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Die Anwendung des BildmeBverfahrens auf Grenz-
vermessungen hoher Genauigkeit — ein Problem.

Von Dr.-Ing. K. O. Raab.
Einleitung.

Seit Beginn der Katastervermessungen bis heute konnte niemals
ein geschlossenes Katasterwerk tiber ein ganzes Land geschaffen werden
das zu irgend einem Zeitpunkt in allen Teilen auch nur eine zuverlissige
Grundlage fiir die Herstellung von Plidnen im MaBstab 1 : 1000 ab-
gegeben hitte. Wenn auch in einzelnen Gebieten ausgezeichnete Ka-
tasterwerke vorhanden sind, im Grolen gesehen, ist das nicht der Fall.

Die Genauigkeitsanspriiche an Grenzvermessungen wurden mit
Verfeinerung der Mef3gerite und Verbesserung der Mel3verfahren immer
mehr erhoht. Andererseits wurden in wirtschaftlicher Hinsicht, beson-
ders durch die Vervollkommnung der optischen Entfernungsmesser
beachtenswerte Fortschritte erzielt, — und doch erscheint es trotz Ein-
satz bedeutender Mittel aussichtslos, mit Hilfe der gebriuchlichen
Aufnahmeverfahren auch nur die dringendsten Aufgaben zu meistern,
sofern nicht ganz neue Wege beschritten werden. Und wohin wir auch
die Blicke richten, in allen Kulturlindern — tiberall die gleichen Er-
scheinungen, dieselben Klagen tiber die Unzulinglichkeit der bestehen-
den Vermessungswerke.

Die Erkenntnis, dafl eine geniigende Rechtssicherheit des Grund-
besitzes nur durch eine Erneuerung der Katasterwerke erreicht werden
kann, die gebriuchlichen Aufnahmeverfahren aber, so sehr sie mit der
Zeit auch vervollkommnet wurden, die heranstehenden Aufgaben nicht
bewﬁltigen konnen, bricht sich mit elementarer Gewalt Bahn; und damit
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riickt auch die Frage, inwieweit das BildmeBverfahren, insbesondere
unter Verwendung von Luftfahrzeugen, fiir die Zwecke der Kataster-
vermessung herangezogen werden kann, immer mehr in den Brennpunkt
der Belange!.

Im Vordergrund steht die Frage, welche Genauigkeitsanspriiche
an Grenzvermessungen gestellt werden diirfen®. Da unter sonst gleichen
Bedingungen in den einzelnen Lindern wesentlich verschiedene Anfor-
derungen geltend gemacht werden, so darf man zweifeln, ob die be-
stehenden Fehlergrenzen hinreichend begriindet sind und dem prak-
tischen Bediirfnis tatsichlich entsprechen. Den Fehlergrenzen fiir Lan-
genmessungen liegt die Form \/a> + b2 + ¢2s? zu grunde, wobei a,
b und ¢ Konstante sind und s die Lidnge der Strecke vorstellt; man hat
sich also bei Aufstellung der Fehlergrenzen wohl einfach den Fehlern,
die nun einmal nicht zu vermeiden waren, angepalt, oder — um es in
anscheinend widersinniger Form noch deutlicher zu sagen — die Fehler
haben selbst ihre Grenzen festgelegt. Inwieweit entsprechen diese Fehler-
grenzen® dem praktischen Bediirfnis? Welche Genauigkeit der Grenz-
bestimmung und Grenzwiederherstellung kann der Grundstiickseigen-
timer billigerweise verlangen ? Da es keine fehlerfreie Messungen gibt,
kann es offenbar auch keine vollkommene Rechtssicherheit geben; aber

1 Erfahrungen bei Anwendung der Luftphotogrammetrie fir Kataster-
vermessungen in der Schweiz, Bildmessung und Luftbildwesen, Heft 1, 1931.

Luftbildverwendung fiir Katasterzwecke in Spanien, Bildmessung und Luft-
bildwesen, Heft 1, 1932.

Schermerhorn, Versuche zur Anfertigung von Katasterkarten im MaBstab
1 : 1000 mit aerophotogrammetrischen Instrumenten der Firma Zei3-Aerotopo-
graph G. m. b. H., Jena; Bildmessung und Luftbildwesen, Heft 2, 1932,

Richter, Kann die Photogrammetrie aus der Luft als Hilfe bei groBmal-
stablichen Neumessungen herangezogen werden? Bildmessung und Luftbildwesen
1933, Nr. 2 u. f.

Vgl. auch: Emploi de la photogrammétrie aérienne pour la formation des
plans du Cadastre Italien. Communication présentée par la Délégation Italienne
au IVe Congrés International de Photogrammétrie, Paris, novembre 1934.

Zusammenfassend wird lber die Ergebnisse berichtet: «Aprés la rigoureuse
acceptation planimétrique et altimétrique, I’'on peut conclure que les plans cadas-
traux aérophotogrammétriques de Campagniano et de Littoria comportent toute
la précision nécessaire pour répondre aux buts civils et fiscaux auquels ils sont
destinés.»

Brand, Die Bedeutung der Luftbildmessung fiur das Kataster, Bildmessung
und Luftbildwesen 1935, Heft 2 und ebenda: v. Gruber, Grundsitzliche Bemer-
kungen zur Frage ,,Photogrammetrie und Kataster*‘.

2 Vgl. auch Baltensberger, Die Photogrammetrie als Aufnahmeverfahren
der schweizerischen Grundbuchmessung (Die Photogrammetrie und ihre Anwen-
dung bei der schweizerischen Grundbuchmessung und bei der allgemeinen Landes-
vermessung, Buchdruckerei Effingerhof A.-G., Brugg, 1926), wo u. a. ausgefiihrt
wird: ,,Das MaB der Genauigkeit einer Vermessung mu3 zum Bodenwert und zur
Bedeutung der Arbeit in einem richtigen, verniinftigen Verhéaltnisse stehen. Ein
Mehraufwand an Kosten fiir eine Vermessung, die genauer ist, als dies die Um-
stdnde erfordern, kommt einer Verschleuderung offentlicher Mittel gleich, welchen
Luxus wir uns nirgends weniger als bei der Grundbuchvermessung leisten durfen.*

3 In Stadtgebieten und im Weichbild der Stidte kénnen héhere Anforderun-
gen wohl berechtigt sein (Grenzmauern und dergl., Grundstiickspreise).
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wo soll man die Grenze ziehen, was ist unter ,,gentigender‘* Rechtssicher-
heit zu verstehen ? In welchem Verhiltnis stehen Grundstiickswert! und
Genauigkeit der Vermessung ? Beachtet man, dal der Wert eines Grund-
stiickes von einer Unzahl Faktoren abhingt, die zum Teil noch veréin-
derlich sind, mit dem Ort und der Zeit, und sich niemals exakt bestimmen
lassen, so sollte man glauben, dall die vermessungstechnischen Fragen
nur eine untergeordnete Rolle spielen. Oder verlangt die Fortfithrung
eine besonders hohe Genauigkeit der Urmessung? Ein Stelldichein von
Fragen und Fragezeichen! Die Beantwortung dieser Fragen ist nicht
leicht. Man kann wohl feststellen, ob die mit einem Mefllverfahren er-
zielten Genauigkeitsergebnisse in vorgegebene Fehlergrenzen passen
oder nicht, man darf aber zweifeln, ob diese das praktische Bediirfnis
tatsachlich zum Ausdruck bringen. An sich betrachtet, ist die genaueste
Messung wohl die beste; ob man sich aber mit Riicksicht auf die aus-
gedehnten Gebiete, die dringend einer Neumessung bediirfen, diesen
Zahlenprunk? leisten kann und darf? Wenn man die Vermessung eines
kleinen Gebietes unter Heranziehung der gebriduchlichen Aufnahmever-
fahren mit hochster Genauigkeit und entsprechend hohem Kostenauf-
wand durchfiihrt, so wird — gesetzt, dal man grobe Fehler ausschlielen
darf — in diesem Gebiete fiir den Augenblick auch eine hohe Rechts-
sicherheit® geschaffen; dafiir muf3 aber die Neuvermessung grofler
Gebiete unterbleiben, weil einfach die Mittel nicht aufgebracht werden;
im Durchschnitt betrachtet — wire also die Rechtssicherheit doch nur
gering ?

Vorausgesetzt aber, dall die bestehenden Fehlergrenzen nicht nur
den gebriauchlichen Mefiverfahren angepaf3t sind, sondern auch das
praktische Bediirfnis in hohem Mafle zum Ausdruck bringen, so ist die
Frage aufzuwerfen, ob nicht auch das BildmeBverfahren, vor allem die
Luftbildmessung, deren Anwendung wesentliche Ersparnisse verspricht,
den gestellten Genauigkeitsanforderungen zu geniigen vermag.

1 Vgl. auch Richard, Grundstiickswert und 54 Bezeichnungen. Allg. Verm.-
Nachrichten, Heft 8, 1935. Richard fithrt u. a. aus: Das Ganze lit aber doch
Schliisse zu, auf die ungeheure Verwirrung, die die verschiedene Bewertung im
Grundstiickswesen ermdoglicht.

2 Bei einer Parzellierung von 13 Grundstiicken pro ha wurden zur Fest-
legung von rund 2500 Grenzpunkten auf einer Fliche von 1 gkm (Linearverfahren)
nicht weniger als 16000 MaBe (einschl. Kontrollen) gemessen, wobei es sich um
vorschriftsmiaBig durchgefithrte Aufnahmen handelte. Bei engster Parzellierung
und sehr unregelméBigen Grundstiicksformen kann man wohl mit 50 000 Ma@3-
zahlen rechnen (wobei etwa 200 000 einzelne Ziffern niederzuschreiben sind), die
obendrein in den Handrissen an ganz bestimmten Stellen einzutragen sind. Dieser
ungeheure Zahlenballast muf3 nun durch viele Jahrzehnte hindurch mitgeschleppt
werden, wihrend beim photogrammetrischen Koordinatenverfahren fur jeden
Grenzpunkt zwei Zahlenwerte geniigen, da ja die ermittelten Koordinatenwerte
weitgehend kontrolliert sind und dariiber hinaus das Stereogramm an sich schon
als MeBurkunde zu betrachten ist. Diese Feststellungen sind deshalb wichtig,
weil vielfach dem photogrammetrischen Koordinatenverfahren der Nachteil einer
groBen Zahlenlast zugeschrieben wird.

3 Soweit die Rechtssicherheit von der Genauigkeit der Vermessung ab-
héngt.
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Genauigkeilsfragen.

Die Genauigkeit der stereophotogrammetrischen Punktbestimmung
1aBt sich in dem Ma@e erhéhen, als die Fehlerquellen erfaflt und ihre
Einfliisse auf das Messungsergebnis unschidlich gemacht werden konnen.
In erster Linie wirken sich die durch Emulsion, Objektiv u. a. m. be-
dingten Abweichungen des MeBbildes (Verbildung) von einer Zentral-
projektion und die mechanischen Fehlerquellen, mit denen man bei Aus-
messung der Stereogramme am Zweibildgerit rechnen mul}, auf das
Messungsergebnis aus. Fir ein Auflosungsvermégen der photographi-
schen Emulsion von 1072 bis 3 - 102 mm errechnet man bei einer Bild-
weite der Aufnahmekammer von 21 ¢m schon Richtungsfehler von 10 bis
307, der Gesamtfehler ist regelmaflig grofer.

Der ZeiB3-Phototheodolit 3b fiir Aufnahmen von festen Standorten
mit Blende 1 : 25 und einer Brennweite von rund 20 cm ist auf unend-
lich eingestellt. Wenn nun der Durchmesser des Zerstreuungskreises auf
der Bildebene 102 mm nicht iiberschreiten soll, so muf3 die Dingweite
mindestens 150 m betragen. Bei kiirzeren Aufnahmedistanzen vergré3ert
sich der Zerstreuungskreis und in gleichem Mafle der Richtungsfehler,
so daf} eine erhdhte Genauigkeit der Punktbestimmung nur insoweit
zu erwarten ist, als der Einflull der Gerdtefehler vermindert wird (Ver-
groBerung des Maschinenmafistabes). Bei Aufnahmen aus einem Luft-
fahrzeug gelten dieselben Uberlegungen, wobei aber als zusitzliche
Fehlerquelle noch die ,,Bewegungsunschirfe‘‘ in Betracht zu ziehen ist.

Durch besondere Kennzeichnung der im Dingraum zu bestimmenden
Punkte und Heranziehung geeigneter Auswerteverfahren kann man
sich nun praktisch unabhingig von dem Auflésungsvermdogen der pho-
tographischen Emulsion machen und bis zu einem gewissen Grade auch
die, bei Nahaufnahmen durch die Vergréflerung des Zerstreungskreises,

auf der Bildebene bedingten Fehler aus-

Abb. 1. Signalscheiben schalten; dariiber hinaus 146t sich der
(Scheiben parallel zur Bildebene)  Einflyg der Geritefehler verkleinern. Das
in der Natur | im Negativ (stark vergrofert) Auflésungsvermogen der photographi-
schen Emulsion ist ja zunidchst nur ein

MaQ@ fiir die Bilddeutung und setzt der

@ erreichbaren Genauigkeit der Richtungs-

© messung nicht notwendig eine Grenze. Es

ist nur ein einzigartiger Vorzug des Bild-
\ meBverfahrens, da man i. a. auf eine

L ©

_(“‘;M besondere Signalisierung verzichten kann.

I ’ Werden nun die Punkte im Dingraum

durch Signale der in Abb. 1 angedeu-

- teten Form gekennzeichnet und richtet

P = [zu bestimmender Punkt map diese — bei Nadiraufnahmen aus
M MeBmarke . s :

. ) einem Luftfahrzeug beispielsweise —

Pfeile: Einstellung der MeBmarke . .
waagerecht aus, so wird die schwarze

an den Enden von Kreisdurch-
messern des Signalscheibenbildes ~ Kreisfliche der Signalscheibe im photo-

————— e o e s ot e e ey
[l

I
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graphischen Bild regelmiiBig kleiner sein, als sich aus den geometrischen
Beziehungen errechnet, d. h. die Lichter verbreitern sich in der Abbildung
auf Kosten der Schatten, der Mittelpunkt des Signalscheibenbildes aber
entspricht geometrisch genau dem Scheibenmittelpunkt in der Natur.
Erscheint der innere Kreis der Signalscheibe in der Abbildung etwas
groBer als die kreisformige Mel3marke des Auswertegerites!, so kann
die Anzielung des Punktes mit aullerordentlicher Schirfe erfolgen, da
die geringste Exzentrizitat der MeBmarke inbezug auf das Signalscheiben-
bild sofort erkennbar ist; vor allem aber ist zu beachten, daf3 die Ein-
stellung nahezu unabhingig ist von dem ,,Auflosungsvermoigen der
photographischen Emulsion® und daf3 sich auch die durch den Einfluf3
der Unschirfe bei Nahaufnahmen bedingten Abbildungsfehler nicht voll
auswirken kénnen, so dall nahezu eine der Verkirzung der Dingweite
entsprechende Genauigkeitssteigerung erzielt wird. Durch mehrmalige
zentrische Einstellung des Signalscheibenbildes und Mittelbildung der
einzelnen Koordinatenablesungen am Zweibildgerit, oder durch Mittel-
bildung der Ablesungen bei Einstellung der MeBmarke an den Enden
von Durchmessern der Kreise des Signalscheibenbildes 146t sich auch
der Einflull der Geritefehler wesentlich herabdriicken.

Neuere Untersuchungen? des Verfassers haben in der Tat gezeigt,
daB3 auf diesem Wege eine weitgehende Fehlertilgung erreicht werden
kann. Es mag hier geniigen, die Ergebnisse dieser Untersuchungen mit-
zuteilen und in Schaubildern festzuhalten.

Die Darstellung Abb. 2 1403t erkennen, dal3 sich die Fehler der Punkt-
bestimmung auf rund !/, herabdriicken lassen. Die Genauigkeit der
relativen Richtungsbestimmung wiichst auf etwa 3” — eine Leistung?,
die bei Verwendung der gebriuchlichen Aufnahme- und Auswerte-
gerite bisher unerreichbar schien; wollte man nimlich diese Genauig-
keit ohne besondere Kennzeichnung der Punkte erzielen, so diirfte das
Auflosungsvermogen der photographischen Emulsion nicht mehr als
3/1000 MM betragen, wobei dem EinfluB der Geratefehler noch nicht
einmal Rechnung getragen wire.

Diese Untersuchungsergebnisse gelten zuniachst nur fir Aufnahmen
von festen Standorten (genihertes Normalstereogramm) unter Ver-
wendung feinkdérniger Emulsionen. Befindet sich die Kammer im Augen-
blick der Belichtung in Bewegung — wie bei Aufnahmen aus einem Luft-
fahrzeug — so kommt als Fehlerquelle noch die Bewegungsunschirfe
hinzu, wihrend die iibrigen Fehler bei terrestrisch-photogrammetrischen
Aufnahmen praktisch dieselbe Rolle spielen. Es ist daher zu erwarten,

! Hier und im folgenden wird vorausgesetzt, dal die Auswertung an einem
Zeif3’schen Stereoplanigraphen neuerer Bauart erfolgt (Modell C/3 oder C/4).

? Vgl. Deutsche Zeitschrift fiir Vermessungswesen, 1937.

3 Soll mit einem Theodolit unter sonst gleichen Bedingungen diese Genauig-
keit der Punktbestimmung erzielt werden, so muf3 der aus den Beobachtungen
errechnete mittlere Fehler (des Mittels) kleiner sein als 3”, da hier noch andere
Fehlereinfliisse in Betracht zu ziehen sind (insbesondere die Fehler der Stand-
punktszentrierung), die bei den photogrammetrischen Ergebnissen nicht in Er-
scheinung treten.



— 226 —

Abb. 2. Relativer mittlerer Fehler bei Aufnahmen von festen

Standorten

mit Zeil3-Phototheodolit 3 b und ZeiB-Stereoplanigraph C/3, unter Verwendung

von Perutz-Topoplatten
Gendhertes Normalstereogramm, Basisverhiltnis 1 : 3
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dal3 sich unter sonst gleichen Bedingungen bei Aufnahmen aus einem
Luftfahrzeug aus 300 m Hohe anndhernd dieselbe Genauigkeit erreichen
1463t — vorausgesetzt natiirlich, daf3 die Me@bilder frei von Bewegungs-
unschérfe sind, oder diese Fehlereinfliisse getilgt werden konnen.

Wenn man solche Ergebnisse auf luftphotogrammetrischem Wege
bisher noch nicht erzielt hat, so hat man doch auch die notwendigen Vor-
bedingungen nicht erfiillt. Es ist natiirlich nicht erstaunlich, wenn sich
bei Geschwindigkeiten von 150 km/h und mehr, bei einer Flughéhe von
nur 300 m beispielsweise, keine scharfen MeBbilder erzielen lassen (Be-
wegungsunschérfe, Unterschreitung des Unendlichkeitsnahepunktes)
und nur bescheidene Genauigkeitsanspriiche befriedigt werden konnen,
wenn obendrein die Punkte nur mangelhaft signalisiert waren.

Wesentlich anders liegen die Verhéltnisse, wenn als Kammertriager
ein Ballon, Kleinluftschiff oder ein sog. Hubschrauber® herangezogen
wird, d. h. ein Luftfahrzeug, dessen waagerechte Bewegung sich bei
giinstiger Wetterlage nahezu beliebig klein halten li0t (Abb. 4)2; die
Verhaltnisse liegen um so giinstiger, als auch die Belichtungszeit noch
verkiirzt werden kann?® (Verzicht auf Gelbscheibe, geringe Unterbe-
lichtung der Gelidndefliche), wenn es sich nur um die Wiedergabe heller
Signalscheiben handelt. Eine einwandfreie Kennzeichnung der zu be-
stimmenden Punkte schliefllich ist eine Forderung, die bei jedem anderen
MeQBverfahren als Selbstverstindlichkeit betrachtet wird. Auch beim
photogrammetrischen Verfahren handelt es sich nun um ein ,,Anzielen*
von Punkten; die Auffassung, dal3 eine grobe Kennzeichnung, wie das
Auslegen von Tiichern oder das Ankalken von Grenzsteinen, ausreichend
sei?, wenn hohere Genauigkeitsanspriiche geltend gemacht werden, ist

1 Hubschrauber sind Flugzeuge, die nur von ihren Luftschrauben getragen
werden (keine Tragflichen) und imstande sind, in der Luft stillzustehen. Der Ein-
satz eines solchen Flugzeuges, das fiir die Herstellung von MeBaufnahmen ein-
zurichten wire, diirfte besondere Vorteile bringen.

In neuerer Zeit wurden sehr beachtenswerte Untersuchungsergebnisse ver-
offentlicht, die sich auf photographische Aufnahmen von Leitern aus beziehen.
Diese Leiteraufnahmen lassen sich in gewisser Hinsicht wohl mit Ballonaufnahmen
in Vergleich setzen; denn die Orientierungselemente waren wie bei Aufnahmen
aus einem Luftfahrzeug nur in grober Naherung bekannt, und eine hohe frei-
stehende Leiter wird auch von Winde bewegt, so daBl die Aufnahmen (Zeitauf-
nahmen) mit einer gewissen Bewegungsunschérfe behaftet sind. (Vgl. Oesterr.
Zeitschr. f. Vermessungswesen, XXXIII. Jahrgang, Nr. 5, Wien 1935.)

2 Vgl. Walther und Tépfer, Photogrammetrische Katastervermessung, Bild-
messung und Luftbildwesen, 1935, Heft 2.

8 Durch Wahl eines Spezialobjektives geringerer Blendenéffnung, das in
einer kleineren VerschluBltype verwendet werden kann, laB3t sich wohl eine Ver-
kiirzung der Mindestbelichtungszeit erreichen; bei Verwendung der VerschluB3type
Compur-Rapid 0, 1/400 Sek., lieBe sich fir die Brennweite f = 21 em (Bildformat
13/18 em) das Oeffnungsverhéltnis f : 8 erzielen, bei Verwendung der Type Com-
pur-Rapid 00, 1/500 Sek. das Oeffnungsverhiltnis f : 11. Die Bewegungsunschérfe
wird nicht durch die Gesamtbelichtungszeit bestimmt, sie ist von einem Zeit-
intervall abhéngig, das etwa gleich der Aequivalenzzeit gesetzt werden kann,
und wird auch durch die Helligkeitsverhiltnisse des Objektes beeinflul3t.

4 In vielen Fallen kann man Grenzlinien ohne besondere Signalisierung
erfassen; auch vermittelt meist schon die einfachste Kennzeichnung der Punkte
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irrig; eine gute Signalisierung muf3 den Abbildungsgesetzen Rechnung
tragen; nicht das Signal, sondern das Bild des Signales wird beim photo-
grammetrischen Verfahren angezielt. Man muf} sich dariiber klar sein,
wie beispielsweise ein angekalkter Grenzstein bei Nadiraufnahmen aus
einem Luftfahrzeug auf dem Photogramm abgebildet wird; selbst wenn
nur die Kopffliche des Grenzsteines mit Kalkfarbe bestrichen ist, im
Photogramm werden in der Regel auch Seitenflichen wiedergegeben, die
— je nach der Beleuchtung — vom Aufnahmeort aus ebenfalls hell,
d. h. im Negativ dunkel erscheinen kénnen — und somit bleibt es von
vornherein unsicher, welcher Punkt bei der Auswertung angezielt werden
soll, denn Kopfflaiche und sichtbare Seitenflichen verschmelzen in der
Abbildung nicht selten zu einem einzigen schwarzen Fleck; dazu kommt,
daf3 auch die Meflmarke schwarz ist, und somit nur eine ganz grobe Ein-
stellung moglich ist. Man kann allenfalls die Me3marke von entgegen-
gesetzten Seiten berihrend an das Bild des Grenzsteines heranfiithren
und Mittelbildungen entsprechender Ablesungen vornehmen, — eine
einwandfreie Erfassung des Punktes setzt aber immer voraus, daf3 die
angekalkte Kopffliche des Steines wesentlich stirker geschwirzt er-
scheint, als die sichtbaren Seitenflichen. SchlieBlich kénnen Feldge-
wiichse den Stein teilweise verdecken (Richtung der punktbestimmenden
Zielstrahlen bei Nadiraufnahmen bis etwa 14 R gegen das Lot) und somit
ebenfalls zu fehlerhafter Punktfestlegung Anlal geben. Es handelt sich
also von vornherein um Fehlereinfliisse infolge mangelhafter Signali-
sierung, die an die Dezimetergrenze heranreichen, oder diese auch iiber-
schreiten konnen (Abb. 3).

Eine grobe Punktbezeichnung mag ausreichend sein, wenn man die
Messungsergebnisse nur zeichnerisch in MafBstédben von etwa 1 : 1000 bis
1 : 2000 festlegen will'; denn in diesem Falle macht der Fehler der stereo-
photogrammetrischen Punktbestimmung nur einen Bruchteil des Gesamt-
fehlers aus. Legt man eine Genauigkeit der Punktbestimmung (Lage-
bestimmung) von + 10 em zu Grunde, und stellt man fiir die Summe der
Planfehler (Zeichenfehler, Plandruck, Papieriinderung) bei Kartierung
in Maflstiben von 1 : 1000 bis 1 : 2000 einen Fehlereinfluf3 von + 20 cm
pro Punkt in Rechnung, so kann man sich nidmlich einen mittleren
Streckenfehler von nahezu -4+ 32 und einen maximalen Streckenfehler
von ca. 95 em errechnen (dreifacher mittlerer Fehler).

eine markante Abbildung auf dem Photogramm (Ankalken von Grenzsteinen,
Auslegen von Tuchern und dergl.); der erreichbaren Genauigkeit sind aber in diesen
Fillen von vornherein ganz bestimmte Grenzen gesetzt. :

1 Fin zeichnerisches Ergebnis mufl an sich nicht notwendigerweise ungenauer
sein als ein Zahlenergebnis; es kommt darauf an, in welchem Malstabe gearbeitet
wird, bzw. wie genau die im Felde erhobenen MaBzahlen sind. Es steht nichts
im Wege, der Ausmessung verhéltnismaflig grole Kartierungsmaflstéibe zugrunde
zu legen; mit Hilfe der neuzeitlichen Reproduktionsverfahren kann jede gewiinschte
Verkleinerung rasch und sehr genau erfolgen. Begniigt man sich aber beim photo-
grammetrischen Verfahren damit, den Grenzverlauf nur in grober Weise zu kenn-
zeichnen oder die zufillig im Bilde sichtbaren Grenzlinien auszuwerten, wihlt
man obendrein noch Kartierungsmaf@stéabe bis 1 : 2000 herab, so muf3 man natur-
lich von vornherein mit Fehlern von Dezimetern rechnen.
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Abb. 3.
O = Projektionszentrum N = Geldndenadir
P = Grenzpunkt N’ = Bildnadir
BCDE — Schnitt eines Grenzsteines mit der Lotebene OP
P = Mittelpunkt der Strecke AC

P’, P’ = Bilder der Punkte P, P

Nehmen wir andererseits aber bei Anwendung des Polarverfahrens
mit Prizisionsdistanzmessern (z. B. Reduktionstachymeter BoBhardt-
Zeil}) einen Fehler der Punktbestimmung von + 3 ¢cm an — was nicht
weit ab von praktischen Ergebnissen liegen mag! — und stellen wir
genau dieselben Uberlegungen an, so ergibt sich, daB in ungiinstigen
Ausnahmefillen auch ein Katasterplan, dem eine Feldaufnahme mit
Prizisionsdistanzmessern zu Grunde liegt, mit Streckenfehlern von etwa
87 cm behaftet sein wird, d. h. also mit nahezu demselben Betrag, wie die
photogrammetrischen Pldne. Will man dagegen einwenden, dal} fiir die
Grenzpunktfestlegung nicht die Plane, sondern die im Felde ermittelten
Zahlen mafBgebend sind, so sind natiirlich auch beim photogrammetri-
schen Verfahren nicht die mit Kartierungsfehlern behafteten Pléne,
sondern die am Zweibildgerit ermittelten oder in das System der Landes-
aufnahme umgerechneten Koordinatenwerte, bzw. die aus den Gerite-
koordinaten errechneten ,,Urmaf@e‘’ zu Grunde zu legen.

Da es bei Grenzvermessungen nur auf Lagebestimmungen und in
eng parzelliertem Gelinde im wesentlichen auf die relativen Iehler
(Grundstiicksbreiten) ankommt, liegen die Verhéltnisse bei Nadirauf-
nahmen aus einem Luftfahrzeug besonders glnstig, denn bei einem

1 Ulbrich, Optische Polaraufnahme mit Reduktionstachymeter BoBhardt-
ZeiBl im Vergleich mit der Orthogonalmethode, Allg. Verm.-Nachr., 1937, Heft 6.
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gebriuchlichen Basisverhéltnis 1 : 3 ist der Lagefehler wesentlich kleiner,
als der Hohenfehler, der Einflu3 des Verbiegungsfehlers! kann vernach-
lassigt werden, und dariiber hinaus wirken sich die Geriitefehler bei
Ermittlung kurzer Strecken nicht in vollem Umfange aus (Abb. 4).

Ob es gelingt, eine so hohe Genauigkeit zu erzielen, wie sie bei
terrestrisch-photogrammetrischen Aufnahmen fiir eine Dingweite wvon
300 m tatséchlich erreicht wurde (mittlerer Streckenfehler von + 7 mm),
kann letzten Endes nur durch praktische Versuche festgestellt werden.
Im allgemeinen diirfte aber auch eine Genauigkeit von etwa -+ 5 cm
ausreichend sein, gesetzt natiirlich, da3 nicht gerade das Linearver-
fahren mit MeBlatten oder die optische Distanzmessung mit Prizisions-
distanzmessern das Mal} abgeben soll fir die zulidssigen Fehler.

Das auf Grund der gebriduchlichen Meflverfahren aufgestellte Kata-
ster geniel3t ein hohes Vertrauen. Die duflerste Sorgfalt und Gewissen-
haftigkeit des Feldmef3kundigen und die Sicherung der Aufnahme jedes
Grenzpunktes durch unabhingige Messungen biirgt in hohem Ma@le fiir
die Richtigkeit der Messungsergebnisse; schliefllich werden grobe Fehler
bei der Planzeichnung und Flichenrechnung aufgedeckt. Auf Grund der
in' Handrissen oder Fortfithrungshandrissen verzeichneten Mafle lassen
sich auch verloren gegangene Grenzpunkte sehr genau wieder bestimmen;
und doch — darf man nicht die Behauptung aufstellen, da3 das vor-
handene Kataster ein uneingeschrinktes Vertrauen genielle und Grenz-
streitigkeiten in allen Fdllen und unter allen Umsténden einwandfrei
beseitigt werden kéonnten2. Man darf zweifeln, ob die im Felde erhobenen
Maf@zahlen richtig, d. h. frei von groben Fehlern sind, auch dann, wenn
alle Kontrollen innerhalb der zulidssigen MeBfehler zusammenstimmen.
Trotz #dullerster Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit, trotz Proben und
Gegenproben ist man vor groben Fehlern nicht absolut geschiitzt®, um
so weniger, als es sich ja nicht um mathematisch exakte Kontrollen
handelt, sondern MaBl und Kontrollmafl auf jeden Fall mit unvermeid-
lichen Me@fehlern behaftet sind. Die menschlichen Sinne sind eben
einmal unzulianglich; wir miissen damit rechnen, da3 bei tausend oder
hunderttausend nichtkontrollierten IEinzelmessungen ein grober Fehler
unterlauft und daf} damit aber — in seltenen Ausnahmeféillen — trotz
Kontrollen grobe Fehler verborgen bleiben.

1 Die Fehler der gegenseitigen und absoluten Orientierung haben u. a.
ihre Ursache in mangelhafter Punktidentifizierung. Kann man sich nun auf gut
gekennzeichnete und damit in der Abbildung einwandfrei identifizierbare Hilfs-
punkte stiitzen, so wird der Verbiegungsfehler und der Fehler der absoluten Orien-
tierung an sich schon vermindert.

2 Wenn auch in einzelnen Lindern dem Katasterwerk Beweiskraft zu-
geschrieben wurde, so ist doch zu beachten, dal man den Grundstiickseigentiimern
eine angemessene Frist setzte, wihrend der sie etwaige Einwendungen geltend
machen konnten.

Es sei hier auch hingewiesen auf die einschliagigen Verordnungen iiber die
Fortfuhrung der Vermessungswerke, in welchen u. a. bestimmt ist, dal Fehler,
welche nachtrdglich im Vermessungswerk gefunden werden, zu berichtigen sind.

3 Aus wirtschaftlichen Grinden mull die Zahl der Kontrollmae beschrinkt
bleiben.
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Abb. 4. Relativer mittlerer Fehler bei Nadiraufnahmen aus einem Luftfahrzeug

unter Vernachlassigung der Bewegungsunschirfe
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In dieser Hinsicht liegen die Verhiltnisse beim BildmeBverfahren
wesentlich giinstiger. Grobe Fehler der relativen Punktbestimmung an
sich, sind auszuschlieffen — hier sind die menschlichen Sinne nicht be-
teiligt. Wohl konnen bei der Paflpunktbestimmung, bei der Auswertung,
beim Ablesen der Zidhlwerke am Zweibildgerit, bei der Umrechnung der
Geritekoordinaten in das System der Landesaufnahme usw. — trotz
vielfacher Kontrollen — grobe Fehler unterlaufen — nicht aber bei der
Erfassung der Punkte auf stereophotographischem Wege. Das Stereogramm
ist eine Mefurkunde?, die innerhalb ganz bestimmter Grenzen unbedingt
zuverlissig ist, sofern die Punkte im Augenblick der Aufnahme richtig
gekennzeichnet waren, und der Grenzverlauf gegeben ist (Vorri3), was
naturlich bei jedem MefBverfahren vorauszusetzen ist.

Diesem Umstande mul} aber, sofern mit Hilfe des stereophotogram-
metrischen Verfahrens iiberhaupt eine den praktischen Bediirfnissen
entsprechende Genauigkeit erzielt werden kann, bei der Festlegung von
Rechtsgrenzen grundlegende Bedeulung zukommen.

Wirtschaflliche Betrachfungen.

Die Verarbeitung luftphotogrammetrischer Aufnahmen gestaltet
sich verhiltnismiBig einfach, wenn es sich vornehmlich um Grundrif-
bestimmungen, d. h. hier um die zahlenmiflige oder zeichnerische Fest-
legung von Grenzpunkten und um die Wiedergabe der iibrigen Kataster-
situation handelt. Bei Verwendung eines neuzeitlichen Zweibildgerites,
insbesondere eines Zeif3’schen Stereoplanigraphen neuer Bauart, steht uns
eine ganze Reihe von Moglichkeiten offen, von denen man je nach dem
Verwendungszweck der herzustellenden Plidne Gebrauch machen kann.

Wir konnen
1. den Kartierungsma@stab innerhalb weiter Grenzen wihlen, erfor-

derlichenfalls gleichzeitig in zwei verschiedenen Ma@Bstiben kartieren,
Grenzlinien, Boschungskanten, Griben usw. — kurz, jede Linie, die
im Stereogramm erkennbar ist, forllaufend aufzeichnen und insbe-
sondere jeden einzelnen signalisierten und im Bild erkennbaren
Grenzpunkt durch Nadelstiche festlegen;

1 Durch ein Stereogramm ist die gegenseitige Lage aller durch beide Halb-
bilder erfaBten Punkte innerhalb bestimmter Grenzen festgelegt; unbestimmt
bleibt zunéchst nur der MafBstab des Punktsystems und dessen Orientierung zu
einem vorgegebenen Koordinatensystem. Ist die Entfernung von 2 in den Photo-
grammen erkennbaren Punkten bekannt, so ist der Mallstab gegeben, 3 Punkte
allgemeiner Lage bestimmen die absolute Orientierung.

Die Tatsache nun, dal durch zwei photographische Aufnahmen desselben
Gebietes (wenn nur die zu bestimmenden Punkte zur Abbildung kommen, was
sich sofort nach Entwicklung der Negative feststellen 1d8t), ein Punktsystem in
wildem MaBstabe festgelegt wird, ohne dafl irgendwelche Messungen erforderlich
sind, — schutzt in hochstem Mafle vor groben Fehlern. Bei der Verarbeitung
von Stereogrammen ergeben sich schlieflich von selbst weitgehende Kontrollen
(Mittelbildungen aus einer groflen Zahl von Einzelablesungen in einer Koordinaten-
richtung, Ablesung aller 3 Koordinaten, unabhéngige Ermittlung von Grundrif3-
koordinaten an den Ziahlwerken des Auftragegerites usw.); sollten bei der Aus-
wertung aber dennoch grobe Fehler unterlaufen, so konnen die Originalaufnahmen
jederzeit als Urkunden herangezogen werden.
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2. an den Koordinafenzdhlwerken des Stereoplanigraphen die Grundrif3-
koordinaten — und die Hohen — jedes eingestellten Punktes insbe-
sondere jedes signalisierten Grenzpunktes ermitteln (Geridtekoor-
dinaten);

3. aullerdem an den Zdhlwerken, des mit dem Auswertegerit gekup-
pelten Aufiragegerdtes, GrundriBkoordinaten fiir jeden eingestellten
Punkt ablesen —

alles in einem Arbeitsgang.

Sofern man auf jegliche Zahlenangaben verzichten will, kann man
doch wenigstens Zeichenpapiere mit Aluminiumeinlage (Correctostat-
Papiere) verwenden, so da@3 die regelmdpfigen und unregelmdfigen Papier-
verzerrungen sehr klein bleiben; weiter besteht die Moglichkeit, mit der
Stahlnadel auf Glas zu arbeiten (geschwirzte Glasplatte, die von unten
beleuchtet wird), und schlieBllich 148t sich unter Benutzung des gegen-
laufigen Antriebes am Stereoplanigraphen auch ein Spiegelbild herstellen,
was fir die weitere Verarbeitung des Auswerteergebnisses oft wertvoll ist.

‘Wenn hohere Genauigkeitsanforderungen gestellt werden, so sind
die Koordinaten der zu bestimmenden Punkte am Auswertegerit zu
ermitteln. Die Geritekoordinaten lassen sich in einfachster Weise in das
System der Landesaufnahme transformieren (ebene Transformation)?,
wenn die PalBpunktskoordinaten im Landessystem gegeben sind (die
Grenzpunkte konnten beispielsweise numeriert und die Koordinaten-
werte am Blattrand angeschrieben werden).

Oder aber — man transformiert lediglich die Koordinaten einzelner,
benachbarten Stereogrammen gemeinsamer Punkie, um die aus den ver-
schiedenen Stereogrammen gewonnen Auswerteergebnisse genau zu-
sammenschliefen zu konnen, berechnet im tibrigen unmitlelbar aus den
Gerdtekoordinaten die waagerechten Entfernungen zwischen je zwei durch
ein Stereogramm erfalten Punkten (Grundstiicksbreiten usw.) und
triagt diese MaBe in den Plan oder Handri} ein.

In entsprechender Weise lassen sich auch auf Grund der Koordina-
tenangaben an den Zihlwerken des Auftragegerites die Landeskoor-
dinaten oder unmittelbar die waagerechten Lntfemungen zwischen zwei
Grenzpunkten errechnen.

Wenn in neuerer Zeit a. a. O. auf Grund der Annahme, daf} die
Kosten des BildmeBverfahrens einschlieBlich PaBpunktbestimmung und
Erginzungsmessungen gerade halb so grof3 seien als beim Polarverfahren,
Hochstersparnisse von 1400 RM. errechnet wurden, so kann es sich hier-
bei nur um Vermutungen oder ganz grobe Schitzungen handeln; denn
einmal wachsen die Kosten, gleiche Parzellierung vorausgesetzt, beim
photogrammetrischen Verfahren, beim Polar- oder Linearverfahren mit

1 Sind im stereoskopischen Felde 3 PaBpunkte nach Lage und Héhe gegeben,
so kann das Raummodell zur Waagerecht-Ebene orientiert werden (absolute
Orientierung). Da es nur auf die Ermittlung waagerechter Entfernungen ankommt,
genligt — nach rédumlicher Einstellung der zu bestimmenden Punkte — die Ab-
lesung an zwei Koordinatenzéhlwerken (z- und z-Zahlwerk, wenn die Héhen auf
das y-Zahlwerk ubertragen werden).
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zunehmenden Geldndeschwierigkeiten nicht in gleichem MaQe; sie
wachsen auch bei gleichen Gelidndeschwierigkeiten nicht proportional
mit der Zahl der Grenzpunkte; zum andern ist zu beachten, daf} es auch
Gebiete gibt, deren Vermessung dem Linear- oder Polarverfahren auller-
gewohnliche Schwierigkeiten entgegenstellt, wihrend die photogram-
metrische Erfassung u. U. sehr leicht mdglich ist. Da die, jenen Berech-
nungen zu Grunde liegenden Lohne und Gehélter, nicht angegeben sind,
ist zwar ein genauer Vergleich mit anderen Kostenberechnungen nicht
moglich; jedenfalls aber stehen die errechneten Summen fiir die Neuver-
messung mit Hilfe nichtphotogrammetrischer Methoden in schroffem
Gegensatze zu den Angaben von Wimmer!. Fiir die Gesamtkosten einer
Katasterneumessung errechnet Wimmer bei Anwendung des Linear-
verfahrens 4400 bis 65 000 RM/1 gkm. Schliet man die fiir Stadtgebiete
geltenden Angaben aus (photogrammetrische Grenzvermessungen hoher
Genauigkeit kommen hier wegen der oft erschwerten Einsicht kaum
in Frage), so erhilt man unter schwierigen Verhiltnissen immer noch
Betrige bis etwa 33 000 RM. pro 1 gkm. Davon entfallen nach den Er-
mittlungen von Wimmer 729, allein auf die Stiickvermessung und zwar:
409, auf die Grenzfeststellung, Vermarkung usw., und 609, auf die
eigentliche Aufnahme, d.s. ca. 439 der Gesamtkosten oder rund
14 000 RM. pro 1 gkm.

Es ist natiirlich schwer, einigermafen richtige Angaben tber die zu
erwartenden Kosten einer luftphotogrammetrischen Katasteraufnahme
zu machen, selbst wenn man sich auf praktische Erfahrungen bei dhn-
lichen Vermessungsaufgaben stiitzen kann; in groflen Ziigen aber lassen
sich solche Schitzungen wohl vornehmen.

Bei Reihenbildaufnahmen (Nadiraufnahmen) mit dem Flugzeug aus
300 m Hohe, Verwendung von Aufnahmekammern mit rund 21 cm
Bildweite und einer BildgroBe 18/18 cm kann man mit ungefdhr 20 Ste-
reogrammen pro 1 gkm rechnen. Bei gréBeren zusammenhingenden
Gebieten und Flughohen von ca. 1000 m betragen die Aufnahmekosten
pro 1 gkm ca. 30 RM., bei kleineren Flichen und geringeren Flughohen
erhoht sich der Preis bis ca. 150 RM. pro 1 gkm (erhéhte Kosten fiir An-
und Abflug).

Der Betrieb eines Kleinluftschiffes kostet nach zuverlissigen Er-
mittlungen fiir insgesamt sechs Monate Hallenmiete und sechs Monate
Ankermastbetrieb im Freien — bei rund 800 Fahrstunden jahrlich, ein-
schlieflich Versicherungen, Benzin und Ol, Wasserstoff, Instandsetzun-
gen, stindiges Personal und Landungspersonal, Start- und Lande-
gebiihren, Wetterdienst — kurz alles zusammen — rund 190 RM. pro
1 gkm, wenn 600 gkm jahrlich aufgenommen werden. Unter Einrech-
nung der Amortisation darf man mit etwa 210 RM. pro 1 gkm rechnen.
SchlieBlich ist zu beachten, daB ein solches Luftschiff auch fiir andere
Zwecke hervorragende Dienste leisten konnte, die Kosten pro 1 gkm
also noch herabgedriickt werden, oder bei gleichem Kostenaufwand

1 Vgl. Wimmer, Die neueren preuBischen Katastervermessungen, R. Reil,
Liebenwerda 1928.
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die jahrlich aufzunehmenden Katastergebiete auch weit kleiner sein
diirfen (Abb. 5).

Als Sonderarbeit kommt bei der photogrammetrischen Aufnahme
noch die besondere Kennzeichniing der Paf3- und Grenzpunkte hinzu, die —
bei 35 Grenzsteinen pro 1 ha — mit einem Kostenaufwand von ca.
100 RM. pro 1 gkm durchgefithrt werden kann!, Die Orientierung von

Abb. 5. Schematische Darstellung einer luftphotogrammetrischen
Katasteraufnahme
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Bei einer Flughéhe von 600 m und enger Parzellierung lassen sich mit einem
Stereogramm 1000 und mehr Grenzpunkte erfassen; die relative Genauigkeit der
Grenzpunktbestimmung ist auf etwa + 1 cm zu schétzen.

1 Die Kosten der Signale sind sehr gering, wenn sie in gréBerer Menge be-
schafft werden. Man kann sie i. a. auch immer wieder verwenden; so daB im
wesentlichen nur die Kosten fiur die Auslegung und das Einsammeln sowie fir
den Ersatz etwa beschidigter Signale aufzubringen sind. Bei Neuaufnahmen
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20 Stereogrammen kann ein Photogrammeter bequem in 30 Arbeits-
stunden vornehmen, fiir Einstellung und Ablesung eines Grenzpunktes
(je zwei Ablesungen in jeder Koordinatenrichtung) ist eine Minute aus-
reichend. Bei 35 Grenzsteinen pro 1 ha, d. s. 3500 Grenzsteine pro 1 qkm,
ergeben sich demnach rund 58 Arbeitsstunden und zusammen mit den
Orientierungsarbeiten etwa 88 Stunden, das entspricht einem Kosten-
aufwand von 143 oder rund 150 RM. pro 1 gkm, wenn der Gehalt des
Photogrammeters 13 RM. fiir den achtstiindigen Arbeitstag betrigt.
Was kostet aber die Umrechnung der Gerdtekoordinaten in das Sy-
stem der Landesaufnahme, wird durch die erforderlichen Rechenarbeiten
die Wirtschaftlichkeit nicht von vornherein in Frage gestellt ?
Zunichst sind Mittelbildungen aus einer Reihe von Einzelablesungen
fiir jeden Grenzpunkt vorzunehmen. Fiir 1 gkm (3500 Punkte gerechnet)
kann ein Techniker diese Mittel bequem in zwei Tagen bilden. Bei Be-
stimmung der Umrechnungselemente, die fiir jedes Stereogramm wieder
andere sind, handelt es sich im wesentlichen um die Berechnung einiger
Richtungswinkel und Bildung von Zahlenunterschieden; selbst wenn
man zur Erhohung der Genauigkeit Mittelwerte aus mehreren unab-
hangigen Bestimmungen einfiihrt, so lassen sich diese Berechnungen fur
20 Stereopaare von einem Techniker leicht in acht Stunden durchfiithren.
Die Transformation der Koordinatenwerte in das System der Landes-
aufnahme gestaltet sich schlieflich denkbar einfach (ebene Transfor-
mation, Rechenmaschine), einschlieBlich Kontrollrechnungen wéire mit
etwa 70 Arbeitsstunden (fiir 3500 Punkte), d. s. 70 RM. pro 1 gkm zu
rechnen, wenn der Gehalt des Technikers 8§ RM. fiir den achtstiindigen
Arbeitstag betrigt. Die Kosten fiir die gesamten Berechnungsarbeiten
belaufen sich demnach nun auf nur 94 oder rund 100 RM. pro 1 gkm.
Es ist auch ohne weiteres einleuchtend, dal3 die Kosten fiir die Um-
rechnungsarbeiten nur von untergeordneter Bedeutung sein kénnen und
die Transformation der photogrammetrischen Koordinaten in das Sy-
stem der Landesaufnahme die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens nicht
entscheidend beeinflussen kann.
Aber — es ist gar nicht erforderlich, fiir jeden einzelnen Grenzstein
die photogrammetrischen Gerdtekoordinaten in das System der Landes-
aufnahme umzurechnen. Auch in den vorhandenen Katasterwerken sind

darf man die Kosten noch niedriger einschitzen, sofern die Signalisierung gleich-
zeitig mit der Grenzfeststellung (Grenzfestlegung durch Pfiahle) erfolgt. Die Ver-
markung durch Steine kénnte unmittelbar nach Beendigung der photogrammetri-
schen Aufnahme durchgefiihrt werden.

Vgl. auch Wimmer: ,,Um die Eigentiimer nicht unnétig lange bei den Grenz-
terminen aufzuhalten, sind die Grenzpunkte vorldufig nur durch starke Pféhle
zu bezeichnen, die nach Beendigung des Termins, spétestens aber am folgenden
Tage, durch Steine zu ersetzen sind.‘

Wenn nun aber die Grenzen zunéchst doch nur durch Pfihle bezeichnet
werden, so ist es offenbar richtiger, die Vermessung, d. h. hier die photogram-
metrische Aufnahme wvor der Vermarkung durch Steine vorzunehmen. Denn der
Eigenttimer hat in diesem Falle ja die durch Pfihle, nicht die durch Steine be-
zeichneten Grenzen anerkannt. Im tubrigen steht nichts im Wege, die Eigen-
tiimer zu der Vermarkung durch Steine einzuladen.
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die Koordinaten der Grenzpunkte nicht bestimmt. Wenn man das Raum-
modell auf Grund von drei nach LLage und Hohe bekannten Paflpunkten
zum Lot orientiert hat, so lassen sich — nach rdumlicher Einstellung
eines Punktes — seine ,,Grundrilkoordinaten‘ im Geritesystem ohne
weiteres ablesen und hieraus auch die waagerechte Entfernung zwischen
irgend zwei Punkten eines Stereogrammes berechnen. Da es bei Grenz-
vermessungen im allgemeinen nur auf die Bestimmung waagerechter
Strecken ankommt, geniigt es, zwei Zihlwerke abzulesen, und zwar das
x- und z-Zahlwerk, wenn das y-Zahlwerk die ,,Hohen‘ angibt. Eine Um-
rechnung der Koordinaten in ein einheitliches System (Landessystem)
ist nur fiir wenige Punkte erforderlich; es kommt nur darauf an, die aus
verschiedenen Stereogrammen gewonnen Auswerfeergebnisse zu einem
einheitlichen Ganzen zusammenzufiigen. Es ist klar, dafl in diesem Falle
die Kosten fiir die erforderlichen Rechenarbeiten noch weit geringer sind,
als oben angegeben wurde.

Die Kosten der photogrammetrischen Aufnahme einschliefflich Aus-
wertung und Transformation der Gerdtekoordinalen in das Sysltem der
Landesaufnahme (engparzelliertes Gelidnde) belaufen sich, wenn die
Koordinaten aller Grenzpunkte gerechnet werden — bei Verwendung
von Flugzeugen oder Kleinluftschiffen als Kammertriger nach den vor-
gehenden iiberschliglichen Berechnungen auf nicht mehr als 210 4 100
+ 150 4 100 = 560 RM. pro 1 gkm. Die iibrigen Arbeiten verursachen
bei Anwendung nichtphotogrammetrischer Verfahren im wesentlichen
dieselben Kosten — mit Ausnahme der Planzeichnung, auf die wir im
Folgenden noch zu sprechen kommen. Da im Einzelfall aber auch Er-
gianzungen notwendig sind, und bei Kkleineren Flughohen eine erhdéhte
Zahl von Pallpunkten, fiir welche iiberdies auch die Hohen festzulegen
sind, erforderlich ist, darf der Betrag auf 600 RM. pro 1 gkm aufgerundet
werden. Sofern mehr als 35 Grenzsteine auf 1 ha entfallen, erhéhen sich
lediglich die Kosten fiir die besondere Kennzeichnung der Grenzpunkte,
fir die Auswertung und Umrechnung; bei 45 Grenzsteinen pro 1 ha wire
mit einem Betrag von nicht mehr als 700 RM. pro 1 gkm zu rechnen.
Selbst wenn man das Luftschiff nur in beschrinktem Umfange ausnutzen
konnte und ausschliefllich fiir die Zwecke der Grenzvermessung bereit-
halten wiirde, so betragen die Kosten, wenn jidhrlich 100 gkm- erfal3t
werden, doch nur einen Bruchteil der in neuerer Zeit fiir einfache Ver-
héltnisse ermittelten Kosten der Linearaufnahme. So ungiinstig wir auch
rechnen, wenn die Bodenbedeckung der stereophologrammelrischen Er-
fassung- keine wesentlichen Schwierigkeiten entgegenstell, und nur eng
parzellierte Gebiete in Betracht gezogen werden, bleiben die Kosten der
luftphotogrammelrischen Aufnahme weit geringer als die anderer Auf-
nahmeverfahren!.

1 Eine Verbilligung des Linear- oder Polarverfahrens dadurch erzwingen zu
wollen, daB man sich mit den allernotwendigsten Gegenproben begniigt, wiirde
auf eine erhebliche Minderung der Rechtssicherheit hinauskommen, weil die
Wahrscheinlichkeit, da3 grobe Fehler verborgen bleiben, um so gréfler wird, je
weniger KontrollmafBle gegeben sind.



— 238 —

Dazu kommt noch, dall auch die Planherstellung rascher erfolgen
kann, daB sie im allgemeinen besser und billiger sein wird. Wimmer
berechnet z.B. fiir die Kartierung (auf Grund der Linearmethode)
250 RM. pro 1 gkm (groBparzelliertes Geléinde) bis 2600 RM. unter
schwierigsten Verhiltnissen. Schlie3t man Stadtgebiete aus, so schwanken
die Kosten immer noch zwischen 250 RM. und 1900 RM. pro 1 gkm. Die
Kosten der selbslidligen Kartierung (mit Hilfe eines Auftragegerites) auf
Grund der in das Landessystem umgerechneten photogrammetrischen
Koordinaten der Grenzpunkte sind im Durchschnitt vielleicht mit
100 RM. zu veranschlagen. Die Ersparnisse bei der Planzeichnung be-
wegen sich somit zwischen 150 und 1800 RM., in engparzelliertem Ge-
linde darf man wohl mit wenigstens 1000 RM. pro 1 gkm rechnen. Aufler
den Kulturgrenzen und sonstigen Lagedarstellungen, wie Bdéschungen,
Griaben und dergleichen enthalten die photogrammetrischen Pline ledig-
lich die Grenzpunkte (wenn Grenzpunkte jedoch als Pal3punkte dienen) —
nur diese sind durch Nadelstiche bezeichnet. Es gibt kein Auftragen von
Messungslinien, Messungshilfslinien und Kontrollstrecken, die Pldne sind
nicht durch eine Unzahl von Zirkelstichen zerstochen — und damit besser.

Einem Kostenbelrage von 700 RM. fir die photogrammetrische
Aufnahme (Stiickvermessung bei 45 Grenzsteinen pro 1 ha), der nur
einen Bruchteil des in neuerer Zeit a. a. O. fiir eine Polaraufnahme
berechneten Betrages ausmacht, stehen die Kosten der Stiickaufnahme
(Linearverfahren) nach Wimmer milt 2112 RM. unter einfachsten bis
13 400 RM./1 gkm unler schwierigsten Verhdlinissen gegeniiber, wobei
Stadtgebiete nicht inbegriffen sind. Die Ersparnisse bei der Stiickver-
messung bewegen sich also ungefahr zwischen 1400 RM. und 12 700 RM.
Dazu kommen die Einsparungen bei der Planzeichnung, so dal3 mit einer
Gesamtersparnis gegeniiber dem Linearverfahren von etwa 2000 bis wenig-
stens 14 000 RM. fiir 1 gkm zu rechnen wdre.

Um MilBverstdndnissen vorzubeugen, muf} nochmals betont werden,
daf3 diese Kostenermittlungen nur als Schitzungen zu werten sind; daB
beachtenswerte Ersparnisse zu erwarten sind, 1406t sich aber nicht wohl
verneinen.

Fortfithrung.

Auch das genaueste Kataster verliert sehr rasch an Wert, wenn es
nicht fortgefiihrt wird; es handelt sich auch um die Erhallung des einmal
geschaffenen Werkes. Es ist klar, dal hier das photogrammetrische
Verfahren aus wirtschaftlichen Griinden im allgemeinen nicht Platz
greifen kann, und somit wieder die gebriuchlichen Aufnahmeverfahren
eingesetzt werden miissen!. Andererseits liegt kein Grund vor, warum

1 Auch wenn eine Neumessung mit Hilfe des Polarverfahrens erfolgte, wird
man bei der Fortfuhrung aus wirtschaftlichen Grunden in vielen Fallen doch
wieder die MeBlatten heranziehen miissen (einfache Teilungen oder Grenzénderun-
gen). Es ist an sich auch von nachgeordneter Bedeutung, welches Aufnahmever-
fahren bei der Neumessung angewandt wurde, wenn nur gewisse Genauigkeits-
grenzen eingehalten sind. Da das photogrammetrische Verfahren in vielen Léndern
schon Eingang gefunden hat, so muf@ das Problem der Fortfiihrung photogrammetri-
scher Katasterneumessungen mit Hilfe anderer Verfahren notwendig geldst werden.



— 239 —

die Fortfiihrung eines auf photogrammetrischem Wege geschaffenen
Katasterwerkes mit Hilfe des Linear- oder Polarverfahrens besondere
Schwierigkeiten bereiten sollte. Im Gegenteil — muf} es nicht geradezu
als Ideal angesehen werden, wenn die Grundrifi-Koordinalen oder gar die
Raumkoordinaten jedes einzelnen Grenzpunktes bekannt sind'? Das photo-
grammetrische Verfahren stellt uns, wenn fiir alle Grenzpunkte die
Geridtekoordinaten abgelesen wurden, eine Unzahl von ,,Urmallen zur
Wiederauffindung und Wiederherstellung der Grenzpunkte zur Ver-
fiigung; die Wieder- oder Neubestimmungselemente konnen auf jede
beliebige Gerade der Bezugsebene, die Messungslinie werden soll, trans-
formiert werden — es gibt unendlich viele Moglichkeiten?2.

Auch wenn man rein zeichnerisch arbeitet, so kann doch jedes ge-
wiinschte Maf3 ohne weiteres durch Zahlen ausgedriickt werden, und auf
diese einmal festgestellten ,,Urmafe‘" kann sich nun die Fortfithrung
aufbauen, genau in derselben Weise, als wenn man die Malle unmittel-
bar im Felde erhoben hédtte. Eine Hiufung der Planfehler ist daher nicht
in Betracht zu ziehen.

Da auf die Dauer nicht alle Grenzpunkte erhalten bleiben, schreiben
die neueren Vermessungsanweisungen vor, dafl eine Reihe wichtiger
Punkte durch unfterirdische Vermarkung zu sichern ist; und auf diese
baut sich letzten Endes die Fortfithrung auf, jedenfalls dann, wenn der
Zustand der oberirdischen Vermarkung schlecht ist. Dem Grundgedanken
nach haben wir bei einer luftphotogrammetrischen Katastervermessung
dasselbe. Eine Anzahl von Punkten, das sind hier die Pafpunkie, die
sehr genau bestimmt werden konnen und miissen, werden ober- und
unterirdisch vermarkt. Handelt es sich um engparzellierte Gebiete, so
liegen wegen der verhiltnismiflig kleinen Flughohe diese Festpunkte so
nahe beieinander, dafl man immer wieder auf sie zuriickgreifen kann,
sofern dies erforderlich erscheint; dariiber hinaus steht auch nichts im
Wege, von vornherein eine erhéhte Anzahl von Feslpunkten zu bestimmen.
Bei weiter Parzellierung aber sind die Genauigkeitsanspriiche ohnedies
geringer®, so daf} sich hier die Fortfiihrungsmessung in den meisten
Fillen unbedenklich auf benachbarte Grenzpunkte stiitzen darf.

1 Es steht i. a. nichts im Wege, aus den Koordinaten der Grenzpunkte die
Aufnahmeelemente im voraus zu berechnen; andererseits kann man nicht wohl
einwenden, daB3 die etwa im Felde durchzufiihrende Streckenberechnung aus den
Koordinatenzahlen zweier Punkte als wesentliche Erschwerung anzusehen ist.

2 Beim Linearverfahren werden der Einfachheit halber die frither fest-
gelegten Messungslinien wieder benutzt. Das Nachmessen alter Messungslinien
(gleiche Messungsrichtung!) ist aber auch aus meBtechnischen Griinden angezeigt
(systematische Fehler der Lattenmessung), was allerdings nicht gerade fur eine
besonders hohe Genauigkeit dieses Verfahrens spricht.

8 Sofern nicht duflerste Genauigkeitsanspriiche geltend gemacht werden, ist
es nicht erforderlich, fir jedes Stereogramm 3 PaBpunkte zu bestimmen. Bei
Ueberbriickung festpunktloser Réume werden in erster Linie die Hohen ver-
falscht, weil bei Nadiraufnahmen von einem Luftfahrzeug — ein Basisverhaltnis
1 : 3 vorausgesetzt — der Hohenfehler etwa doppelt so groB ist als der Lage-
fehler und weil dariiber hinaus durch Verbiegungsfehler des Raummodelles die

Genauigkeit der Hohentibertragung wesentlich vermindert wird. Weitaus giinstiger
liegen die Verhéltnisse, wenn es nur auf die Genauigkeit der Lagebestimmung an-
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Wenn die Katasterpline auf photogrammetrisch-zeichnerischem
Wege gewonnen werden, so mull man sich naturlich dariber klar sein,
dal3 diese Pléane auf jeden Fall mit den unvermeidlichen Kartierungs-
fehlern behaftet sind, und dall man daher, so weit es sich um kleinere
Ma@stibe (1 : 1000 bis 1 : 2000) handelt, dieser zeichnerischen ,,Urmes-
sung’“ MalBe nur mit einer verhiltnisméBig geringen Genauigkeit ent-
nehmen kann. Aus welchen Griinden aber nun ein solches Kataster in
ganz kurzer Zeit verfallen muf, ist nicht ohne weiteres verstindlich,
jedenfalls dann nicht, wenn wihrend oder unmittelbar nach der Kartie-
rung die Mafle in Zahlen umgewandelt, und die Fortfithrungsmessungen
in genau derselben Weise vorgenommen werden, wie bei den gebriduch-
lichen MelBverfahren. In welchem Majfe der Verfall eines Katasterwerkes
fortschreitet, hingt nicht im mindeslen von der Genauigkeil der urspriing-
lichen Aufnahme, sondern allein von der Genauigkeit der Fortfithrungs-
messungen und der ungewolllen Verdnderung des Steinsalzes ab. Dies wird
sofort klar, wenn wir fiir einen Augenblick annehmen wollen, die Fort-
fiilhrungsmessungen wiren absolut fehlerfrei, und die Grenzsteine wiirden
— von Grenzinderungen abgesehen — ihren Standort nicht im gering-
sten verandern: dann konnen wir offenbar fortfithren, solange wir wollen,
das Messungsergebnis wird nicht im geringsten verschlechtert.

Setzen wir aber ganz bestimmte Fehlergrenzen fest, bezeichnen wir
beispielsweise unsere Messungsergebnisse in dem Augenblick als unbrauch-
bar, indem der mittlere Fehler der Punktbestimmung auf + 20 cm ge-
stiegen ist, so wird natiirlich dieses Fehlermall bei ungenaueren Urmes-
sungen auch frither erreicht. Hat man mit einem Mef@verfahren die
Grenzpunkte urspriinglich auf + 2 cm festgelegt, mit einem anderen
Verfahren nur auf + 10 cm, so wird in diesem Falle das fortgefiihrte Ver-
messungswerk immer gerade um den Einfluf3 des Unterschiedes 10—2 =
8 cm ungenauer sein, als in jenem, so oft wir auch fortfithren — gesetzt
natiirlich, da} in beiden Fillen die Fortfithrungsmessung mit der gleichen
Genauigkeit erfolgt, und die ungewollte Verdnderung des Steinsatzes in
gleicher Weise fortschreitet. Ein einfaches Beispiel mag dies erliutern.

Ein Punkt P, sei in der Richtung R mit einem mittleren Fehler von
+ 10 em behaftet. Wir konnen nun — anschlielend an P; — in der
Richtung R einen Punkt P, mit derselben Genauigkeit immer wieder
bestimmen, so oft er uns auch verloren geht, vorausgesetzt, dal3 wir jedes-
mal gleich genau messen, und der Punkt P, seine Lage nicht verdndert.
Wenn nun aber der Punkt P, verloren geht, die Festlegung eines Punktes
P, sich auf den Punkt P,, und jede folgende Punktbestimmung sich auf
den letzten, bereits festgelegten Neupunkt stiitzen mufl, so ergibt sich
bei n-maliger Fortfithrung, rein zufillige Zusammenwirkung der Fehler
vorausgesetzt, ein mittlerer Fehler

M = (m¥ + nm%
kommt; denn der Lagefehler ist an sich schon kleiner als der Hohenfehler und
vor allem nahezu unabhingig von Verbiegungsfehlern. Gegebenenfalls kénnte da-
her die Zahl der Pallpunkte wohl vermindert werden.
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wobei m, den mittleren Fehler der Urmessung, d. h. hier des Punktes
P,, und m; den mittleren Fehler der einzelnen Fortfithrungsmessungen —
einschlie3lich der ungewollten Veridnderung des Steinsatzes — vorstellen
soll. Setzt man M = 20 cm, m,; = 10 cm und my = 4 2 cm, so wird
n = 75; fuir mg = my = 4 2 cm erhdlt man unter sonst gleichen
Bedingungen n = 99. Bei derselben Fehlergrenze von 20 ecm konnten
wir daher 75 mal ,,fortfithren, wenn die Genauigkeit der Urmessung
10 cm, und 99 mal, wenn sie 2 ¢cm betrigt. Je groller der Fehler ist, den
wir iiberhaupt noch zulassen, desto weniger kommt es darauf an, die
Urmessungen mit besonders hoher Genauigkeit durchzufithren. Wenn
wir andererseits den zuldssigen Fehler auf 4+ 11 ¢cm herabsetzen wollten,
und der Fehler der Urmessung schon - 10 cm betrigt, so ist in dem
einen Falle die zuldssige Grenze bereits bei der siebenten, im anderen
Falle erst bei der einunddreiligsten Fortfithrung iiberschritten.

Diese Uberlegungen gelten sinngemifl auch bei der Fortfithrung
eines Katasterwerkes, wenn hier die Verhiltnisse auch wesentlich ver--
wickelter liegen; in gewisser Hinsicht liegen sie aber auch giinstiger.

Schluf.

Wir kommen nun wieder zu unserem Problem der luftphotogram-.
metrischen Katasterneumessung zuriick, das in der Tat fiir uns einige
Strenge fordert, vielleicht sogar einiges Miltrauen. Man kann, wird und
mufl Einwendungen machen. Es darf nicht verkannt werden, da3 sich
noch mancherlei Schwierigkeiten ergeben koénnen; vielleicht weniger,
was die erreichbare Genauigkeit an sich anbelangt, es handelt sich wohl
mehr um die Ldsung flugtechnischer Probleme und um Fragen der Or-
ganisation. Es ist zu beachten, dal das photogrammetrische Verfahren
mit Erfolg im allgemeinen nur in offenem Gelinde eingesetzt werden
kann, und selbst hier im Einzelfalle mit Ergidnzungsmessungen gerechnet
werden mull, bei denen — ebenso wie bei der Fortfithrung — wieder
nichtphotogrammetrische Verfahren heranzuziehen sind. Auch darf nicht
iibersehen werden, da@ die einfachsten Mef3gerdite wohl ihre Vorziige haben.
MeBlatten sind billig, sie lassen sich leicht iiberallhin mitnehmen, ihr
Gebrauch ist einfach; teurer sind schon die neuzeitlichen Prizisions-
distanzmesser, sie sind auch empfindlicher, setzen aulerdem mehr Er-
fahrung und Ubung voraus und bieten bei einfachen und vereinzelten
Messungen im Flachland nicht immer Vorteile. Das photogrammetrische
Verfahren schlieBlich ist an kostspielige Auswertegerite gebunden, die
nur von jahrelang geschulten Kraften sachgemif bedient werden kénnen.
Dariiber hinaus ist auch zu erwégen, daf} eine rationelle Anwendung der
Photogrammetrie auf Grenzvermessungen hoher Genauigkeit von man-
cherlei Faktoren, von der Bodenbedeckung, der Parzellierung der Grund-
stiicke, von den Witterungsverhiltnissen usw. abhangt. Nicht zuletzt
liegen gewisse Schwierigkeiten darin, auf einen bestimmten Zeitpunkt,
den Flugtag nidmlich, alle Grenzpunkte des zu vermessenden Gebietes
zu signalisieren, d. h. bei enger Parzellierung vielleicht 3000 oder 4000
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Grenzpunkte/1 gkm durch besondere Signalscheiben kenntlich zu
machen?.

Aus diesen und mancherlei anderen Griinden? darf die Frage, ob
die Luftbildmessung bei Grenzvermessungen hoher Genauigkeit heran-
gezogen werden soll und kann, nicht ohne weiteres bejaht werden. Die
Anwendung der Luftbildmessung auf diesem Gebiete bleibt vorldufig ein
Problem, dessen Losung die Klirung vieler anderer Fragen voraussetzt.
Die praktische Anwendungsmdoglichkeit darf aber auch nicht ohne wei-
teres verneint werden: denn es bestehen keine Zweifel, dal die gebriuch-
lichen MeBverfahren aus wirtschaftlichen Griinden iiberhaupt nicht in
der Lage sind, die heranstehenden Aufgaben in Kiirze zu bewiltigen,
sofern hochste Genauigkeitsanforderungen geltend gemacht werden?.
Das Linearverfahren mit Hilfe von Meflatten und das Polarverfahren
unter Verwendung von Prézisionsdistanzmessern wird wohl allen billigen
Genauigkeitsanforderungen gerecht; diese MeQBverfahren sind auch in
allen Kulturliindern bekannt. Wenn man sich aber trotzdem in wach-
sendem Malle der Luftbildmessung bedient und sich meist sogar mit
kleinma@stidblichen Plinen begniigt, so hat dies schon einen tieferen
Grund: das luftphotogrammetrische Verfahren gibt eben einzig und allein
die Mdaglichkeit, mit ertrdglichen Kosten Neumessungen in groffem Um-
fange durchzufithren. Ob nun die Genauigkeit etwas geringer ist, als bei
anderen Verfahren oder nicht, ist eine Frage von nachgeordneter Be-
deutung. Es ist immer noch besser, ein zeichnerisches Kalasterwerk in
Ma@stdben von 1 : 1000 bis 1 : 2000 zu schaffen, als jahrzehntelang auf
das ,,ideale Rechtskataster* zu warten. Und ein solches luftphotogram-
metrisches Katasterwerk wird schliellich zwangsldufig zum ,,Rechts-
kataster* und Rechtskataster bleiben, solange nichts Besseres an seine
Stelle treten kann. Wenn man aber mit verhiltnismiig geringen Mehr-
kosten (Mehraufwand fiir Signalisierung und Koordinatenbestimmung)
ein photogrammeftrisches Katasterwerk hoher Genauigkeit schaffen kann,
so wird man nur in dringendsten Fillen zu einer Zwischenlésung greifen;
sofern die Grenzpunkte bei der Aufnahme einwandf{rei signalisiert waren,
und eine geniigende Zahl von PaBpunkten gegeben ist, steh{ immer noch
die Moglichkeit offen, rein zeichnerisch zu arbeiten oder aber neben der
zeichnerischen Festlegung der Grenzpunkte auch noch deren Koordinaten
mit hoher Genauigkeit zu ermitteln.

Wenn man im Durchschnitt mit einer Ersparnis von nur 2000 RM.
pro 1 kqm rechnet und nur fiir ein Fiinftel der Fliche des Deutschen
Reiches beispielsweise luftphotogrammetrische Katasterneumessungen
durchfiithren kann, so ergeben sich schon erhebliche Ersparnisse, die da-

1 Aus diesem Grunde ist der Vorschlag, einen kleinen Fesselballon heran-
zuziehen, wohl zu beachten, vgl. Oest. Z. f. V., Nr. 5, 1935.

2 Vgl. auch Kurandt, Einrichtung und Wesen des Rechtskatasters, Bild-
messung und Luftbildwesen, 1935, Heft 4. ‘

3 Die Mehrkosten, die tibertriebene Anforderungen an die Genauigkeit der
Urmessung verursachen, wiirden mit Verzinsung wohl hinreichen, um im Zeit-
raum von einem Jahrhundert die Vermessung mehrmals zu erneuern.
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durch, daB3 man sie etwa mit den Gesamtkosten einer Katasterneumes-
sung in Vergleich setzt, nicht im mindesten verkleinert werden.

Die vorstehend niedergelegten Untersuchungsergebnisse zeigen
jedenfalls, da3 sich mit Hilfe des Bildmef3verfahrens recht hohe Genauig-
keitsanspriiche befriedigen lassen. s kann kaum ein Zweifel dariber
bestehen, daf3 sich eine Genauigkeit der Lagebestimmung erreichen la(t,
die nahe an die gebriduchlichen Verfahren heranreicht, — sofern nur
die gegebenen Moglichkeiten ausgenutzt werden; fast scheint die Be-
hauptung gerechtfertigt, da mit Hilfe der Luftphotogrammetrie noch
hohere Genauigkeitsanspriiche befriedigt werden konnen. Auch 146t sich
nicht wohl behaupten, dal3 die Forifithrung eines photogrammetrischen
Katasterwerkes mit besonderen Schwierigkeiten verkniipft wire; und
dazu kommt, dal das photogrammetrische Verfahren in gewisser Hin-
sicht eine grofere Rechissicherheit zu gewéihrleisten scheint, als alle an-
deren Methoden. Es kommt auch auf die Rangordnung der Probleme an!
Ob ein Grenzpunkt auf 2 oder 3, ob er nur auf 5 oder 6 ¢cm genau bestimmt
wird, ist im allgemeinen nicht so wichtig; wenn aber eine ,,gentigende‘*
Rechtssicherheit gewéhrleistet werden soll, so miissen in erster Linie
grobe Fehler der Grenzpunktbestimmung vermieden werden. Wihrend
nun bei allen nichtphotogrammetrischen Verfahren — trotz Proben und
mehrfacher Proben — grobe Fehler der Grenzpunktfestlegung mdoglich
sind und unter Umstédnden verborgen bleiben — wenn es sich auch nur
um seltene Ausnahmefille handeln kann —, vermittelt uns das photo-
grammetrische Verfahren Urkunden von kaum zu iibertreffender Beweis-
kraft, und deshalb sollte diesem Verfahren ganz besondere Bedeutung
geschenkt und .seine Weiterentwicklung und Vervollkommnung mit
allen Mitteln geférdert werden.

Es hat keinen Sinn, das Problem der photogrammetrischen Kataster-
vermessung rein theoretisch weiter zu verfolgen! Hier gibt es nur eines:
der praktische Versuch, oder vielmehr eine ganze Reihe von Versuchen,
bei ‘welchen aber allen vermeidbaren Fehlerquellen auch tatsichlich
Rechnung getragen werden muBl. Und solange die Versuche nichl bis an
die duflersten Grenzen gelrieben sind, kann nicht plausibel gemacht werden,
daf die Luftphotogrammelrie niemals den Genauigkeitsanforderungen, die
an ein Rechiskalaster zu stellen sind, geniigen konne, jedenfalls solange
nicht, als der Begriff ,,Rechtskataster* gar nicht genauer prézisiert
wird?.

Die Bedeutung der im letzten Jahrzehnt von seiten der Photogram-
meter verdffentlichten Abhandlungen iiber die Anwendung der Luftbild-
messung fiir die Zwecke des Katasters liegt vielleicht nicht so sehr in
den Ergebnissen an sich als in der Richtung, die sie aufgezeigt haben.
Und so will auch diese Arbeit in erster Linie auf Wege hinweisen, die
gangbar sind und zu einer brauchbaren Lésung des Problemes fiihren

I Das Wesen des Rechtskatasters kann nicht ganz allgemein mit der Ver-
markung der Grenzpunkte und ihrer zahlenmifBigen Festlegung identifiziert wer-
den; die wichtige Frage, in welcher Weise die Grenzpunkte zu vermarken sind,
und wie genau die Grenzen bestimmt werden sollen, darf nicht offen bleiben.
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konnen. Es ist ohne weiteres klar, daB die hier niedergelegten iiber-
schléglichen Kostenberechnungen und die auf Grund einzelner Unter-
suchungsergebnisse gezogenen Folgerungen nur innerhalb gewisser
Grenzen Geltung haben kénnen; sicher aber ist, dafl die Photogrammetrie
in ihrer Anwendung auf Grenzvermessungen wesentlich hoheren Genauig-
keitsanspriichen zu geniigen vermag, als der fliichtige Leser aus den bis-
her veréffentlichten Untersuchungsergebnissen entnehmen kann. Ge-
nauigkeitsergebnisse, die heute erreicht wurden, kénnen morgen oder
tibermorgen schon iiberholt sein. Es sind Grenzen, die irgendwo im
Endlichen liegen, Richtungen aber sind unbegrenzt.

Und so zeigen die vorstehenden Ausfithrungen schliefllich iiber das
Anwendungsgebiet der Katastervermessung hinaus; denn iiberall, wo
ein System von Punkten, das sich in geeigneter Weise kennzeichnen
146t, geometrisch zu bestimmen ist, oder wo die Messungen sich auf eine
Anzahl vorgegebener Punkte (Pallpunkte) stiitzen muf}, kann die Ge-
nauigkeitsleistung wesentlich erhoht werden; und damit werden sich
dem BildmeBverfahren wohl auch viele neue Anwendungsgebiete er-
schlielen lassen.

Buchbesprechung.

Schlee, G., Feinmechanische Gerdte. 16 x 21 cm, V + 140 Seiten mit
115 Abbildungen. Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart 1937. Preis
gebunden RM. 6.80. _

Das Buch behandelt in sechs Abschnitten einige Gruppen von fein-
mechanischen Geriten, niamlich: Feinmelgerite, Mechanische Zihler
und Messer, Waagen, Vermessungsgerite, Elektrische Messgerite und
optische und astronomische Gerite. Das kleine Werk will damit einen
Einblick in die Feinmechanik geben. Es wendet sich in erster Linie an
werdende Feinmechaniker, aber auch an Studierende, die es iiber die
Materie orientieren méchte. Die unsere Leser besonders interessierenden
Abschnitte iiber Vermessungsinstrumente und iiber optische und astro-
nomische Gerite bieten eher iltere Konstruktionen, so dafl ich nicht
glaube, daB3 der Vermessungsfachmann sehr viel aus diesen Abschnitten
ziehen wird. Der Druck und die Wiedergabe der Figuren sind sauber,
das Papier gut. F. Baeschlin.

Mitteilung der Redaktion.

Die vorliegende Nummer erscheint mit einer Verspatung von einer
Woche, weil die Manuskripte der Druckerei zufolge Arbeitsiiberlastung
des Redaktors erst verspitet zugegangen sind. F. Baeschlin.
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