auswertegerit, stark beeinflussen. —
Ueber die Einpassung eines jeden Plattenpaares wird ein Einpaf-
protokoll gefithrt, in welchem die Ausgangswerte der Orientierungs-
elemente, ihre Aenderungsbetrige und ihre endgiiltigen Werte ein-
getragen sind. Die Priifung einer groflen Anzahl Einpaf3protokolle zeigt
die iibrigens auch theoretisch nachweisbare Tatsache, daBl die Ein-
passung um so rascher und zuverlissiger ausgefiihrt wird, je grofer das

Basisverhaltnis % ist. Bei der Auswahl der PafBpunkte ist auch zu

beachten, daBl die photographische Abbildung von Objekten durch
Lichthoferscheinungen etwas verfilscht sein kann, was zu merklichen
Verfilschungen der stereoskopischen Parallaxe fiihrt. Ungleiche Bild-
‘qualitiit der beiden Platten, zum Beispiel ungleiche Dichte, kann ebenfalls
den Stereoefifekt, den der Beobachter als physiologischer Eindruck auf-
nimmt, verfilschend beeinflussen. Die bisherige Praxis bietet dem
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Photogrammeter so- weit Erkenntnisse iiber die Fehlereinfliisse, dal er
- ihren groBten Auswirkungen durch die Wahl geeigneter Palpunkte und
andere MaBnahmen ausweichen kann, und dafl die restlich noch mit-
spielenden Fehlereinfliisse genannter Art wohl den fiir die Einpassung
der Bildpaare bendtigten Zeitaufwand vergrofern kénnen, die Genauig-
keit der endgiiltigen Einpassung aber nicht mehr in unstatthaftem MaBe

beeinflussen. :
(Fortsetzung. folgt.)

Pauschal- oder Punktierverfahren?

Ein Vorschlag zum Ausbau und zur Vereinheitlichung -
- der Bonitierung bei Giiterzusammenlegungen.

Von Dr. Hans Fluck,— Kulturingenieur.
(SchluB.)

Das Punktierverfahren kiénnte aber auch dann nicht restlos befriedi-
gen, wenn die einzelnen Maximalpunktzahlen fiir bestimmie Verhilt-
nisse richtig gegeneinander abgewogen wiren. Denken wir uns z. B.
einen sonst vorziiglichen Boden, der aber von sehr geringer Méchtigkeit
ist. Dieser zweifellos schlechte Boden erhielte nach der Tabelle trotzdem
‘etwa 75 Punkte, wie ein ziemlich guter Boden. Dieses Beispiel zeigt,
dal das Punktierverfahren prinzipiell unrichtig ist: Beim Punktier-
-verfahren kann der Boden héchstens nach MaBgabe der Maximal-
punktzahl des betreffenden Faktors im Wert vermindert werden,
wihrend in Wirklichkeit ein einziger wertbestimmender Faktor einen
Boden fast wertlos machen kann. Man wendet vielleicht gegen unser
Beispiel ein, ein so flacher Boden konne gar nicht in allen andern Eigen-
schaften vorziiglich sein. Das ist méglich, dndert aber grundsitzlich
nichts am Gesagten. Dagegen weist dieser Einwand auf einén andern
Fehler der Punktiertabelle: Sie enthilt Gesichtspunkte, die voneinander
abhiingig sind. So sind die physikalischen Eigenschaften eng mit der
‘Bodenart verbunden. Der Sandboden weist z. B. stets gute, der Ton-
boden stets schlechte Bearbeitbarkeit auf. Was die chemischen Eigen-
schaften betrifft, so gibt Marbach? selbst zu, daB diese Rubrik fallen
gelassen werden konne, wenn man den Stoffgehalt nach der Bodenart
beurteile. Die Punktiertabelle tiuscht somit eine stirkere Zerlegung der
Schitzung vor als tatsidchlich vorhanden ist.

Ein weiterer Einwand gegen das Punktierverfahren betrifit die
Art, wie die Entfernung der Grundstiicke vom Wirtschaftshof beriick-
sichtigt wird. Dieser Einwand hitte iibrigens auch beim Pauschal-
verfahren erhoben werden kénnen. In der Regel ist die Entfernung eines
Bodenstiickes von den Wirtschaftshéfen der verschiedenen Beteiligten
einer Giiterzusammenlegung von sehr ungleicher GréBle. Dies trifit
bei Reihenddérfern zu, ferner bei Dorfern mit Einzelhéfen und namentlich

~ 7 Sammlung der Vortrige des 1. Fortbildungskurses der Konferenz
schweiz. Kulturingenieure. Brugg 1927. S. 125.
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