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‘lung des Fehlerellipsoides fiir einen Punkt, der durch rdumlichen Riick-
wirtseinschnitt bestimmt wird, und zwar aus Punkten, deren raumliche
Lagefehler bekannt sind.

So wie der zu fehlerfrei angenommenen Ausgangspunkten gehorige
gefiahrliche Kreis des ebenen Riickwértseinschnittes, in ein bandférmiges
gefahrliches Gebiet iibergeht, wenn man die Fehlerhaftigkeit der gegebe-
nen Punkte beriicksichtigt, fiihrt die rdumliche Aufgabe, bei zusitzlicher
Beriicksichtigung der Lagefehler der AnschluBpunkte, auf die Abgren-
zung eines Raumes, der die an sich bestehenden gefihrlichen Orter und
Flachen einschlie(t.

Das Studium des erwdhnten Fehlerellipsoides bestétigt und erginzt
in mancher Hinsicht die Ergebnisse der Arbeiten von W. K. Bachmann,
Kasper, Killian und insbesonders von Krames, iiber die Bedeutung der
gefihrlichen Orter bzw. Flichen und damit verbundenen Raumgebiete
in ahnlicher Weise, wie die in Einzelheiten eingehende Betrachtung der
Fehlerellipse beim ebenen Riickwirtseinschnitt aus fehlerhaften Fest-
punkten, interessante Ausblicke verschafit auf die Form des zugehdérigen,
den gefidhrlichen Kreis einschlieBenden, gefahrlichen ebenen Gebietes.

Diese Uberlegungen sollen in spiteren Arbeiten dargestellt werden.

Zur Verwendung der Photogrammetrie |
bei Giiterzusammenlegungen

von Emil Miiller, Grundbuchgeometer, Laufenburg

Der Aufsatz des Herrn Dipl.-Ing. Braschler auf Seite 137/138 der
Z.f.V.u. K. konnte beim Unkundigen den Eindruck erwecken, als be-
stehe in den Kreisen der selbstindig erwerbenden Geometer eine Oppo-
sition gegen die Einfithrung wissenschaftlich begriindeter neuer Methoden
im Vermessungswesen im allgemeinen und gegen die Verwendung der
Photogrammetrie als Aufnahmemethode fiir den alten Besitzstand bei
Guterzusammenlegungen im besondern. Dall weder das eine noch das
andere zutrifit, ist fiir den Unvoreingenommenen evident. Es sei nur
erinnert an die heute allgemein im Gebrauch stehende optische Distanz-
messung, fiir welche mehrere Privatgeometer die notwendige Pionier-
arbeit geleistet haben, und zwar unter Hintansetzung des wirtschaft-
lichen Momentes. '

 In bezug auf die Einfithrung der Photogrammetrie fiir die Aufnahme
des alten Besitzstandes darf darauf hingewiesen werden, daf3 schon in
den Jahren 1941 und 1942 von privater Seite, wiederum auf eigenes
Risiko, umfangreiche Versuche im Aargauer Jura unternommen worden
sind, also lange vor dem durch Ing. Braschler erwihnten Versuche, der
‘kiirzlich im Kanton St. Gallen auf Risiko des Staates vorgenommen
wurde. Trotzdem unsere Versuche gelungen sind, wurde bisher dariiber
noch kein Bericht veroffentlicht, weil beabsichtigt war, gleichzeitig tiber
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die Auswirkung der neuen Methode auf die Projektierung des Wegnetzes
und die Absteckung des neuen Besitzstandes zu berichten und damit
auch einige Planausschnitte zu veréfifentlichen. Das war bis heute infolge
anderweitiger Inanspruchnahme leider nicht moéglich. Die Auslassungen
des Herrn Braschler rufen aber einer sofortigen Richtigstellung, weshalb
vorlidufig folgendes bekannt gegeben sei: _

In der Uberzeugung, daB durch die photogrammetrische Aus-
wertung auch fiir den Ma@stab 1:1000 eine geniigende Genauigkeit von
wenigen Dezimetern in der Lage und in der Hohe erreichbar sein miisse,
versuchte der Verfasser im Sommer 1941 die Bewilligung fiir die Luft-
aufnahme iiber ein Gebiet von zirka 500 Hektaren mit nahezu 2000 Par-
zellen und gegen 10000 Obstbidumen im Gebiet der aargauischen Ge-
meinde Frick zu erhalten. Trotzdem das Zusammenlegungsgebiet im
Bereiche der Befestigungen unserer Nordgrenze liegt, stand die Eidge-
nossische Landestopographie dem Vorhaben sympathisch gegeniiber,
mullte aber zunichst absagen, weil damals auf Monate hinaus kein Ver-
messungsflugzeug freizubekommen war fiir andere als militirische Zwecke.
Ein giinstiger Zufall und die wohlwollende Unterstiitzung durch das
photogrammetrische Institut der ETH. ermdglichten dann Mitte Sep-
tember 1941 trotzdem die Durchfithrung des Fluges, nachdem unmittel-
bar vorher auch die Bewilligung der kantonalen Instanzen erteilt worden
war. Leider mufite dann aber so schnell gehandelt werden, dafl eine
Signalisierung der Grenzpunkte nur teilweise moglich war unter Beizug
des Kadettenkorps Frick, durch welches nach einer kurzen Instruktion
an einem Tage in verschiedenen Gruppen zirka 2000 weille Karton-
tafelchen von 20 x 20 cm im Geviert ausgelegt wurden. So gute Dienste
diese Signalisierung geleistet hat, ist doch zu bedauern, dal} sie nicht
systematisch und mit mehr MuBe erfolgen konnte. Eine griindliche Iden-
tifizierung der Grenzen im Gelinde auf vergriéferten Kopien im unge-
fahren Mafstabe 1:5000 muBlte und konnte diesen Mangel wettmachen,
so daf fiir den alten Besitzstand daraus kein Nachteil entstand. Fiihlbar
wurde dieser Mangel erst bei der Ubertragung der Projekte ins Terrain,
d. h. bei der Absteckung.

Nach diesen Bemerkungen tber die Vorgeschichte seien noch fol-
gende Angaben gemacht:

Zunichst war es notwendig, die Flughthe festzulegen, deren obere
Grenze durch die verlangte Genauigkeit bedingt war. Anderseits muBlte
sie im Interesse der Wirtschaftlichkeit so groB als moglich gewahlt
werden. Herr Dipl.-Ingenieur A. Pastorelli, damals Assistent am Photo-
grammetrischen Institut der ETH., welcher anschlieBend auch person-
lich die Auswertung besorgte, brachte eine Hohe von 1500 Meter iiber
Grund in Vorschlag. In dieser Héhe wurden am 14. September genau
nach dem vorher entworfenen Flugplane 16 Bildpaare aufgenommen,
zuziiglich einige Reserveaufnahmen. Die durch die Landestopographie
gestellte Fliegerequipe verwendete dazu eine Wildkamera fir Platten
mit einer Bildgré8e von 13 x 13 cm und einer Brennweite von 165 mm.
Jedes Paar umfaBt eine Senkrecht- und eine Schrigaufnahme iiber ein
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Gebiet von zirka 1 Quadratkilometer. Die 16 Paare belegen also mit
Einrechnung der Uberdeckungen und mit EinschluB der nicht ausge-
werteten Randgebiete zirka 1600 Hektaren. Die Ausbeute betrigt somit,
abgesehen von den Reserveaufnahmen, rund 309, was normal erscheint,
wenn man beriicksichtigt, dal3 bei der Auswertung nur innerhalb einem
Vieleck von signalisierten Fixpunkten gelegene Fliachen verwendet wer-
den diirfen, weil eine Extrapolation sofort eine gewaltige Genauigkeits-
einbulle bringen wiirde.

Zur Signalisierung der vorhandenen Triangulationspunkte und einer
Anzahl ebenfalls trigonometrisch bestimmter Pallpunkte, mindestens
4 Stilick pro Plattenpaar, dienten Aluminiumtafeln von 1 Meter Seiten-
linge, welche in verdankenswerter Weise von der Eidgendssischen Lan-
destopographie zur Verfiigung gestellt wurden. Wo es wegen der guten
Einsicht von oben angingig war, wurden sie zentrisch angebracht,
andernfalls wurden Koordinaten und Hoéhe des Plattenmittelpunktes
von einem nahen bekannten Punkte aus bestimmt.

Die Auswertung im Maflstabe 1:1000 geschah auf beidseitig ver-
wendeten Aluminiumplatten von 70 x 100.cm und umfaflt aufler der
Gelandedarstellung die vorher identifizierten Eigentumsgrenzen, Kultur-
grenzen, Gebdude, Full- und Fahrwege in ihrer im Bilde sichtbaren
Breite, Hecken, Baume, Masten und Leitungsstangen sowie Graben und
Bachrinder. Nachtrigliche Ergdnzungsaufnahmen waren notwendig fiir
Grenzpunkte innerhalb von Waldridndern. Sie erfolgten polygonometrisch
und wurden gleichzeitig auf eine Anzahl ausgewerteter Punkte zu deren
Kontrolle ausgedehnt. Diese ergab bei allen signalisierten Grenzpunkten
eine gute Ubereinstimmung bis auf zirka 20 cm. Anders war es bei nicht
bezeichneten Grenzen entlang von Borden usw., wo Lageabweichungen
bis zu 50 em vorkamen, was aber durchwegs auf Differenzen in der Auf-
fassung  iiber den Grenzverlauf selbst zuriickzufiithren ist und bei dem
geringen Bonitdtswert an solchen Stellen durchaus unerheblich ist. Die
nihere Untersuchung der einzigen groBBern Abweichung, welche bei
einem signalisierten Grenzpunkt festgestellt worden war und die zirka
2 Meter betrug, ergab bei der Nachpriifung im Felde die Richtigkeit der
Auswertung und einen Ablesefehler bei der Verfikationsaufnahme.

Da mit der Zusammenlegung auch umfangreiche Entwisserungen
verbunden sind, erfolgte die Darstellung des Gelindes durchwegs mit
Hohenkurven von 21, Meter Aquidistanz. Es liegt in der Arbeitsmethode
begriindet, d. h. dem direkten, linienmaBigen, nicht punktweisen Be-
stimmen der Kurven, dal} diese viel naturgetreuer ausfallen als die inter-
polierten Kurven auf dem Meftischblatt, auch wenn hierauf die gréite
Sorgfalt verwendet wird. In dieser getreuen Wiedergabe des Gelidndes
liegt die eigentliche Uberlegenheit der Kamera gegeniiber der Kippregel.

Gestiitzt auf die gute Topographie war es mdoglich, den Wegnetz-
entwurf weitgehend im Biiro zu bearbeiten. Auch im stark coupierten
Terrain konnten die Wegachsen zum voraus genau festgelegt werden,
ohne dafl man dann auf dem Felde zu erheblichen Abweichungen gezwun-
gen war. Doch bei der Ubertragung der im Biiro richtig gewéhlten Achsen



— 1683 —

ins Gelénde zeigte sich zum ersten Male deutlich, wie wichtig eine gute
‘und vollstindige Signalisierung der alten Grenzpunkte mit Tafelchen auf
dauerhaften Pfihlen ist, weil sonst die Anhaltspunkte allzuweit hergeholt
werden miissen. Durch diese Mehrarbeit wurde ein betrichtlicher Teil
der iibrigen Vorteile aufigehoben, so dafl ich dringend empfehlen muf,
der dauerhaften Kennzeichnung der alten Grenzpunkte vor der Flieger-
aufnahme die groBte Sorgfalt zu widmen. Fiir anders geartete photo-
grammetrische Aufnahmen in Gebieten mit gréflern Parzellen zum Zwecke
der Projektierung von Bauten usw. ist aus demselben Grunde zu emp-
fehlen, auf der ganzen Flache verstreut zirka alle 100 Meter beliebige
gut geschiitzte Punkte zu signalisieren und auszuwerten, soweit nicht
andere, leicht identifizierbare Punkte schon vorhanden sind. Solche
Punkte werden bei jeder Absteckung wertvolle Anhaltspunkte bieten.

In dhnlicher Weise machten sich die Liicken in der dauerhaften Mar-
kierung und guten Signalisierung der alten Grenzpunkte bemerkbar bei
der Absteckung der neuen Grenzen.

- Aus dem Hervorheben dieser durch die erwdhnten Verhaltnisse be-
dingten Nachteile darf aber kein Schlul3 gegen die Verwendung der Photo-
grammetrie zur Aufnahme des alten Besitzstandes gezogen werden. Es
miissen daraus lediglich die notwendigen Lehren gezogen werden. Im.
Bleniotale ist dies denn auch bereits geschehen. Im Fricktal hat der posi-
tive Teil der Erfahrungen schon im Jahre 1942 zur nochmaligen Anwen-
dung der Luftphotogrammetrie in drei andern Gebieten gefithrt, wovon
zwei ebenfalls zur Auswertung des alten Besitzstandes im Gemeindebann
Kaisten! und auf dem Altenberg bei Wittnau. Dabei wurde der Signali-
sierung vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt, weil dazu geniigend Zeit
zur Verfiigung stand.

Wie Herr Braschler bemerkt, wurden beim st. gallischen Versuch
vorhandene Aufnahmen verwendet, welche urspriinglich fiir einen andern
Zweck, namlich die Erstellung des Ubersichtsplanes erfolgt waren. Dar-
aus kann geschlossen werden, daf3 es sich um eine groflere Flughohe und
dementsprechend um geringere Genauigkeit handeln mufl. Die Erfahrung
wird zeigen, ob damit der angestrebten Sache gedient ist. Man darf des-
halb dem in Aussicht gestellten Bericht iiber die Ergebnisse des Versuches
mit Interesse entgegensehen.

Wir diirfen iiberzeugt sein, daB die guten Erfahrungen mit einer
neuen Sache dieser endgiiltig tiberall zum Durchbruch verhelfen werden.
So geht es auch mit der Anwendung der Photogrammetrie fiir grof}-
maflstibliche Pline. DaB} einzelne dabei zunéchst mehr, andere weniger
Zuriickhaltung iiben, ist eine allgemeine menschliche Erscheinung und
in privaten und offentlichen Kreisen anzutreffen, in unserm Falle bei
Unternehmern und bei Beamten. Aber auch die gegenteilige, fortschritt-
liche Richtung mit dem notwendigen Wagemut ist gliicklicherweise in
beiden Lagern vertreten, und dessen wollen wir uns freuen.

1 Firr das Ingenieurbiiro H. Meier, Laufenburg.
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