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Die Anwendung des photogrammetrischen Aufnahmeverfahrens
bei der schweizerischen Grundbuchvermessung.

B.
Durchfiihrung und Priifung der photogrammetrischen
Grundbuchvermessungen.

Von H. Hdrry, 1. Adjunkt des eidg. Vermessungsdirektors.
(Forisetzung.)

Aus der Verwendung der Doppelkamera erwachsen fiir die Ein-
passung der Plattenpaare gewisse Vorteile. Der treibende Gedanke fiir
die Verwendung der Doppelkamera kann ja sein, die einmal gewonnene
Orientierung eines Aufnahmepaares fiir die Orientierung aller iibrigen
aneinandergekoppelten Aufnahmepaare zu beniitzen, um so den fiir die
Orientierung bendtigten Zeitaufwand gehorig zu reduzieren und oben-
drein noch PafBlpunkte einzusparen. Bei diesem unter dem Namen
Folgebildanschluf bekannten Verfahren ist nur noch eine folgende
Aufnahme relativ zu einer in der Auswertemaschine schon‘!absolut
orientierten Aufnahme zu orientieren, also bei optisch-mechanischer
Durchfithrung an der Auswertemaschine nur der erste Teil der v. Gruber-
schen Doppelbildorientierung auszufithren. Die theoretisch mit der
Anwendung des Folgebildanschlusses erreichbaren-Vorteile treffen aber
in der Praxis nicht in vollem Umfange ein. Die Fehlerfortpflanzung,
bewirkt durch die Fehler in der Justierung der Auswertemaschine,
durch Abbildungsfehler auf den Negativplatten, durch die physiologi-
schen Auffassungsfehler beim Ausmessen des Stereomodelles, fithrt am
Schlusse einer Reihe von 6 Folgebildpaaren im giinstigsten Falle zu
Abschlu3fehlern von 10—20 Metern in Lage und Hoéhe (Versuche von
BoBhardt, rel. Flughdhe 2700 m, Basisverhiltnis 1 : 2,2). Es zeigt sich
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hier mit besonderer Deutlichkeit, dal3 die luftphotogrammetrische Punkt-
bestimmung wesentlich ein Interpolationsverfahren ist und dafl Extra-
polationen zu Enttiuschungen fithren. Ob es gelingen wird, aus den
Abschluflfehlern einer Reihe von Folgebildpaaren die Orientierungs-
korrekturen fiir jedes Aufnahmepaar der Rejhe durch Interpolation so
zu bestimmen und zu beriicksichtigen, da dann doch noch von einem
vollen Erfolg des Folgebildanschlusses gesprochen werden kann, wird die
Zukunft lehren. Vorlidufig niitzt man den Vorteil aus, dal ein an ein
orientiertes Aufnahmepaar durch Folgebildanschlufl orientiertes zweites
Paar unter glinstigen Voraussetzungen Abweichungen in Lage und Hohe
der ausgewerteten PaBlpunkte von 3-—4 Metern ergibt.

Die genaue absolute Orientierung des Modelles aus dieser guten
Niherungsorientierung ist in viel kiirzerer Zeit moglich als die unab-
hingige Durchfithrung der optisch-mechanischen Orientierung. Die bei
der Grundbuchvermessung verwendete Doppelkamera bietet somit nicht
nur bei der Aufnahme aus dem Flugzeug Vorteile, sondern sie ist zugleich
ein Mittel, um die EinpafBlzeit zu reduzieren und damit die Luftphoto-
grammetrie noch wirtschaftlicher zu gestalten. Aehnliche Vorteile sind
fur die Bildeinpassung am Auswer_feinstrument zu erwarten, wenn die
Zwillingsaufnahmen nicht in der Flugrichtung, sondern quer dazu
gekoppelt werden.

Beim Wild-Autographen — und in jiingster Zeit auch beim Modell
C/4 1930 des Stereoplanigraphen — ist es moglich, das ganze Kamera-
System um 2 Achsen zu drehen, ohne dall die gegenseitige Orientierung
der Kammern gedndert wird. Diese Moglichkeit vereinfacht die absolute
Orientierung des Modelles wesentlich und erspart Rechnungsarbeit. Die
Drehbarkeit des ganzen Kamerasystemes gestattet darum ebenfalls, "
die EinpaBzeit zu verkiirzen und damit die Kosten der 1uftphoto—
grammetrischen Vermessung zu reduzieren. :

Die Aufnahmepaare seien nun in der Auswertemaschine 0r1ent1ert
und die Auswertung kann beginnen. In der Regel werden in diesem
Moment aus dem orientierten Plattenpaar Hilfspafpunkte ausgewertet,
die fiir die Orientierung anstoBender Plattenpaare gute Dienste leisten.
Man bezeichnet diese Hilfspapunkte in den PaBpunktkopien mit
besonderer Signatur und nimmt ihre Koordinaten und Hoéhen, sowie eine
kleine Orientierungsskizze in das Palpunktverzeichnis auf. Als Hilfs-
paBpunkte dienen alle moglichen im Stereobild scharf sichtbaren Ob-
jekte.-

Fir die Auswerfung der Grenzpunkte dienen die schon erwahnten
Grenzpunktkopien (Abb. 8) und die bei der Einmessung der Grenzpunkte
im Feldprotokoll angefertigten Skizzen (Abb. 9) als Vorlage. Die zentrisch
signalisierten Grenzpunkte sind im Stereomodell gut sichtbar, konnen mit
der wandernden Marke unmittelbar eingesteilt und auf das Auswertungs-
blatt gestochen werden. Fiir die exzentrisch, entweder mit einer Signal-
tafel oder durch natiirliche Objekte, signalisierten Grenzpunkte konnten
in gleicher Weise die Exzentren auf das Auswertungsblatt ausgewertet
und die Zentren mit Hilfe der im Feldprotokoll notierten Zentrierungs-
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elemente konstruiert werden. Die Erfahrung zeigte, da3 es zweckmaégiger
ist, wenn im Stereomodell der Grenzpunkt, vom exzentrischen Signal
ausgehend und mit Beniitzung der gemessenen Zentrierungselemente,
eingestellt und auf das Auswertungsblatt ausgewertet wird. Der Auto-
grammeter wird bei dieser Operation vom Vermessungstechniker am
Zeichnungstisch, der dort iiber einen mit Polardistanzteilung versehenen
Vollkreistransporteur verfiigt, gefiihrt. Zur Kontrolle des ausgewerteten
Grenzpunktes wird er so ein zweites, eventuell ein drittes Mal und immer
von einem andern exzentrischen Signal ausgehend, eingestellt. Die
Zentrierung geschieht so angesichts des Stereomodelles rascher und
-zuverldssiger als durch eine nachtrigliche graphische Konstruktion auf
dem Auswertungsblatt oder gar durch eine rechnerische Operation. Die
Auswertung eines.. Grenzpunktes am Auswertegerit geht rascher vor
sich, als dies hier gesagt ist. Plattenpaare, aus denen innerhalb des
Paflpunktpolygones iiber 100 Grenzpunkte ausgewertet werden, sind -
-in gewissen Vermessungsgebieten nicht selten. ' =

Fiir die Auswertung der Gegenstinde der Uebersichtsplandarstellung -
hat der Autogrammeter als Vorlage das Identifizierungskroquis vor sich.
Bei richtiger Verwertung der Kroquis wird aufler den Ho6henkurven
- nicht mehr'und nicht weniger ausgewertet, als das Kroquis angibt. An
Hand der Vorlage werden im Stereomodell viele Objekte, z. B. Wege
und Biche in lose bestockten Wildern, gesehen und ausgewertet, die
ohne Vorlage ubergangen wiirden. Die nachtrigliche Aufnahme iiber-
gangener Objekte mit dem Meftisch wire kostspieliger als die Aus-
wertung am Autographen. ;

Ist in kleinen Teilgebieten eine Auswertung der Bodenformen wegen
dichtem Wald, tiefen Schlagschatten oder zu kleiner Terrainneigung
nicht moéglich, so werden rings um die Auswertungsliicke und, wenn
‘moglich, in der Liicke selbst, charakteristische Terrainpunkte ausge-
wertet und kotiert. Durch die Bezeichnung dieser Punkte im Identifi-
zierungskroquis wird erreicht, daB spiter der Geometer, der die Ergéin-
zung des Planes durch Mefitischaufnahme besorgt, auf dem Felde diese
Anschlu3punkte findet.

. Ueber die Auswertung werden auf das Format der Auswertungs-
blitter zugeschnittene Auswerfungspausen auf Pausleinwand gefiihrt,
auf denen die Auswertungsbereiche der einzelnen Plattenpaare, die
verwendeten PaBpunkte, die Auswertungsliicken und die voraussicht-
lich unzuverlissigen Auswertungsteile eingetragen sind (Abb. 11). Die
Auswertungspause dient dem Photogrammeter fiir die Organisation
der Erginzungsaufnahmen mit dem MeGtisch, dem Verifikator zur
Orientierung iiber die Auswertungsunterlagen und weiteren Interessenten
zur Information bei spiterer Verwendung des Plattenmaterials.

Die MeBtischblidtter werden nun in Tusche nach MaBgabe der
offiziellen Zeichnungsvorlagen Nr. 19, 19a und 19b ausgezogen. Beim
Ausziehen leistet wieder das Identifizierungskroquis als Vorlage gute
Dienste. In den Sommer, welcher der Auswertung folgt, fallen die
Erginzungsaufnahmen mit dem Meftisch. Es werden dabei nur die
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Gebiete besucht, fiir welche nach den Angaben der Auswertungspausen
Liicken oder unsichere Auswertungen bestehen. Eine allgemeine Be-
gehung des ganzen Vermessungsgebietes zur Inspektion und Korrektur
der Auswertung, wie sie bis jetzt bei der Anwendung der terrestrischen

Innerthal
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Abb. 11. Auswertungspause. (Verkleinerte Wiedergabe eines Ausschnittes.)

Photogrammetrie als notwendig erachtet wurde, kann unter der Voraus-
setzung, dall die Identifizierung und Auswertung gewissenhaft durch-
gefuhrt wurde, erspart werden.

Nach dem Ausziehen der Planergidnzungen in Tusche und Aus-
tertigung der Namenpausen und Namenverzeichnisse sind die Original-
iibersichtspline zur Verifikation bereit. '

Erstellung der Grundbuchpléne.

Nach Art. 5 der Anleitung fiir die Erstellung des Uebersichtsplanes
bei Grundbuchvermessungen vom 27. Dezember 1919 bildet der Original-
iibersichtsplan zugleich den Originalplan der Parzellarvermessung, sofern
der Grundbuchplan im Ma@stab des Uebersichtsplanes 1 : 5000 oder
1:10 000 erstellt wird. Auf dem Originaliibersichtsplan koénnen die
Eigentumsgrenzen in Bleistift oder in roter Tusche ausgezogen werden.
Die Grundbuchpline werden dann durch Vervielfiltigung der Ueber-
sichtsplidne erhalten. Es ergeben sich damit die Nachteile, daB3 einerseits
in den Vermessungswerken der Kantone und Gemeinden keine Grund-
buchpline vorliegen, welche die Genauigkeit der Originalkartierung auf-
weisen, und dall anderseits die Originaliibersichtspline mit der Dar-
stellung der Grenzpunkte belastet sind. Wir haben in jlingster Zeit fiir
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die in Ausfilhrung begriffenen photogrammetrischen Grundbuchver-
messungen die Herstellung der Grundbuchplane in folgender Weise neu
geregelt und damit die genannten Nachteile behoben. Von jedem aus-
gewerteten Grenzpunkt werden die Koordinaten mit Hilfe eines Detail-
koordinatographen abgegriffen und in einem Grenzpunktverzeichnis
registriert. Damit die gute Uebersicht besteht, hat jeder Grenzpunkt
seine Ordnungsnummer, die am Schlusse in einer Plankopie jedem
Grenzpunkt beigeschrieben wird (Grenzpunktnummernplan). Die Grenz-
punktkoordinaten dienen der spidteren Kartierung der Originalgrund-
buchpline. Man kann die Grenzpunkt-Koordinaten auch rechnerisch
erhalfen. Zu dem Zweck werden bei der Auswertung der Grenzpunkte
von jedem Punkt an der Auswertungsmaschine die beiden Lage-Koordi-
naten abgelesen. Das Orthogonal-Koordinatensystem der Auswertungs-~
maschine ist gegeniiber dem Koordinatensystem der Landesvermessung
in der Bezugsebene, die beide Systeme gemeinsam haben, verschoben
und verdreht. Die Autographen-Koordinaten koénnen somit auf einfache
Weise auf Koordinaten des Landessystems transformiert werden. Damit
die Groflen der konstanten Faktoren der Transformationsgleichung,
die fiir jedes Plattenpaar verschieden sind, bestimmt werden kénnen,
sind auch die Autographenkoordinaten der trigonometrischen Punkte
und PaBlpunkte abzulesen. Alle abgelesenen Autographenkoordinaten
werden bei der Auswertung im ,,Verzeichnis der Autographenkoordina-
ten’, dessen Fithrung fiir alle photogrammetrischen Grundbuchver-
messungen durch eine Bestimmung des Vermessungsvertrages vor-
geschrieben ist und das wir ohnehin fiir die Verifikation der Grenzpunkt-
bestimmung beniitzen, protokolliert. Durch Einfithrung eines Ver-
groflerungsfaktors bei der Transformation, was einer kleinen Aenderung
des ModellmaBlstabes gleichkommt, konnen die transformierten Koordi-
naten verbessert werden. Die rechnerische Ermittlung der Grenzpunkt-
koordinaten ist wohl etwas zeitraubender als die graphische; sie ist
aber frei von Abgreiffehlern und benétigt bei zweckmiBiger Einrichtung
des Rechnungsganges keinen zu groflen Zeitaufwand.

Die Grer_lzpuhk_te konnen nun mit Hilfe der vorliegenden Koordina-
ten auf Aluminiumtafeln 70/100 cm aufgetragen werden, um so die
Originalgrundbuchpléne zu erhalten, deren Genauigkeit hinsichtlich der
Eigentumsgrenzen einer Originalkartierung entspricht. Da aber'auch die
natiirlichen Grenzen (Bergkimme, Béiche etec.) und die Kulturgrenzen,
Gebdude und Wege im Originalgrundbuchplan darzustellen sind, mul}
zuerst der Planinhalt der Originaliibersichtspline auf die Aluminium-
tafel iibertragen werden. Diese Uebertragung und Zusammensetzung
der Planinhalte der einzelnen Uebersichtspline vom Format 40/50 cm
nach Mafligabe der Grundbuchplan-Blatteinteilung geschieht nach
bekannten photographischen Verfahren. Es resultieren blasse Blaudrucke
(Cyantypien) auf Aluminiumtafeln im Format 70/100. Diese Aluminium-
tafeln werden nun unter dem Koordinatographen nach dem Koordinaten-
netz so orientiert, daB kleine Netzfehler ausgeglichen verteilt sind. Die
Netzpunkte, trigonometrischen Punkte, eventuell vorhandene Polygon-



— 194 —

punkte und die Grenzpunkte werden nun auf die Blaukopie, aufgetragen
und hernach ausgezogen. Fiir das Ausziehen der vermarkten Grenzen
sind die aufgetragenen Grenzpunkte, fiir die Ueberzeichnung der unver-
markten Grenzen, Kulturgrenzen, Verkehrswege, Gebidude und Gewésser
die Blaudruckzeichnung mafgebend. Dabei ist die Zeichenvorlage
Nr. 18 zu beachten. Als einzige Abweichung von dieser Zeichenvorlage
werden aber die Felsflichen nicht durch Federzeichnung, sondern durch
schwarz punktierte Felsabgrenzungslinien und grauen Felston, also in
der aus der Zeichenvorlage Nr. 19b ersichtlichen Art, dargestellt. Die
Flachenrechnung und die Register und Tabellen werden in gleicher Weise
ausgetiihrt wie bei jeder andern Grundbuchvermessung. Die Plankopien
konnen nach dem Reflexverfahren oder mittels Photographie in Ver-
bindung mit einem Plandruckverfahren hergestelit werden. Da ein
Grundbuchplan im Format 70/100 cm und im MaBstab 1 : 10 000 eine
Fliche von 3000 bis 5000 Hektaren umfafit, kann es vorkommen, dafl
auf einem Plan Gebiete von 2 oder mehr Gemeinden dargestellt sind.
In diesem Falle werden pro beteiligte Gemeinde 2 Plankopien hergestellt
und auf jeder Plankopie nur der Planteil koloriert, der sich auf die
Gemeinde bezieht, in deren Vermessungswerk der Plan einverleibt wird.
Der Originalgrundbuchplan auf der Aluminiumtafel wird nicht koloriert;
dafur wird die Blauzeichnung stehen gelassen, deren Kurvenbild der
Orientierung dient. Durch diese Arbeitsweise werden den Kantonen und
Gemeinden auch fir die Berggebiete Grundbuchplidne geliefert, die dem
fortgeschrittenen Stand der Vermessungs- und Reproduktionstechnik
entsprechen und die Genauigkeit der Originalkartierung aufweisen. Die
Grenzpunkte, Eigentums- und Servitutsgrenzen brauchen nun auf den
Originaliibersichtsplinen nicht mehr ausgezogen zu werden; diese wesent-
lich topographischen Pliéne, die fiir Berggebiete ohnehin schon eine dichte
Planzeichnung aufweisen, sind damit von unnétiger Zeichnung ent-
lastet.

Reproduktion des Uebersichtsplanes.

Die Uebersichtspldne werden in der Form von 4- bzw. 6farbigen
Strichreproduktionen der Wirtschaft, Technik und Wissenschaft zur
Verfigung gestellt. Fiir die Ausfiithrung der Reproduktionsunterlagen
sind die offiziellen Zeichnungsvorlagen Nr. 20 und 21 mafigebend. Da
in den photogrammetrisch vermessenen Berggebieten immer aus-
gedehnte Felsgebiete vorkommen, miissen neben den Farben Schwarz,
Braun, Blau und Griin fiir die Situation, bzw. Bodengestaltung, Gewéasser
und Vegetation fast ausnahmslos graue Felskurven und der graue
Raster-Reliefton fiir die Felsgebiete gemif3 Zeichenvorlage Nr. 21 vor-
gesehen werden. Die Reproduktion erfolgt nach dem photomechanischen
Verfahren auf Grund von auf Aluminiumtafeln gezeichneten Farb-
auszugen. Als Unterlagen fiir die Zeichnung der Farbausziige dienen
Blaudrucke, die in genau gleicher Weise von den einzelnen Original-
ibersichtsplinen gewonnen werden, wie die Blaudrucke auf Aluminium-
tafeln, die der Herstellung der Originalgrundbuchpliine dienen. Wenn die



— 195 —

Blatteinteilung fiir die Grundbuchpline identisch ist mit derjenigen fir
die Uebersichtsplankopien, so. tritt eine wesentliche Verbilligung bei
der Herstellung der Blaudrucke ein, da die Negative der Zusammen-
setzungen nur einmal erstellt werden miissen. In jedem Falle kénnen
die photographischen Negative der Originaliibersichtspline sowohl fiir
die Grundbuchpline wie auch fiir die Uebersichtsplanreproduktion
beniitzt werden. Die Blaudrucke werden auch hier blafl gehalten,
damit die Blauzeichnung nach dem Ausziehen der Farbausziige nicht
ausfixiert werden mufl und spiter als Unterlage fiir die Nachfithrung
der Farbausziige zur Verfiigung steht. Ein gutes Gelingen der photo-
mechanischen Reproduktionen ist nur gewihrleistet, wenn die Strich-
zeichnung scharf und gut mit Tusche, der etwas Gelb beigemischt wird,
gedeckt ist, wenn besonders die Enden -der Héhenkurven beim Farb-
wechsel scharf aufeinander stimmen und der graue Reliefton genau mit
den grau punktierten Felsgrenzen abgegrenzt ist. Die Zeichnung der
Farbausziige darf von derjenigen des Originaliibersichtsplanes um
héchstens 0,3 mm abweichen. Der Farbauszug fiir den grauen Reliefton,
von dem dann vermittelst einer Rasteraufnahme die entsprechende
Druckplatte zu erstellen ist (Autotypieverfahren), wird am besten mit
brauner Lasurfarbe (z. B. gebrannte Sienna) gemalt. Die iibrigen 5 Strich-
Farbausziige werden photographisch oder durch Reproduktion nach dem
Reflexverfahren auf je eine Druckplatte iibertragen und dort druckreif
eingeiitzt. Es steht dann fiir den Druck der Plankopien fiir jede Farbe
(deren 5) und fiir den Reliefton (Autotypieklischee) eine Druckplatte
.zur Verfilgung. Die auflerhalb der Planzeichnung notwendigen An-
schriften werden in Typendruck (Buchdruck) genau nach Mustervorlage
Nr. 27 erstellt und vermittelst Umdruckpapler auf die Schwarzdruck-
platte ubergeklatscht

Priifung der Arbeiten und Priifungsergebnisse.

Wie jede Grundbuchvermessung, miissen auch die photogramme-
trischen Vermessungen vor ihrer Abnahme und Honorierung gepriift
werden. Die Priifung der Arbeiten rein photogrammetrischer Natur
erstreckt sich auf die Vollstindigkeit und Richtigkeit der Ausfithrung
der Identifizierungskroquis, auf die Auswahl der EinpaBpunkte, die
Bestimmungsgenauigkeit der Paipunkte, die Vollstindigkeit der Berech-
nungen, die Genauigkeit der Orientierung der Aufnahmepaare am
Auswerteinstrument, die Vollstindigkeit und Genauigkeit der Grenz-
punktbestimmung und der Uebersichtsplanarbeiten. Selbstverstindlich
werden auch von Zeit zu Zeit die Aufnahmekammern, die im Flugzeug
bei harten Landungen unsanfte Sté8e erhalten konnen, auf die Erhaltung
der innern Orientierung und richtiges Funktionieren gepriift. Im folgen-
den sind einige Angaben iiber die Priifung der Grenzpunktaufnahmen
gegeben.

Fiir die photogrammetrische Bestimmung der Grenzpunkte smd
provisorisch-in den Vermessungsvertrigen fiir den Mafistab 1 : 10 000



— 196 —

folgende Genauigkeitsanforderungen festgesetzt: zuléssige Lagedifferenz,
gerechnet aus 2 unabhéingigen Bestimmungen eines Grenzpunktes, gleich
3 Meter; wird die Lagedifferenz graphisch ermittelt, so darf sie um
2 Meter grofler sein. ‘

Bei der Verifikation der Grenzpunktaufnahmen dienen uns vor
allem die am Autographen abgelesenen Grenzpunktkoordinaten; diese
werden fiir die zu priifenden Punkte auf Koordinaten im System der
Landesvermessung transformiert. Die zweite Bestimmung erfolgt in
seltenen Fiillen photogrammetrisch aus einem andern Plattenpaar, in -
den meisten Féllen auf dem Felde trigonometrisch oder vermittelst
an trigonometrische Riickwirtseinschnitte angeschlossene Tachymeter-
zuge.

Rechnen wir aus den bisher ausgefiihrten und gepriiften photo-
grammetrischen Grenzpunktaufnahmen die mittlere Lageabweichung der
photogrammetrischen Originalbestimmung von der Verifikationsbestim-
mung, so erhalten wir fiir Arbeiten
a) die mittelst Erdphotogrammetrie ausgefithrt wurden 4 1,28 m
b) die mittelst Luftphotogrammetrie ausgefiihrt wurden 4+ 1,24 m

An diesen Feststellungen sind sowohl am Wild-Autographen wie
am Zeil}-Stereoplanigraphen bearbeitete Vermessungen beteiligt. Diese
Genauigkeitsergebnisse zeigen, daB die provisorisch festgesetzte Fehler-
grenze fiir die photogrammetrische Lagebestimmung der Grenzpunkte
mehr praktisch-erzieherischen als fehlertheoretischen Wert hat. Wer aber
schon mit der Feststellung und Vermarkung von Eigentumsgrenzen in
den Alpen, Weiden und Bergwildern zu tun hatte, wird zugeben, daB
die mit der photogrammetrischen Grenzpunktbestimmung erreichte
Genauigkeit den praktischen Bediirfnissen durchaus geniigt. Mit dem
Meftisch, der in Ermangelung der Photogrammetrie fiir die Aufnahme
der Grenzen, Kulturgrenzen und der Topographie in diesen Gebieten
in Betracht kédme, kann im MaBstab 1 : 10 000 die genannte Grenzpunkt-
bestimmungsgenauigkeit nicht eingehalten werden. ’

Rechnen wir aus den bisher ausgefithrten Arbeiten den mittleren
Hdhenfehler derjenigen photogrammetrisch bestimmten Punkte, die
auch eine trigonometrische oder tachymetrische Bestimmung erhielten,
so ergibt dies aus
den terrestrischen Arbeiten + 0,76 m und aus
den luftphotogrammetrischen Arbeiten -+ 0,91 m.

Diese Genauigkeitsangaben gelten fiir relative Flughshen von
2200—3000 Meter (Wildinstrumentarium) bzw. 2700—3500. Meter
(Zweifachkamera und ZeiB3-Stereoplanigraph) und fiir die schon genann-
ten Basisverhéltnisse. Durch Verkleinerung der relativen Flughohe
hitte man es in der Hand, auf Kosten der Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens die Genauigkeit zu erh6hen. Wir werden aber vorziehen, ungefiahr
diese der Natur der Vermessungsgebiete angemessene Genauigkeit bei-
zubehalten und die noch zu erwartenden Verbesserungen in der luft-
photogrammetrischen Vermessungstechnik durch weitere Erhohung der
Wirtschaftlichkeit der Oeffentlichkeit nutzbar zu machen.
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Nachfiihrung der Pline.

Fiir die Nachfithrung der Grundbuchpline und damit auch der
‘Uebersichtspline photogrammetrisch vermessener Gebiete, die wohl in
Berggebieten in ungleich weniger dichter Folge notwendig sein wird als
in Talgebieten, diirfte vor allem die trigonometrisch-tachymetrische
Aufnahmemethode, fiir groflere Arbeiten auch der MeBtisch und wohl
nur in verschwindenden Einzelfillen die Photogrammetrie in Betracht
kommen. GroBere Erfahrungen iiber die Nachfithrung photogramme-
trischer Vermessungen fehlen uns heute noch.

Anwendung der Luftphotogrammetrie flir die Aufnahmen der
Kulturgrenzen im MaBstabgebiet 1 : 2000.

Neben den Alpen, Weiden und Bergwildern: weist unser. Land
ausgedehnte Berg- und Hiigelgebiete auf, deren orographische Gestaltung
und. Vegetationsverhiltnisse der Anwendung der Luftphotogrammetrie
fiir die Aufnahme der Bodengestaltung in den MaQstidben 1 : 10 000 und
1 : 5000 giinstig sind. Gewdhnlich handelt es sich um groBparzellierte
Gebiete, fiir die der GrundbuchplanmafBstab-1 : 2000 gewahlt wird.
Der Ertragswert des Bodens ist aber schon so hoch und die Zahl der
Grenzpunkte so groB3, dafl fiir die Aufnahme der Grenzen als zweck-
entsprechend eine polygonometrische Vermessung, am besten die Polar-
koordinatenmethode, in Frage kommt. Sollen nun die einzelstehenden
Gebidude, die unvermarkten Straflen und Wege, die Gewésser und
Kulturgrenzen ebenfalls nach der Polarkoordinatenmethode aufge-
nommen werden, so ruft dies einer Verdichtung des Polygonnetzes.
Der Versuch, die Gebédude, StraBlen, Wege, Gewisser und Kultur-
grenzen luftphotogrammetrisch aufzunehmen und im Mafistab 1 : 2000
auf-die Grundbuchpline zu kartieren und aus den einmal im Autographen
orientierten Platten den Uebersichtsplan im Mafistab 1 : 5000 oder
1: 10000 zu erstellen, ergibt folgendes:

a) Es sollen Steilaufnahmepaare aus 1500—2000 relativer Flug-
hohe, je nach verwendetem Auswertegerit, vorliegen, damit am
Autographen der Mafstab 1: 5000, am Zeichentisch vermittelst des
Uebersetzungsverhéltnisses 1: 2,5 der Auswertungsmaﬂstabl 1: 2000
eingehalten werden kann.

b) Die photogrammetrische Kartierung der Geb&ude, Kulturgrenzen,
Straflen, Wege, Gewdsser ist, am einzelnen Punkt gemessen, wohl
weniger genau (4 50 cm), aber in der Wiedergabe des Verlaufes
dieser Linien der Situationszeichnung viel wahrer und zuverléissiger
als die polygonometrische Aufnahme und Kartierung:.

¢) Der Beizug der Luftphotogrammetrie fiir die geschilderte Auf- -

" nahme der Kulturgrenzen und fiir die Aufnahme der Bodengestal-
tung hat gegeniiber der reinen Verwendung der polygonometrischen

Aufnahmemethoden und des MeBtisches eine namhafte Verminde-

rung der Vermessungskosten zur Folge, wie Vermessungsdirektor

‘Baltensperger noch néher ausfithren wird.
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Technische Vorteile der Luftphotogrammetrie.

Es mag hier. und dort Verwunderung erregen, daf8 in der schweiz.
Grundbuchvermessung fiir die Vermessung der Berggebiete in neuerer
Zeit die Luftphotogrammetrie der terrestrischen Photogrammetrie vor-
gezogen wird. Es sind dafiir Griinde der Wirtschaftlichkeit maf3gebend,
die Vermessungsdirektor Baltensperger in seinen Ausfithrungen iiber die
Kosten der photogrammetrischen Grundbuchvermeéssungen nennen
wird. Daneben bestehen auch technische Griinde, welche diese Haltung
erkliren. Wenn ich im folgenden diese technischen Griinde nenne, so
mull ausdriicklich die Voraussetzung daran gekniipft werden, daB sie
fiir unsere Grundbuchvermessungsarbeiten in Berggebieten und fiir die
KartierungsmaBstibe 1: 10 000, 1: 5000 und, mit der genannten Ein-
schrinkung, 1: 2000 Geltung haben. .

1. Der Ertrag an ausgewerteter Fliche ist fir Luftbild-Plattenpaare
gleichmifBig und im Durchschnitt fiir unsere Arbeiten 100—150 ha.
Bei der terrestrischen Photogrammetrie steht dem groBien Ertrag
der Hauptstationen der recht bescheidene Flichengewinn der
besonders in den Voralpen in grofler Zahl notwendigen Detail-
oder Flickstationen gegeniiber, so daf3 schlieBlich ein Durchschnitts-.
ertrag von 30—40 ha pro ausgewertetes Plattenpaar resultiert. Die
fiir die terrestrische Photogrammetrie glinstigen, ausgedehnten
steilen Hinge werden mindestens ebenso giinstig mit Schragauf-
nahmen vom Flugzeug aus aufgenommen. (Beispiel Gléirnisch-
Nordwand, ca. 320 ha pro Plattenpaar.) ‘

2. Die Erfahrung zeigt, da3 die fiir einen Kataster wichtige Situations-
zeichnung aus Luftbildern (Steilaufnahmen) genauer, zuverlissiger
und vollstindiger ausgewertet werden kann als aus terrestrischen
Bildpaaren.

3. Die Signalisierung und Aufnahme der fiir die Grundbuchvermessung
wesentlichen Grenzpunkte ist bedeutend einfacher und billiger.

4. Die an Hand von Fliegerbildern restlos mégliche Redaktion des
Planinhaltes vor der Auswertung hebt die Richtigkeit und Zuver-
lassigkeit der Auswertung und erspart in weitgehendem MaQe die
nach Ansicht aller Fachleute teuern Erginzungsarbeiten mit dem
MefBtisch nach der Auswertung. Mit den weniger kartenihnlichen
terrestrischen Bildern kénnte die Identifizierung nicht mit gleicher
Vollstindigkeit und Leichtigkeit und nur auf einer zweiten, der
Feldaufnahme folgenden Begehung ausgefiihrt werden. Beim Identi-
fizieren kann die Witterung besser ausgeniitzt werden als beim
Arbeiten mit dem Mefitisch und es ist eine bedeutend rationellere
Organisation der Feldarbeiten maoglich.

5. Die bei der terrestrischen Photogrammetrie mitspielende Kulissen-
wirkung aller Erhebungen besteht fiir luftphotogrammetrische Steil-
aufnahmepaare nicht. Eine Auswertung aus terrestrischen Bild-
paaren weist darum mehr Auswertungsliicken auf als eine solche
aus Luftbildpaaren unter sonst gleichen Voraussetzungen. Aus dem
gleichen Grunde ist die zuverlissige Auswertung der Bodengestal-
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tung und Wege in gewissen, ‘weniger dicht bestockten Wildern aus

Luftbildpaaren noch méglich, wo dle Auswertung aus terrestnschen

Bildern nicht mehr angingig ist.

6. Die Genauigkeit luftphotogrammetrisch erstellter Pléne ist homogen,
da fiir eine ganze Vermessung Aufnahme- und Auswertungsdistanzen

~von einheitlicher Linge erhalten werden. Bei der terrestrischen

Photogrammetrie steht der Not an Genauigkeit fiir die maximalen

Auswertungsdistanzen der Ueberflull bei den minimalen Aus-

wertungsdistanzen gegenuber , _

7. Kurze Schonwetterperioden kénnen ohne Einsatz von viel Feld-
personal viel besser ausgeniitzt werden, da die Aufnahmen aus dem
Flugzeug sehr rasch vor sich gehen.

Zum letztgenannten Hinweis ist allerdings zu sagen, daf3 der Photo-
grammeter mit dem Phototheodoliten, de} auf seinem Posten ist, zu
mancher Stunde Aufnahmen macht, an denen das Vermessungsflugzeug
der Wolkenbildung wegen nicht iiber dem Vermessungsgebiet erscheint.
‘Das #ndert aber nichts an der Tatsache, dal uns die Aufnahmen aus
‘dem Flugzeug fiir ein bestimmtes Vermessungsgebiet ungefihr halb
soviel kosten wie die terrestrischen Aufnahmen.

Die Luftphotogrdammetrie hat natiirlich auch Nachteile gegeniiber
der terrestrischen Photogrammetrie. Man wei3, daB8 Schirfe und Korn-
struktur der Negative ungiinstiger sind, daB die Orientierung der Bild-
paare an den Autographen immer noch kostspielig ist und daf die
Aufnahme steiler Nordhinge gewohnlich noch schwieriger ist als bei
der terrestrischen Photogrammetrie. Andere Nachteile, wie z. B. die
Schwierigkeit des stereoskopischen Sehens bei groflerem Basisverhiltnis .
und die Schwierigkeit des Kurvenziehens am Luftbildmodell, sind sicher
schon iibertrieben laut betont worden; sie sind ja heute schon bei vielen
erfahrenen Photogrammetern keine Nachteile mehr. Die Abwigung der
wirtschaftlichen und der technischen Vor- und Nachteile beider stereo-
photogrammetrischer Methoden fillt fiir die schweizerische Grundbuch-
vermessung entschieden zu Gunsten der Luftphotogrammetrie aus.

Die Organisation der Grundbuchvermessung bringt es mi?;_‘ sich,
daB hier die praktische Entwicklung der photogrammetrischen Ver-
messungstechnik in starkem Male durch frei erwerbende Photogram-
meter beeinflu3t wird. Es ist auch nicht verwunderlich, daB3 die schweize-
rischen Fachleute, die sich mit groBen Opfern fiir die Bearbeitung
photogrammetrischer Vermessungen eingerichtet haben und damit ein
schénes Beispiel technischen Unternehmungsgeistes geben, besonderen
Trieb zur rationellen Ausgestaltung der Vermessungsmethoden ent-
wickeln. Die Pionierarbeit dleser fre1 erwerbenden Fachleute mul3
anerkannt werden.
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