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An die Mitglieder des Schweiz. Geometervereins

Liebe Kollegen!

Mustermesse und die Basler Geometer sind geriistet, Ihnen in Basel
einen festlichen Empfang zu bereiten. Wir freuen uns, Ihnen berufliche
Anregung und Stunden der Entspannung vermitteln zu diirfen!

Wer sich noch nicht angemeldet hat, moge dies unverziiglich nach-
holen.

Auf Wiedersehen in Basel. Das Lokalkomiltee,

Der Folgebildanschluf3 mit Statoskop und seine
praktische Durchfiihrung am Wild -Autograph A5

Von Prof. Dr. M. Zeller, ETH., Ziirich.
(Schlug.)

Die Berechnung der Querstrecken Q° und Q der EndpaBpunkte 1
und 3 ergibt ein 4Q von — 9,6 m (= — 0,77 mm). Die Reduktion
auf die y-Differenz eriibrigt sich im vorliegenden Beispiel, und man

erhalt:
— 0.77

'0.19039 - 3.1874
dy = — 1.2688 xy,

d = = — 1.2688.

Demnach:

wobei £ und y in m einzusetzen sind.

Die Verbesserungen der Maschinenkoordinaten entsprechend die-
sen 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 enthilt!. — Der Mittelpunkt zwischen den ge-
gebenen Punkten 82 und 84 hat die Koordinaten y” = -+6380 (= b)
und 2’ = -+17842 (= @). Ferner erhilt man aus den Koordinatendiffe-

renzen fiir die Bestimmung des Winkels &:
Azimut ag, ; = 199882.80 ay, ; = 398805.85 a’—0a = +201876.95
gy g = 200892.77 ag, s = 3992816.43 a’—a = +201876.34

Mittel & = -201¢ 76.65

In der Tabelle b) (Seite 88 und 89) ist die Berechnung der Fehler ¢,,
und £y , fiur alle gegebenen Punkte durchgefiihrt.

»

Unter Ausschlu3 der 4 Einpafipunkte, jedoch mit Beriicksichtigung
von =2 m mittlerem Fehler der gegebenen Vergleichspunkte in x’- und
y’-Richtung, erhilt man:

1052
lx,:l, 12;——40\/105—--4023&3.4_151_.
my, = ]/1222— 4.0 =28.0— 4.0 = +4.9 m,

Der Lage- oder Situationsfehler m; wird demgemaQ:

— V11.5 + 24.0 = +6.0 m.

Dieser Lagefehler mufl als sehr klein bezeichnet werden, wenn
man das Ziel der Uberbriickung festpunktloser Ridume im Auge behilt.
Im Ma@stab 1:50 000 z. B. entspricht dieser mittlere Lagefehler ja
nur £0.12 mm.

Die graphische Darstellung am Schlul3 zeigt den Verlauf der Hohen-
und Lagefehler nach dem Ausgleich. Die ¢,,, ¢, und &, sind mit 500-
facher Uberhéhung aufgetragen. Die ausgefiillten Punkte weisen posi-
tive y, die leeren Punkte negative y auf?

SchluBBbemerkungen.

Der Zeitaufwand fiir die Triangulierung am Autograph betrug fiir
die 28 Paare 421, Stunden, also rund fiinf Arbeitstage. Wie bereits
erwiahnt, sind hierbei aufler den fiir den Folgebildanschlufl notwendigen
81 UbergangspaBpunkten noch 68 gegebene Punkte zur Uberpriifung

1 Da im vorliegenden Beispiel die Streifenachse ziemlich genau mit der
z’-Richtung zusammenfillt, sind die Maschinenkoordinaten fiir die Fehlerrech-
nung in Landeskoordinaten transformiert worden. Die m,, sind demnach iden-
tisch mit den Fehlern in Streifenrichtung, die my, entsprechen den Fehlern in der
Querrichtung.

2 Die Punkte 16 und 19 (bei km 30) zeigen abnormal groBe y’-Fehler (&g
die auch in den spitern 3 Auswertungen des Streifens auftreten. Es mullte daher
angenommen werden, daB hier die StraBenrénder im verwendeten Ubersichtsplan
nicht genau stimmen. Die Nachmessung im Felde ergab dann auch die neuen
Yson-Werte +4959 und 14676, sodaB die gy,-Fehler dieser Punkte tatsdchlich

nur 47 m, bzw. +10 m betragen.



der Methode ausgewertet worden, so dafl in der Praxis mit einer tag-
lichen Arbeitsleistung von 6-8 Paaren gerechnet werden kann. Dies
entspricht bei den vorliegenden Verhiltnissen einem Fortschritt von
10 km pro Tag.

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

Ermittelte Flughohen H,,, = 5668.4 m, H,;; = 5675.9 m
H,,, — H,y = —7.5 m, nach Statoskop = —14.5 m.

Die Differenzen in den Hohenbestimmungen der Luftstandpunkte
gegeniiber denjenigen des ersten Versuches rithren offenbar von ver-
schiedener Auffassung und dementsprechend anderer Einstellung der
gegebenen Festpunkte.

Im tibrigen ergaben die Berechnungen fiir den Streifen Burgisfein-
Limpach:
Verwindung am Schlufl: +8.55 m pro m Streifenbreite,
Hohenverbesserung am Schluf: +14.1 m,
mittlerer Hohenfehler my = +5.5 m,

Liangenfehler der Strecke 1-82: — 99.7 m,
3-84: — 77.8 m,
Querfehler am Schlu3: — 9.2 m,

mittlere Lagefehler m, = +16.3 m, m, = +13.4 m.

Fur die Auswertung in Richtung Limpach-Burgistein sind die
Daten:

Verwindung am Schluf3: — 1.58 m pro m Streifenbreite,
Hohenverbesserung am Schluf3: — 15.15 m,
mittlerer Hohenfehler my, = +2.8 m,

Langenfehler der Strecke 82-1: + 3.0 m,
84-3: 449.6 m,
"Querfehler am Schlufl: +45.3 m,
mittlere Lagefehler m, = +£6.3 m, (m, = £46.3 m).

Der Zeitaufwand im Bureau Lips betrug fiir die Triangulation der

28 Paare im Mittel 38 Stunden.
Diese beiden Versuche weisen groBlere Fehler auf als die im Photo-
grammetrischen Institut der ETH. durchgefithrte Triangulation. Die
Ursache hiefiir 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 auflen eingedreht
war. Dies verursachte im Streifen Burgistein-Limpach namentlich in
den seitlich der Streifenachse gelegenen Punkten Hohenfehler bis iiber
13 m, was sich schon in relativ gréern Unstimmigkeiten in den Héhen
der Ubergangspaflpunkte 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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zulissige Mall der Beobachtungsfehler der gegenseitigen Orientierting
uberschritten hat.

Dadurch wurde eine erhebliche Reduktion der Hdohenfehler erreicht,
dagegen verursachte diese Zusatzkantung (welche durch Vergleichen
der Kantungen in diesem Streifen mit den iibrigen einwandfrei fest-
stellbar ist) eine mehr oder weniger Kkreisférmige Verbiegung des Strei-
fens, was dann die sehr grolen y-Fehler zur Folge hatte. Es wire daher
auch nicht angezeigt, den aus diesen einseitigen Restfehlern vergleichs-
halber berechneten ,,mittleren Fehler* m, als solchen zu bewerten.

Die eingehenden Untersuchungen dieser beiden Streifen kénnen
hier nicht weiter behandelt werden, hingegen veranlaBten mich diese
Ergebnisse, den Streifen in Richtung Burgistein-Limpach nochmals
am Photogrammetrischen Institut auswerten zu lassen, nachdem der
Autograph vorher auf die besonders gefidhrlichen Justierungsfehler
beziiglich der Verwindung gepriift worden warl. Entsprechend dem
Ergebnis dieser Prifung wurden diesmal Unstimmigkeiten in den
Héhen der seitlich gelegenen UbergangspaBpunkte 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, da namentlich die Aus-
gleichung der x nicht befriedigt. Schon der ziemlich gleichmiBige Verlauf
der Fehler vor dem Ausgleich lie darauf schlieBen, daB3 im vorliegen-
den Beispiel die nach linearem Fehlergesetz verlaufenden Lingenfehler
stark iiberwiegen. Die x wurden daher auch noch nach der Formel
Adx = ¢’ - x ausgeglichen. Die entsprechenden Restfehler sind in der
Tabelle mit ¢, * bezeichnet. Diese ergeben das bedeutend giinstigere
. Resultat von m,* = +3.4 m.

Im Gegensatz dazu tritt ein regelmifliger Verlauf der Restfehler
in der Tabelle der g, (S. 88 und 89), bzw. in der graphischen Darstel-
lung der ersten Auswertung Limpach-Burgistein nicht in Erscheinung.
Bei linearem Ausgleich der x erhilt man fiir diesen Streifen den mitt-

1 Diese Priifung erfolgt durch Héhenablesungen an den eingelegten Gitter-
platten und, entsprechend den Aufnahmedispositionen eingedrehter Basis, wobei
letztere einmal nach innen und einmal nach auflen einzustellen ist. ~— Das
stereoskopisch betrachtete Gitter entspricht theoretisch einer Horizontalebene.
Die Héhenabweichungen im Gemeinsamkeitsgebiet sollten daher in beiden Fallen
die GroBenordnung der Beobachtungsfehler nicht tiberschreiten. Dies wird — in-
folge unvermeidlicher mechanischer Fehler der Gerite — nie genau zutreffen.
Wesentlich ist aber, daB das stereoskopisch beobachtete Gitter innerhalb der
Beobachtungsfehler im einen und andern Fall dieselben systematischen Abwei-
chungen von der Horizontalebene aufweist. Diese Abweichungen sind dann ma8-
gebend fir die zu erwartenden systematischen Fehler. Es ist aber zu beachten,
daB8 Hghenfehler infolge Liéngsneigungen oder Verwindungen mit Vorzeichen-
wechsel im einen und andern Fall auch nach der Ausgleichung bestehen bleiben,
daB diese Fehler dagegen eliminiert werden bei gleichbleibendem Wert und Vor-
zeichen fiir nach innen und nach auflen eingestellter Basis.
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Streifen Burgistein-Limpach
(zweite Auswertung am Photogrammetr. Institut, Februar 1942)
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Streifen Burgistein-Limpach (Fortsetzung)

Punkt Ey 8]12 €x Ex2 E:r* ng,z Sy 8y2
64 +0.2 0.0 (| —11.0( 121.0 || -+ 3.4 11.6 || - 8.6 74.0
65 +1.4 2.0 || —17.0 | 289.0 |1 — 2.9 8.4+ 7.1 50.4
66 —6.4 | 40.9 || —11.0 ] 121.0 4+ 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 |l + 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 || 4- 2.6 6.8 || + 6.7 44.9
76 +2.0 4.0 || — 8.6 74.0 || — 2.4 5.8 || + 6.0 36.0
17 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 2.0l + 5.0 25.0
81 -+0.5 0.2 1 — 1.1 1.2 | + 1.0 1.0 | + 1.0 1.0
82 +0.0 — — b.6 — — 5.4 —— + 0.6 —
83 —3.6 [ 12.9 || — 0.5 0.2 | 4+ 0.3 0.1 |— 1.3 1.7
84 +0.0 | — ||+ 5.9 — + Bl — — 0.4 —

[er61]=1090.3 [e,e,]=20186.2 [g} e7]=1042.8 [g,¢,]=30755

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

Aus diesen Ergebnissen scheint hervorzugehen, dafl nicht ausnahms-
los die linearen Fehlereinfliisse iiberwiegen. Fiir die exakte Fehleraus-
gleichung der Liangen ist demnach die Formel dxr = ¢;-x + ¢, 2*
anzuwenden. Dies hat zur Folge, dal die Koeflizienten ¢; und ¢, aus
einem Versuchsstreifen mit gegebenen Zwischenpunkten oder auf andere
Art bestimmt werden miissen, wobei zugleich auch systematische Ab-
weichungen in der y-Richtung festgestellt und beriicksichtigt werden
koénnen. Bei der groflen Stabilitit des Wild-Autographen A5 dirfte
diese Koeffizientenbestimmung jeweils nur nach griindlicher Reinigung
und Kontrolle der Justierung, d. h. hoéchstens alle 4-6 Monate, not-
wendig werden, sofern sich bei grolern Triangulationsarbeiten zwischen-
hinein nicht auf andere Weise Gelegenheit bietet.

Aus den bisherigen Versuchen ergibt sich aber,daf bei Uberbriickung
einer Strecke von 40 km aus 5000 m Flughdhe itber Grund millels Sta-
toskopverfahren und linearer Ausgleichung ein mittlerer Hohenfehler von
3-6 m und ein Lagefehler von 10-20 m zu erwarten ist. — In Anbetracht
der Kleinheit der ILagefehler diirfte es daher bei den im allgemeinen
bedeutend kiirzern Fullstreifen geniigén, auch die Lingenfehler linear
auszugleichen, umsomehr als es bei zweckentsprechender Disposition
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moglich 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 Mirz 41) (Auswertung Febr. 42)
Flughohe H,,, 2665.4 m 5669.4 m
Flughohe H,,; 5679.4 m 5676.2 m
Hyyy — Haggg —14.0 m — 6.8 m
Verwindung am Schlul
(pro m Streifenbreite) —27.8 m —36.4 m
Hohenverbesserung
am Schluf3 +19.4 m + 8.5 m
mittlerer Héhenfehler m,, + 2.5 m + 4.0 m
Lingenfehler 1-82 —119.7 m —89.7 m
3-84 —106.4 m —75.9 m
Querfehler am Schluf3: — 9.6 m — 5.8 m
mittlere Lagefehler m, =+ 3.4 m m, = +17.1 m
m*= +18.7 m m*= =+ 3.4 m
m, = =+ 4.9 m m, = £ 6.4 m

Fig. 1. Automatische Filmkammer
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Fig. 5. Kartiergerdat A6

Die exaktere Ausgleichung der Lagefehler mul} einer spitern Arbeit
vorbehalten bleiben. Die vorstehend angegebenen Lagefehler werden
dabei noch reduziert werden konnen. Ebenso ware die Berechnung der
Hohen- und Lagefehler als IFunktion der Flughohe und Streifenlinge
noch durchzufithren.

Die Wirtschaftlichkeit darf in Anbetracht der erzielten Genauig-
keit als gut bezeichnet werden, auf jeden Fall sind bis heute raschere
Methoden nicht bekanntgegeben worden. — An dem seil jeher beach-
teten Grundsatz, fiir groflere 'Iriangulationsaufgaben keine Filme zu
verwenden, ist allerdings festgehalten worden, was selbstverstindlich
nicht ausschlief3t, da@3 fiir die Fiillstreifen, die zur eigentlichen Kartie-
rung (am Kartiergeriat A 6) dienen und maximal zirka 20 km Léange
aufweisen, eine IFilmkammer zur Verwendung kommen kann. Dies ist
insbesondere auch deshalb gerechtfertigt, weil bei Ausniitzung der
Statoskopangaben nach vorstehender Methode die Genauigkeit des
Verfahrens von allfilligen Einpalifehlern einzelner Aufnahmepaare (in-



Darstellung der Fehler im Streifen Limpach~Burgistein, nach erfolgtem Ausgleich

(Auswertung ETH.,, Marz 1941)
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folge unregelmiafBiger Filmschrumpfung) viel weniger beeinfluit wird,
als dies beim Folgebildanschlul ohne Statoskopangaben erwiesener-
maBen 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
durchzufiihren.

Der Hauptzweck des Stereokartiergerites A 6 besteht ja in der
rationellen topographischen Auswertung von Gebieten, deren Paf-
punkte durch Aerotriangulation gewonnen werden. Das Préazisionsgerat
kann dann ganz in den Dienst der Aerotriangulation gestellt werden,
die zeichnerische Arbeit geschieht mit dem viel billigeren und leicht zu
bedienenden Kartiergerat A 6, das somit bedeutende wirtschaftliche
Vorteile bietet. Es ist aber wiinschenswert, die Genauigkeitsuntersu-
chungen iiber alle Operationen und Gerite auszudehnen, die zur Her-
stellung der topographischen Karte nétig sind. Nur auf diese Weise
wird es moglich sein, den Anwendungsbereich der verschiedenen Gerite
zu beurteilen und die zweckmaBigsten Aufnahmedispositionen festzu-
legen. Es darf aber angenommen werden, da3 mit dem hier beschriebenen
Verfahren das Problem der Uberbriickung festpunktloser Riume seine
praktische Losung gefunden hat, und da damit der Weg fiir die wirt-
schaftliche Kartierung groBerer 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 Durchfithrung der tech-
nischen Arbeiten fiir die Melioration der Rheinebene. Der st.-gallische
Regierungsrat und die grofle Meliorationskommission waren vertreten
durch die Herren Regierungsrite 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 fiir die St. Galler Geometer, Herr Grundbuchgeo-
meter Go6ldi. Der Zentralprasident des SGV., Herr Prof. Bertschmann,
war wegen Krankheit an der Teilnahme verhindert, der Unterzeichnete
als Prasident des Schweiz. Verbandes praktizierender Grundbuchgeo-
meter vertrat den Standpunkt des SGV. Den Vorsitz fithrte Herr Land-
ammann Gabathuler, Prisident der Meliorationskommission, und das
Protokoll fithrte Herr Kulturingenieur A. Scherrer.

In einer Eingabe hatte der Zentralprisident Herr Prof. Bertsch-
mann namens des SGV. das Verhiltnis der frei erwerbenden Kultur-
ingenieure und Grundbuchgeometer zu den technischen Arbeiten der
Melioration der Rheinebene dargelegt. Die Konferenz befafite sich denn
auch vornehmlich mit der Frage der Durchfithrung der technischen Ar-
beiten in Regie oder in Akkord. Aus den AuBerungen des Vorsitzenden
konnte entnommen werden, dal die groBe Meliorationskommission zu
dieser Frage noch nicht Stellung genommen hatte, sondern daB hieriiber
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