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SCHWEIZERISCHE

Zeitschrift flip uermessungsuiesen und Kuirtechnik
ORGAN DES SCHWEIZ. GEOMETERVEREINS

Offiz. Organ der Schweiz. Gesellschaft für Kulturtechnik / Offiz. Organ der Schweiz. Gesellschaft für Photogrammetrie

Reuue technique suisse des mensurations et ameliorations foncières
ORGANE DE LA SOCIÉTÉ SUISSE DES GÉOMÈTRES

Organe officiel de l'Association Suisse du Génie rural / Organe officiel de la Société Suisse de Photogrammetrie

Redaktion: Dr. h. c. C. F. BAESCHLIN, Professor, Zollikon (Zürich)
Redaktionsschluß: Am 1. jeden Monats

Expediton, Inseraten- und Abonnements-Annahme:
BUCHDRUCKEREI WINTERTHUR A. G., WINTERTHUR

No. 4 • XL. Jahrgang
der ,,Schweizerischen Geometer-Zeitung"

Erscheinend am zweiten Dienstag jeden Monats

14. April 1942
Inserate: 50 Cts. per einspaltige Nonp.-Zeile

Abonnemente :

Schweiz Fr. 12. —, Ausland Fr. 16. — jährlich
Für Mitglieder der Schweiz. Gesellschaften für
Kulturtechnik u. Photogrammetrie Fr. 9. —jährl.

Unentgeltlich für Mitglieder des
Schweiz. Geometervereins

An die Mitglieder des Schweiz. Geometervereins
Liebe Kollegen!
Mustermesse und die Basler Geometer sind gerüstet, Ihnen in Basel

einen festlichen Empfang zu bereiten. Wir freuen uns, Ihnen berufliche
Anregung und Stunden der Entspannung vermitteln zu dürfen!

Wer sich noch nicht angemeldet hat, möge dies unverzüglich
nachholen.

Auf Wiedersehen in Basel. Das Lokalkomitee.

Der Folgebildanschluß mit Statoskop und seine
praktische Durchführung am Wild -Autograph A5

Von Prof. Dr. M. Zeller, ETH., Zürich.
(Schluß.)

Die Berechnung der Querstrecken Q' und Q der Endpaßpunkte 1

und 3 ergibt ein AQ von —9,6 m —0,77 mm). Die Reduktion
auf die y-Differenz erübrigt sich im vorliegenden Beispiel, und man
erhält :

— 0.77

Demnach:
0.19039

Ay

3.187'A

— 1.2688 xy,

—1.2688.

wobei x und y in m einzusetzen sind.
Die Verbesserungen der Maschinenkoordinaten entsprechend diesen

Formeln finden sich in den Tabellen auf den Seiten 86 bis 89, die
zugleich auch die Transformation der definitiven Maschinenkoordinaten
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in Landeskoordinaten enthält1. — Der Mittelpunkt zwischen den
gegebenen Punkten 82 und 84 hat die Koordinaten y' +6580.(= b)
und x' -178 42 a). Ferner erhält man aus den Koordinatendifferenzen

für die Bestimmung des Winkels 8:

Azimut a's2_, 1998 82.80 a^., 398s 05.85 a'—a t-2018 76.95

a'8,_3 2008 92 77 a84.3 3998 16.43 a'—a +2018 76.34

Mittel 8 +2018 76.65

In der Tabelle b) (Seite 88 und 89) ist die Berechnung der Fehler ex,
und e für alle gegebenen Punkte durchgeführt.

Unter Ausschluß der 4 Einpaßpunkte, jedoch mit Berücksichtigung
von ±2 in mittlerem Fehler der gegebenen Vergleichspunkte in x'- und
j/'-Bichtung, erhält man:

/ ~ss 4-0 \/l5-5— 4.0 ±3.4 m.ry =\
mgf |/--gg- 4.0 v/28.0— 4.0 ±4.9 m,

Der Lage- oder Situations/ehler ms wird demgemäß:

ms \Jll.o y 24.0 ±6.0 m.

Dieser Lagefehler muß als sehr klein bezeichnet werden, wenn
man das Ziel der Überbrückung festpunktloser Bäume im Auge behält.
Im Maßstab 1 : 50 000 z. B. entspricht dieser mittlere Lagefehler ja
nur ±0.12 mm.

Die graphische Darstellung am Schluß zeigt den Verlauf der Höhen-
und Lagefehler nach dem Ausgleich. Die ex,, eljr und eu sind mit 500-
facher Überhöhung aufgetragen. Die ausgefüllten Punkte weisen positive

y, die leeren Punkte negative y auf2.

Schlußbemerkungen.
Der Zeitaufwand für die Triangulierung am Autograph betrug für

die 28 Paare 42 % Stunden, also rund fünf Arbeitstage. Wie bereits
erwähnt, sind hierbei außer den für den Folgebildanschluß notwendigen
81 Übergangspaßpunkten noch 68 gegebene Punkte zur Überprüfung

1 Da im vorliegenden Beispiel die Streifenachse ziemlich genau mit der
x'- Richtung zusammenfällt, sind die Maschinenkoordinaten für die Fehlerrechnung

in Landeskoordinaten transformiert worden. Die mXl sind demnach identisch

mit den Fehlern in Streifenrichtung, die m_,f entsprechen den Fehlern in der
Querrichtung.

2 Die Punkte 16 und 19 (bei km 30) zeigen abnormal große i/'-Fehler (£„,),
die auch in den spätem 3 Auswertungen des Streifens auftreten. Es mußte daher
angenommen werden, daß hier die Straßenränder im verwendeten tJbersichtsplan
nicht genau stimmen. Die Nachmessung im Felde ergab dann auch die neuen
j/'sojj-Werte +4959 und +4676, sodaß die £,-Fehler dieser Punkte tatsächlich
nur +7 m, bzw. +10 m betragen.
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der Methode ausgewertet worden, so daß in der Praxis mit einer
täglichen Arbeitsleistung von 6-8 Paaren gerechnet werden kann. Dies
entspricht bei den vorliegenden Verhältnissen einem Fortschritt von
10 km pro Tag.

Nachdem die Methode auf Grund dieses ersten Versuches
festgelegt worden war, wurde das Photogrammeter-Bureau Lips in Elgg
beauftragt, denselben Streifen in beiden Richtungen mit denselben
Ausgangspunkten auszuwerten. Die Ergebnisse sind folgende:

Ermittelte Flughöhen H207 5668.4 m, H235 5675.9 m
H207 — H23S —7.5 m, nach Statoskop —14.5 m.
Die Differenzen in den Höhenbestimmungen der Luftstandpunkte

gegenüber denjenigen des ersten Versuches rühren offenbar von
verschiedener Auffassung und dementsprechend anderer Einstellung der
gegebenen Festpunkte.

Im übrigen ergaben die Berechnungen für den Streifen Burgistein-
Limpach:
Verwindung am Schluß: +8.55 m pro m Streifenbreite,
Höhenverbesserung am Schluß: +14.1 m,
mittlerer Höhenfehler mH ±5.5 m,
Längenfehler der Strecke 1-82: —99.7 m,

3-84: —77.8 m,
Querfehler am Schluß: —9.2 m,
mittlere Lagefehler mx ±16.3 m, mg ±13.4 m.

Für die Auswertung in Richtung Limpach-Burgistein sind die
Daten:
Verwindung am Schluß : — 1.58 m pro m Streifenbreite,
Höhenverbesserung am Schluß: — 15.15 m,
mittlerer Höhenfehler mH ±2.8 m,
Längenfehler der Strecke 82-1: + 3.0 m,

84-3: +49.6 m,
Querfehler am Schluß: 4 5.3 m,
mittlere Lagefehler mx ±6.3 m, (mtf ±46.3 m).

Der Zeitaufwand im Bureau Lips betrug für die Triangulation der
28 Paare im Mittel 38 Stunden.

Diese beiden Versuche weisen größere Fehler auf als die im
Photogrammetrischen Institut der ETH. durchgeführte Triangulation. Die
Ursache hiefür ist in einem kleinen Justierungsfehler des betreffenden
Autographen zu suchen, der sich mit verschiedenem Vorzeichen geltend
machte, je nachdem die Basis nach innen oder nach außen eingedreht
war. Dies verursachte im Streifen Burgistein-Limpach namentlich in
den seitlich der Streifenachse gelegenen Punkten Höhenfehler bis über
13 m, was sich schon in relativ größern Unstimmigkeiten in den Höhen
der Übergangspaßpunkte in benachbarten Aufnahmepaaren bemerkbar
machte. Im Streifen Limpach-Burgistein versuchte der Operateur diese
Unstimmigkeiten durch eine Zusatzkantung zu beheben, die aber das
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zulässige Maß der Beobachtungsfehler der gegenseitigen Orientierung
überschritten hat.

Dadurch wurde eine erhebliche Beduktion der Höhenfehler erreicht,
dagegen verursachte diese Zusatzkantung (welche durch Vergleichen
der Kantungen in diesem Streifen mit den übrigen einwandfrei
feststellbar ist) eine mehr oder weniger kreisförmige Verbiegung des Streifens,

was dann die sehr großen y-Fehler zur Folge hatte. Es wäre daher
auch nicht angezeigt, den aus diesen einseitigen Restfehlern vergleichshalber

berechneten „mittleren Fehler" m als solchen zu bewerten.
Die eingehenden Untersuchungen dieser beiden Streifen können

hier nicht weiter behandelt werden, hingegen veranlaßten mich diese
Ergebnisse, den Streifen in Richtung Burgistein-Limpach nochmals
am Photogrammetrischen Institut auswerten zu lassen, nachdem der
Autograph vorher auf die besonders gefährlichen Justierungsfehler
bezüglich der Verwindung geprüft worden war1. Entsprechend dem
Ergebnis dieser Prüfung wurden diesmal Unstimmigkeiten in den
Höhen der seitlich gelegenen Übergangspaßpunkte durch Nachdrehen
der Querneigung in beiden Kammern behoben. Die Resultate dieser
zweiten Lufttriangulation sind in folgender Tabelle (Seiten 93 und 94)
zusammengestellt.

Aus der Tabelle S. 93 und 94 ist ersichtlich, daß namentlich die
Ausgleichung derx nicht befriedigt. Schon der ziemlich gleichmäßige Verlauf
der Fehler vor dem Ausgleich ließ darauf schließen, daß im vorliegenden

Beispiel die nach linearem Fehlergesetz verlaufenden Längenfehler
stark überwiegen. Die x wurden daher auch noch nach der Formel
Ax c' ¦ x ausgeglichen. Die entsprechenden Restfehler sind in der
Tabelle mit ex* bezeichnet. Diese ergeben das bedeutend günstigere
Resultat von mx* — ±3.4 m.

Im Gegensatz dazu tritt ein regelmäßiger Verlauf der Restfehler
in der Tabelle der ex, (S. 88 und 89), bzw. in der graphischen Darstellung

der ersten Auswertung Limpach-Burgistein nicht in Erscheinung.
Bei linearem Ausgleich der x erhält man für diesen Streifen den mitt-

1 Diese Prüfung erfolgt durch Höhenablesungen an den eingelegten
Gitterplatten und, entsprechend den Aufnahmedispositionen eingedrehter Basis, wobei
letztere einmal nach innen und einmal nach außen einzustellen ist. — Das
stereoskopisch betrachtete Gitter entspricht theoretisch einer Horizontalebene.
Die Höhenabweichungen im Gemeinsamkeitsgebiet sollten daher in beiden Fällen
die Größenordnung der Beobachtungsfehler nicht überschreiten. Dies wird —
infolge unvermeidlicher mechanischer Fehler der Geräte — nie genau zutreffen.
Wesentlich ist aber, daß das stereoskopisch beobachtete Gitter innerhalb der
Beobachtungsfehler im einen und andern Fall dieselben systematischen
Abweichungen von der Horizontalebene aufweist. Diese Abweichungen sind dann
maßgebend für die zu erwartenden systematischen Fehler. Es ist aber zu beachten,
daß Höhenfehler infolge Längsneigungen oder Verwindungen mit Vorzeichenwechsel

im einen und andern Fall auch nach der Ausgleichung bestehen bleiben,
daß diese Fehler dagegen eliminiert werden bei gleichbleibendem Wert und
Vorzeichen für nach innen und nach außen eingestellter Basis.
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ĈJ

r*

CI

O
IO

©
co

oo

CO

co

©
JO

IO

CI

©
©
co

IO

©
©
©
rH

œ

o
rH

oo

t-
IO

co

co

IO

t~
œ

Tf

co

co

IO

t~
co

e-
CJ

IO

Ci

CI

IO

rH

CO

©
CJ

CJ

©
-H

©
Ci

O
CJ

©
IO

CI

ra
co

©
ra
©
IN

ra

ra
œ

ra
IN

co

IO

1^

Tf

œ

IO

œ

r-
Tf
IO

1^

CJ

ra

©
Tf
oo

I~
Tf
CJ

Tf
IO

Tf

ra
co

Tf

Tf

©
©
co

co

©
©
co

co

Tf

+1

+++

J_+1++++++++++++++++++++++++++++++++++++++1++++

aiPh

r-l
CJ

IO

CO

1^

on

œ

©

CJ

co

Tf
IO

©
r~
on

©
©
ra
CJ

co

Tf
IO

©
h-
oo

©
©

CJ

co

Tf
IO

1-
00

o

CO

Tf

©
r~

Tf

1^

00

©
©

CJ

eo

CI

CJ

CJ

CI

CJ

CJ

CJ

CJ

CJ

CJ

co

co

co

co

co

co

co

co

-f
Tf

Tf
Tf
Tf

Tf

IO

IO

IO

IO

©
©
©
CO



— 94 —

Streifen Burgistein-Limpach (Fortsetzung)

Punkt Sir p 2
e* ^ e * e *2

cx £U £ 2

64 + 0.2 0.0 —11.0 121.0 y 3.4 11.6 + 8.6 74.0
65 + 1.4 2.0 —17.0 289.0 — 2.9 8.4 + 7.1 50.4
66 — 6.4 40.9 —11.0 121.0 + 3.0 9.0 + 5.9 34.8
67 —1.1 1.2 —20.0 400.0 — 7.2 51.8 + 6.1 37.2
68 + 1.1 1.2 —15.1 228.0 — 2.5 6.3 + 8.0 64.0
69 + 3.8 14.4 —14.6 213.2 — 2.8 7.8 + 3.2 10.2
70 + 2.1 4.4 — 9.6 92.2 + 1-7 2.9 + 4.0 16.0
71 —0.2 0.0 —13.6 185.0 — 2.2 4.8 + 3.9 15.2
72 + 0.9 0.8 —14.1 198.8 — 4.0 16.0 + 3.8 14.4
73 + 3.2 10.3 —11.0 121.0 — 2.9 8.4 + 3.9 15.2
74 + 3.0 9.0 — 8.8 77.4 — 1.3 1.7 + 6.5 42.2
75 + 2.5 6.2 — 5.4 29.2 + 2.6 6.8 + 6.7 44.9
76 + 2.0 4.0 — 8.6 74.0 -L 2.4 5.8 + 6.0 36.0
77 + 2.0 4.0 — 5.9 34.8 — 0.8 0.6 — 2.0 4.0
78 + 2.2 4.8 — 5.7 32.5 — 0.6 0.4 — 0.2 0.0
79 —0.8 0.6 — 4.0 16.0 — 1.0 1.0 ± 0.0 0.0
80 —1.0 1.0 — 2.0 4.0 + 1.4 2.0 + 5.0 25.0
81 + 0.5 0.2 — 1.1 1.2 + 1.0 1.0 + 1.0 1.0
82 ±0.0 — — 5.6 — — 5.4 — + 0.6 —
83 —3.6 12.9 — 0.5 0.2 + 0.3 0.1 — 1.3 1.7
84 ±0.0 — + 5.9

ex £x•=

— + 5.6

[e* «*]

— — 0.4

te9£y]

—

1090.3 20186.2 1042.8 3075.5

leren Fehler mx* ±18.7 m, hingegen ergibt der lineare Ausgleich
der x für die im Bureau Lips ausgewerteten Streifen im ersten Fall
nur ±4.4 m (gegenüber ±16.3 m) und im zweiten Fall ±6.3 m,
d. h. gleich viel wie bei quadratischer Ausgleichung.

Aus diesen Ergebnissen scheint hervorzugehen, daß nicht ausnahmslos

die linearen Fehlereinflüsse überwiegen. Für die exakte Fehlerausgleichung

der Längen ist demnach die Formel Ax cx • x + c2 • x2

anzuwenden. Dies hat zur Folge, daß die Koeffizienten cx und c2 aus
einem Versuchsstreifen mit gegebenen Zwischenpunkten oder auf andere
Art bestimmt werden müssen, wobei zugleich auch systematische
Abweichungen in der y-Bichtung festgestellt und berücksichtigt werden
können. Bei der großen Stabilität des Wild-Autographen A 5 dürfte
diese Koeffizientenbestimmung jeweils nur nach gründlicher Reinigung
und Kontrolle der Justierung, d. h. höchstens alle 4-6 Monate,
notwendig werden, sofern sich bei größern Triangulationsarbeiten zwischen-
hinein nicht auf andere Weise Gelegenheit bietet.

Aus den bisherigen Versuchen ergibt sich aber, daß bei Überbrückung
einer Strecke von 40 km aus 5000 m Flughöhe über Grund mittels Sta-
toskopverfahren und linearer Ausgleichung ein mittlerer Höhenfehler von
3-6 m und ein Lagefehler von 10-20 m zu erwarten ist. — In Anbetracht
der Kleinheit der Lagefehler dürfte es daher bei den im allgemeinen
bedeutend kürzern Füllstreifen genügen, auch die Längenfehler linear
auszugleichen, umsomehr als es bei zweckentsprechender Disposition
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möglich sein wird, die durch dieses vereinfachte Verfahren bedingten
Lagefehler festzustellen.

Zum Vergleich seien aus den Berechnungen noch folgende Zahlen
angegeben:

Limpach-Burgistein Burgistein-Limpach
(Auswertung März 41) (Auswertung Febr. 42)

5669.4 m
5676.2 m
— 6.8 m

—36.4 m

Flughöhe Hì07 5665.4 m
Flughöhe H23i 5679.4 m
Hm I'l3i —14.0 m
Verwindung am Schluß

(pro m Streifenbreite) —27.8 m
Höhenverbesserung

am Schluß + 19.4 m
mittlerer Höhenfehler mu ± 2.5 m
Längenfehler 1-82 —119.7 m

3-84 —106.4 m
Querfehler am Schluß: — 9.6 m
mittlere Lagefehler mv ± 3.4 m

m * ±18.7 ni

m„ ± 4.9m

y 8.5 m
± 4.0 m
—89.7 m
—75.9 m
— 5.8 m

mx ±17.1 m

mx* -- ± 3.4 m

m„ ¦- ± 6.4 m

^rh ' /

y<*'

>

Fijz. I. Automatiaohp Filmkatnmer
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Fig. 5. Kartiergerät A 6

Die exaktere Ausgleichung der Lagefehler muß einer spätem Arbeit
vorbehalten bleiben. Die vorstehend angegebenen Lagefehler werden
dabei noch reduziert werden können. Ebenso wäre die Berechnung der
Höhen- und Lagefehler als Funktion der Flughöhe und Streifenlänge
noch durchzuführen.

Die Wirtschaftlichkeit darf in Anbetracht der erzielten Genauigkeit

als gut bezeichnet werden, auf jeden Fall sind bis heute raschere
Methoden nicht bekanntgegeben worden. — An dem seit jeher beachteten

Grundsatz, für größere Triangulationsaufgaben keine Filme zu
verwenden, ist allerdings festgehalten worden, was selbstverständlich
nicht ausschließt, daß für die Füllstreifen, die zur eigentlichen Kartierung

(am Kartiergerät A 6) dienen und maximal zirka 20 km Länge
aufweisen, eine Filmkammer zur Verwendung kommen kann. Dies ist
insbesondere auch deshalb gerechtfertigt, weil bei Ausnützung der
Statoskopangaben nach vorstehender Methode die Genauigkeit des
Verfahrens von allfälligen Einpaßfehlern einzelner Aufnahmepaare (in-



Darstellung der Fehler im Streifen Limpach-Burgistein, nach erfolgtem Ausgleich
(Auswertung ETH., März 1941)
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folge unregelmäßiger Filmschrumpfung) viel weniger beeinflußt wird,
als dies beim Folgebildanschluß ohne Statoskopangaben erwiesenermaßen

der Fall ist. — Es ist daher beabsichtigt, dieselben Versuche
mit der Filmkammer fortzusetzen und mit auf diese Weise triangulierten
Filmpaaren Genauigkeitsuntersuchungen der Detailauswertung am A 6

durchzuführen.
Der Hauptzweck des Stereokartiergerätes A 6 besteht ja in der

rationellen topographischen Auswertung von Gebieten, deren
Paßpunkte durch Aerotriangulation gewonnen werden. Das Präzisionsgerät
kann dann ganz in den Dienst der Aerotriangulation gestellt werden,
die zeichnerische Arbeit geschieht mit dem viel billigeren und leicht zu
bedienenden Kartiergerät A 6, das somit bedeutende wirtschaftliche
Vorteile bietet. Es ist aber wünschenswert, die Genauigkeitsuntersuchungen

über alle Operationen und Geräte auszudehnen, die zur
Herstellung der topographischen Karte nötig sind. Nur auf diese Weise
wird es möglich sein, den Anwendungsbereich der verschiedenen Geräte
zu beurteilen und die zweckmäßigsten Aufnahmedispositionen festzulegen.

Es darf aber angenommen werden, daß mit dem hier beschriebenen
Verfahren das Problem der Überbrückung festpunktloser Räume seine
praktische Lösung gefunden hat, und daß damit der Weg für die
wirtschaftliche Kartierung größerer nicht vermessener Gebiete vorgezeichnet
ist.

Melioration der St.-gallischen Rheinebene
Auf Initiative des Schweiz. Geometervereins fand in St. Gallen eine

Konferenz statt, zur Behandlung der Frage der Durchführung der
technischen Arbeiten für die Melioration der Bheinebene. Der st.-gallische
Regierungsrat und die große Meliorationskommission waren vertreten
durch die Herren Regierungsräte Landammann Gabathuler, Dr. A. Gem-
perle und Dr. E. Graf. Ferner nahmen an der Sitzung teil die Vorsteher
des kantonalen Meliorations- und des Vermessungsamtes, die Herren
Lutz und Kreis, und für die St. Galler Geometer, Herr Grundbuchgeometer

Göldi. Der Zentralpräsident des SGV., Herr Prof. Bertschmann,
war wegen Krankheit an der Teilnahme verhindert, der Unterzeichnete
als Präsident des Schweiz. Verbandes praktizierender Grundbuchgeometer

vertrat den Standpunkt des SGV. Den Vorsitz führte Herr
Landammann Gabathuler, Präsident der Meliorationskommission, und das
Protokoll führte Herr Kulturingenieur A. Scherrer.

In einer Eingabe hatte der Zentralpräsident Herr Prof. Bertschmann

namens des SGV. das Verhältnis der frei erwerbenden
Kulturingenieure und Grundbuchgeometer zu den technischen Arbeiten der
Melioration der Bheinebene dargelegt. Die Konferenz befaßte sich denn
auch vornehmlich mit der Frage der Durchführung der technischen
Arbeiten in Regie oder in Akkord. Aus den Äußerungen des Vorsitzenden
konnte entnommen werden, daß die große Meliorationskommission zu
dieser Frage noch nicht Stellung genommen hatte, sondern daß hierüber
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