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Entwicklung der photogrammetrischen
Grundbuchvermessungen

Von H. Hdrry, eidgendssischer Vermessungsdirektor

Auf Vereinbarung zwischen den Vermessungsbehérden des Bundes
und des Kantons Tessin wurde die Grundbuchvermessung der Gemeinde
. Calonico (Leventina) nach dem photogrammetrischen Verfahren durch-
gefiihrt. Der ausfithrende Grundbuchgeometer, Ing. A. Pastorelli, und der
Chef des kantonalen Aufsichtsamtes, Direktor R. Solari, berichten in den
beiden folgenden Aufsidtzen iiber die Durchfithrung und Priifung der
Arbeiten, liber die dabei gewonnenen Erfahrungen und Genauigkeiten.
Diese Berichterstattung an die Fachwelt ist angezeigt; denn mit der
Grundbuchvermessung Calonico wurde zum ersten Male die Luftphoto-
grammetrie in der Erstellung amtlicher Grundbuchplane im Maflstab
1:1000 angewandt iiber ein parzelliertes Gebiet, in dem vorgingig die
Giiterzusammenlegung und die Vermarkung des neuen Zustandes durch-
gefiithrt wurden. Die bisher im Maflstab 1:1000 photogrammetrisch kar-
tierten Katasterplidne hatten unvermarkte Grundstiicke zum Gegenstand
und dienten als Grundlagen fiir die nachtriaglich auszufithrenden Giiter-
zusammenlegungen. Die photogrammetrische Erstellung der amtlichen
Grundbuchpline im Mallstab 1:1000 leitet eine neue Etappe in der An-
wendung der Photogrammetrie in der schweizerischen Grundbuchver-
messung ein, die aus folgenden fritheren Entstehungsstufen entwickelt
wurde:

1892 Probevermessung der Gemeinde Sigriswil, bei der das Vermessungs-
biiro des Kantons Bern die vermarkten Grenzpunkte mit Schiel3-
scheiben signalisierte und mittels Meftisch-(Einschneide-) Photo-
grammetrie aufnahm [1]; '

1920 Beginn der Aufnahme von Ubersichtspldinen der Grundbuchvermes-
sung in den Ma@stiben 1:10000 und 1:5000 mit terrestrischer
Stereophotogrammelrie (erste Arbeit Rossiniere, ausgefiihrt von Dr.

-Rob. Helbling, Flums); '
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1922 Beginn der Aufnahme von Grundbuchpldinen in den Mallstiben
1:10000 und 1:5000 durch Signalisierung der Grenzpunkte und
Anwendung der terrestrischen Stereophotogrammetrie (erste Arbei-
ten Flums und Mels, ausgefiihrt von Dr. Rob. Helbling, Flums);

1925 Beginn der Aufnahme von Grundbuchplinen und Ubersichtsplinen
1:10000 und 1:5000 durch Signalisierung der Grenzpunkte und An-
wendung der Luft-Stereophotogrammetrie (erste Arbeit Bilten-
Niederurnen, ausgefithrt durch die Grundbuchgeometer R. BofS3-

hardt und J. Allenspach, St. Gallen) [2];

1932 Erstellung einer [uftphotogrammetrischen Katastervermessung im
Mapstab 1:2000 iiber ein flaches Gebiet mit dem Entzerrungsver-
fahren (Sihlseevermessung, erstellt von verschiedenen Mitarbeitern
unter Leitung der Eidgendssischen Vermessungsdirektion) [3];

1936 Beginn der Erstellung von Kafasterplinen im Mafistab 1:1000
mittels Luft-Stereophotogrammetrie als Aufnahme des alten Besitz-
standes fiir Giiterzusammenlegungen (erste Arbeiten Campello und
Calpiogna, ausgefiihrt von Grundbuchgeometer E. Lips in Elgg in
Zusammenarbeit mit dem kantonalen Vermessungsamt Bellinzona
und der Eidgendssischen Vermessungsdirektion) [3] [4];

1947 Zum erstenmal wird in der luftphotogrammetrischen Aufnahme
des alten Besitzstandes 1:1000 das Resultat der Bonitierung in die
' Fliegerbilder eingetragen, und es werden die Bonilditsgrenzen mit
den Eigentumsgrenzen am Slereokartiergerdl ausgewertet (erste Ar--
beit Henau von Grundbuchgeometer R. Bohardt) [5];

1950 Beginn der luftphotogrammetrischen Erstellung von Grundbuch-
pldnen 1: 1000 (erste Arbeit Calonico, ausgefiithrt durch Grundbuch-
geometer A.Pastorelli, Mitarbeiter Grundbuchgeometer L.Biasca).

Uberblickt man diese Entwicklungsreihe und bedenkt, daf3 in unse-
rem Lande seit 1936 gegen 40 luftphotogrammetrische Katastervermes-
sungen fiir Gliterzusammenlegungen im Maflstab 1:1000 tiber ¢ine Flache
von iiber 16000 ha mit bestem Erfolg ausgefiihrt wurden, darf es wohl
nicht mehr als zu frith empfunden werden, wenn im Jahre 1950 der Ver-
such der luftphotogrammetrischen Aufnahme des amtlichen Grundbuch-
planes im Mafstab 1:1000 unternommen wurde. DaBl mit einer solchen
Probevermessung die Fehlertoleranzen unserer Instruktion III eingehal-
- ten werden, wullten wir schon aus den umfangreichen Arbeiten der letzten
Jahre. Ebenso wufllten wir, da} die Kosten der Luftphotogrammetrie
kleiner sind als diejenigen der Polarkoordinatenmethode, und dall die
Ausfiihrungszeit bedeutend kiirzer sein wird. Was noch der Abklarung
bedurfte, war die praktische Darstellung der Arbeiten in den amtlichen
Vermessungsakten, die Kombination der herkommlichen Polarkoordina-
tenmethode mit der Photogrammetrie und die Bereitstellung der Grund-
lagen fiir eine einwandfreie Nachfiihrung der Vermessung.

Die bei der Probevermessung Calonico erreichten Genauigkeilten, iiber
die in den folgenden Aufsitzen berichtet wird, diirfen heute schon nicht
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mehr als repriasentativ fiir die moderne Prizisionsphotogrammetrie an-
gesehen werden. Es konnten in Calonico noch nicht die neusten Auf-
‘nahmeobjektive und Auswertegeriite eingesetzt werden. Die Wild-Objek-
tive Aviotar und Aviogon weisen bedeutend kleinere Bildverzeichnungen
auf als das verwendete, schon bald 20 Jahre im Gebrauch stehende Wild-
C2-Objektiv. Die groBle Zahl der Grenzpunkte wurde ferner am Stereo-
autographen A5 nur graphisch kartiert, wie dies vorldufig noch in einer
breiten Katasterpraxis iiblich ist. Fiir hochste Anspriiche wiirde man die
Maschinenkoordinate der Grenzpunkte ablesen, sie in Landeskoordinaten
transformieren [7] und sie bei der Wahl eines einfacheren Transforma-
tionsverfahrens nachtriglich auf die Elimination der restlichen Modell-
deformationen korrigieren, etwa nach dem Verfahren der Kurven gleicher
Verbesserung [8]. Den Katasterfachmann interessiert vor allem die im
Beispiel Calonico aus der graphischen Kartierung ermittelte Nachbar-
. genauigkeit. Durch direkte Nachmessung von 400 Distanzen zwischen
photogrammetrisch kartierten Grenzpunkten wurden folgende mittlere
Abweichungen festgestellt:

Distanzen von 0-15 m : +10,4 cm
Distanzen von 15-25m : +11,0 ecm
Distanzen von 25-50 m : 412,6 cm

Fiir die Kombination der Lufiphotogrammelrie mit den herkémmlichen
Aufnahmeverfahren hat man im Ausfithrungsbeispiel Calonico neuerdings
gute Erfahrungen gemacht. Das eng bebaute Dorfgebiet (3 ha, 60 Par-
zellen, 70 Gebéaude) und die infolge der Vegetation photogrammetrisch
unzuginglichen Grenzpunkte wurden nach der Polarkoordinatenmethode
aufgenommen. Fir diese Inselvermessungen wurden Polygonziige ange-
legt, diese aber nicht an trigonometrisch bestimmte Punkte angeschlos-
sen. Fiir den Anschluf3 wurde rings um die Insel ein Rahmen signalisierter
Grenzpunkte photogrammetrisch bestimmt. Von diesen Anschlulpunk-
ten sind die Maschinenkoordinaten abgelesen und rechnerisch auf Landes-
koordinaten transformiert worden. Der mittlere lineare Abschlu3fehler
der Fiill-Polygonziige ist mit 422 cm ausgewiesen. Die Polygonpunkte
wurden versichert und dienen in der Folge auch als AnschluBpunkte fiir
die Nachfiihrungsvermessungen im Dorfgebiet. Dieses Punktgerippe kann
selbstverstindlich auch fiir den Anschlufl von Orthogonalaufnahmen ver-
wendet werden. In analoger Weise wurden auch die Grenzpunkte in dicht
bestockten Waldgebieten aufgenommen. Dort werden zweckmaBigerweise
die Grenzpunkte mit Bussolenziigen verbunden und ihre Koordinaten
berechnet. Die Grenzpunkte und ihre Koordinaten dienen als Polygon-
punktanlage fiir die Nachfiihrung. Der Bussolentheodolit ist das ideale
Aufnahmeinstrument fiir solche an die photogrammetrische Rahmenver-
messung anzuschlieende Inselvermessungen. Die Instrumentenindu-
strie sollte uns aber einen dieser Aufgabe noch besser angepaBten Bus-
solentheodoliten zur Verfiigung stellen.

Sinngemil das gleiche Verfahren hat sich auch fir die N achfiihrung
als giinstig herausgestellt. Auch die Nachfithrungsvermessungen sind
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solche Inselvermessungen, die an den durch die photogrammetrische
Vermessung gegebenen Rahmen angeschlossen werden. Man wird somit
bei photogrammetrischen Prazisionsvermessungen fiir Grundbuchpline
1:1000 und 1:2000 unter den signalisierten Grenzpunkten die giinstig
gelegenen in einer Dichte von 2-4 pro ha auswihlen, ihre Maschinen-
koordinaten ablesen, diese auf Landeskoordinaten transformieren, die
Koordinaten von den restlichen Modelldeformationen befreien und diese
Fixpunkte genau so als Grundlagen der Nachfithrung behandeln wie her-
kémmlich die Polygonpunkte. Es ist zu vermuten, daf kiinftig, wenn die
Stereokartiergerite noch besser fiir die rasche und bequeme Registrierung
der Maschinenkoordinaten eingerichtet sind und eine rationelle rechne-
rische Transformation der Maschinenkoordinaten in Landeskoordinaten
organisiert ist, von allen Grenzpunkten die Koordinaten ermittelt wer-
den. Fiir die Nachfithrung werden die Grenzpunktkoordinaten ideale
Grundlagen bieten. Es lohnt sich, fiir die bequeme und rationelle photo-
grammetrische Ermittlung der Grenzpunktkoordinaten noch etwas auf-
zuwenden; denn die Fille werden nicht selten sein, da3 100 bis 300 Grenz-
punkte pro Bildpaar ausgewertet werden. Die Briicke von der Photo-
grammetrie zu der bei der Nachfiihrung anzuwendenden Zahlenmethode
ist auf alle Fille heute schon geschlagen. Im iibrigen kann iiber diese
Briicke nichts Besseres geschrieben werden, als im Aufsatz von Prof. Dr.
Lehmann «Photogrammetrische Katastervermessung» nachzulesen ist[9.]

Die verantwortungsbewuf3ten Grundbuchgeometer unseres Landes,
die unsere Grundbuchvermessung aus langer Praxis kennen, blicken aus
Sorge fiir die Nachfiihrung und um die Erhaltung, die Zuverldssigkeit und
Genauigkeit unserer Vermessungswerke mit etwas Bedenken auf die kom-
mende Photogrammetrie. Sie haben im wesentlichen nicht Unrecht, und
es ist die gleiche Sorge, die uns veranlal3t hat, in der Anwendung der
Photogrammetrie auf Grundbuchpline im groBlen MaBstab nicht stiir-
misch vorzudringen, sondern jede erreichte Position erst wieder zu si-
chern, bevor man in die Vermessungsgebiete vordringt, in denen sich
bisher die Polarkoordinatenmethode gut bewihrt hat. Es sind nun aber
wieder entscheidende Fortschritte sowohl in der Ausbildung der Auf-
nahmeoptik und Auswertemechanik und -optik wie in den Arbeitsver-
fahren erreicht worden. Weitere Fortschritte sind eingeleitet. Die Photo-
grammetrie wird auch in der Grundbuchvermessung von den Gebieten
kleinen Bodenwertes aus immer mehr die Gebiete groBerer Bodenrente
erobern, unter Wahrung der Zuverliassigkeit der Vermessungswerke, die
mit dem Zweck unseres Rechtskatasters gegeben und mit unseren tech-
nischen Instruktionen festgesetzt ist. Die Erfahrungen mit der Arbeit Calo-
nico haben aber neuerdings gezeigt,dal der értliche Grundbuchgeometer,
der immerhin wertmaBig 70 9, der Arbeiten ausfithren kann — auf den
photogrammetrischen Spezialisten entfallen nur 30 9, —, in der photo-
grammetrischen Arbeitsweise gut ausgebildet sein muf}, wenn die Unter-
nehmen technisch und wirtschaftlich befriedigend durchgefithrt werden
sollen. Der Grundbuchgeometer mul3 nicht die Arbeit am Stereoauto-
graphen beherrschen; aber er mul} die Auswertung der Bildpaare richtig
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vorbereiten konnen. Das Ideal wire, wenn er die geistige Fithrung der
Arbeiten iibernehmen kénnte und die Auswertung am Stereoautographen
in seinen Dienst stellen wiirde.

Im Ausfiihrungsbeispiel Calonico haben der Photogrammeter, In-
genieur und Grundbuchgeometer A.Pastorelli und der kantonale Auf-
sichtsbeamte, Direktor R. Solari, die nachfolgend {iber ihre Erfahrungen
berichten, sowie Grundbuchgeometer L.Biasca und der kantonale Veri-
fikator E.Ferrari anerkennenswertes Verstiandnis und Konnen fiir die
Durchfithrung der Aufgabe bewiesen.
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La Photogrammétrie aérienne
dans la mensuration cadastrale officielle de Calonico

Arturo Pasiorelli,:ing. dipl., Lugano

Introduction

Grace aux nombreuses applications de la stéréophotogrammétrie
aérienne dans le levé de I’ancien état parcellaire et grace aux excellents
résultats obtenus!?!, tant techniques qu’économiques, le réve d’appliquer
la photogrammeétrie aérienne dans les nouvelles mensurations cadastrales
a pu se réaliser pour les terrains de I'instruction III (terrains de moindre
valeur). La nécessité de réduire le coiit de la mensuration des terrains de
valeur inférieure, et de réduire le temps nécessaire pour son exécution,
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