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Progrés dans la mensuration cadastrale
photogrammétrique

par MM. H. Hdrry, A. Pastorelli et R. Solari

B. Genauigkeitsnachweis und Kostenfragen
zur photogrammetrischen Grundbuchvermessung Malvaglia

Von H. Hdrry, Bern

Allgemeines

Der Umstand, daB3 in der Schweiz die Grundbuchvermessungen
durch freierwerbende Grundbuchgeometer ausgefiithrt werden — mit Aus-
nahme einiger Stadtvermessungen — und die eidgendssischen, bzw. kanto-
nalen Vermessungsimter die Arbeiten u. a. mit stichprobenartigen Nach-
messungen priifen, gibt immer iiber zwei Fragen einwandfrei Aufschlu,
die bei der Einfiihrung neuer Vermessungsmethoden ganz besonders
interessieren:

a) die erreichte Genauigkeit, die mit dem Genauigkeitsnachweis des
vom Ubernehmer unabhingigen Verifikators festgestellt wird,

b) die Kosten, fiir die letzten Endes und unabhingig von aller Theorie
die Abrechnungssumme, mit der der Privatgeometer entschidigt
wurde, mafligebend ist.

Genauigkeit und Kosten einer Vermessung sind gegenseitig abhingig.
Fiir Katastervermessungen, die in der Ausdehnung iiber Staaten folgen-
schwere Unternehmen sind, wird jede verantwortungsbewuBte Vermes-
sungsbehorde den Kompromif} schlieBen miissen zwischen den der Boden-
rente und dem Ziel der Vermessung angemessenen Kosten und der dem
Zweck der Vermessung entsprechenden Genauigkeit.
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Die luftphotogrammetrisch ausgefiihrte Grundbuchvermessung
Malvaglia-Piano ist unter diesem Gesichtspunkt zu betrachten. Die Ge-
stehungskosten mullten einen deutlichen Vorteil gegeniiber der in solchen
Gebieten bisher verwendeten Polarkoordinatenmethode mit optischer
Distanzmessung ausweisen, woraus sich von selbst die einer breiten Praxis
entsprechende Ausfithrungsart ergab, mit der aber die Genauigkeitsan-
forderungen unserer Instruktion I1I einzuhalten waren. Der nachfolgende -
Genauigkeits- und Kostennachweis gibt somit dem Vermessungsfach-
mann ein Bild, was heute von der Luftphotogrammetrie in der Kataster-
vermessung praktisch erwartet werden kann. In der Mitteilung soll auch
den Daten Beachtung geschenkt werden, die der Spezialist der Photo-
grammetrie fiir seine Fehlerdiskussion wiinschen mag.

Aufnahmedispositionen

Zur Kennzeichnung der Aufgabe und der gewahlten Beﬂlegung mo-
gen folgende Angaben dienen:

Gebietsgrofle 85 ha, Gelandeneigung O bis 5 %, Anzahl Parzellen
300, Parzellierung 3,5 Parz. pro ha; Anzahl Grenzpunkte 1000, oder pro
ha 11,8. Flugzeug Percival ,,Prince’ P 54 der Eidgendssischen Vermes-
sungsdirektion, bemannt mit einem Aufnahmetechniker (Frischknecht),
einem Piloten (Wipfli) und einem Mechaniker (Meier). Kamera Wild
RC 7 (Platten) mit Aviotarstutzen f = 170 mm, Plattenformat 15/15 cm
(nutzbar 13/13 cm); Flughohe iiber Boden A = 1100 m, somit BildmaQ-
stab 1:6500, Uberdeckung 65 9,, somit Basis b = 295 m und Basisver-
haltnis b:h = 1:3,7. Um die Aufnahmen als ,,unabhingige Bildpaare
orientieren zu koénnen, wurden zu den 6 signalisierten, im und um das
Vermessungsgebiet liegenden trigonometrischen Punkten IV. Ordnung
noch 24 signalisierte Grenzpunkte als Einpa3punkte durch Riickwarts-
einschnitte oder Polarkoordinaten bestimmt (28 pro km?; 3,4 pro Platten-
_paar). Die iiberschiissigen Messungen in der PaBpunktbestimmung lieBen
einen mittleren Lagefehler von + 5,3 cm und einen mittleren Hohen-
fehler von -+ 3,6 cm errechnen. Man muBl sich vergegenwirtigen, daf
m.f
‘ h
schon 4 8 u ausmacht, und daraus den Schluf} ziehen, daf3 bei den vorlie-
genden Dispositionen der Grenze der Leistungsfihigkeit der modernen
Photogrammetrie theoretisch eine Bestimmungsgenauigkeit der Einpafi-
punkte von -+ 1,5 cm entsprechen wiirde. Praktisch wird es, auch mit
Riicksicht auf die Einstellgenauigkeit am Stereoautographen, mit der
hier erreichten Genauigkeit sein Bewenden haben kénnen.

Bemerkenswert ist die gute Einhaltung des Flug- und Aufnahme-
planes mit dem neu in den Dienst genommenen Vermessungsflugzeug
Percival ,,Prince‘* P 54. Die ausgezeichnete Sicht nach unten und vorn
sowohl vom Pilotensitz wie auch vom Arbeitsplatz des Aufnahmetech-
nikers aus im Verein mit dem Koénnen erfahrener Vermessungsflieger

dieser Lagefehler, auf die Plattenebene umgerechnet { m, = , allein
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lassen auch bei kleinen Flughdéhen die Einhaltung der Aufnahmedisposi-
tionen auf ein Hundertstel der Flughdhe iiber Boden erreichen. Fiir grof3-
maflstibliche Katasteraufnahmen und Bauingenieurvorarbeiten ist die
genaue Navigierbarkeit des Vermessungsflugzeuges fiir die Qualitit und
Wirtschaftlichkeit sehr wichtig. Das Vermessungsflugzeug P 54 hat seit
der Anschaffung im Frithjahr 1952 in vielen Tiefbefliegungen die Be-
wihrungsprobe bestanden und erfiillt auch hinsichtlich ruhiger Fluglage,
Gipfelh6éhe (7500 m), Einbaubarkeit der Kammern, GréBe des Arbeits-
raumes, Start- und Landelingen alle von einem schweizerischen Vermes-
sungsflugdienst aus zu stellenden Anforderungen.

Genauigkeit der Bildpaarorientierung

Fiir die Auswertearbeiten hat Ing. Pastorelli seinen im Jahr 1943
angekauften Stereoautographen Wild A 5 beniitzt, der noch nicht den-
jenigen Grad der geometrischen Strenge des mechanisch-optischen Mef3-
systems aufweist, der fiir die heute gelieferten Stereoautographen Regel
ist. Es wurden auch keine optischen Kompensationsplatten zur Elimina-
tion der Restverzeichnung des Aufnahmeobjektives (Aviotar 170 mm:
bis 8 u) verwendet. Die Protokolle der optisch-mechanischen Orientierung
weisenfolgende Restfehler derim Modell ausgemessenen EinpaBpunkteaus:

. Plattenpaar _Anzahl der Mittlere Restfehler in cm
EinpalBpunkte Héhe (mg) Lage (m;)

2/3 5 + 16 + 26
3/4 5 + 26 + 25
4/5 8 + 24 + 15
5/6 8 + 22 + 12
6/7 6 + 36 + 16
8/7 6 + 26 + 16
7/5 6 + 13 + 13

gewogenes Mittel '

aus 7 Bildpaaren 6,3 + 24 + 18

GroBlenordnung in der

Plattenebene m, — - © 4£0,037mm 0,027 mm

h

Wir wissen, dal heute z. B. am Stereoautographen A 7 héhere Ge-
nauigkeiten erreichbar sind, was nachstens mit einer Versuchsanlage nach-
zuweisen sein wird. Die vorliegenden Zahlen entsprechen der sorgfiltigen
Arbeit eines in der freien Wirtschaft stehenden Vermessungsbiiros.

Genauigkeit der Grenzpunktauswertung

Der iibernehmende Grundbuchgeometer Pastorelli muBlte die Grenz-
punkte auf folgende zwei Arten photogrammetrisch bestimmen, um damit
Ausblicke iiber die Praxis der Zukunft zu bieten.
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a) Ablesen der Koordinaten x und y der am Modell eingestellten Grenz-
- punkte am Autographen und rechnerische Transformation in Koor-
dinaten des Landesvermessungssystems (y4,4). Die Transformation
wurde nach dem von Prof. Bachmann mitgeteilten Schwerpunkt-
verfahren ausgefithrt! (Helmerttransformation).

b) Kartieren der am Modell eingestellten Grenzpunkte am Zeichnungs-
tisch des Stereoautographen auf der maBhaltigen Aluminiumtafel
im Malflstab 1:1000, Abgreifen der Koordinaten im Landesvermes-
sungssystem mit einem Orthogonalkoordinatographen Haag-Streit

(yp, =p).

Im Verfahren a) wurde somit eine rechnerische Ausgleichung der
Modelldeformation durchgefiihrt, wihrend die Feststellungen b) mit den
Einfliissen der Modelldeformation voll behaftet sind.

Die tiberschiissigen Elemente in der unter a) genannten Koordina-
tentransformation gaben Anlafl zu einem Genauigkeitsnachweis. Dar-
nach ist der aus 35 Einpalpunkten und 5 Bildpaaren berechnete mittlere
Koordinatenfehler my = + 7,6 cm; my = 4 9,3cm; fs = 12,0 cm,
Damit ist anzunehmen, dal3 die nach dem Verfahren a) (Transformation
der am Stereoautographen abgelesenen Koordinaten) photogramme-
trisch bestimmten Grenzpunkte mit mittleren Lagefehlern von 12 cm
behaftet sind. Dieser Lagefehler entspricht einer auf die Bildebene umge-
rechneten Groéfle von 0,0186 mm.

Unabhiéngig von diesen photogrammetrischen Koordinatenbestim-
mungen hat der Verifikator des kantonalen Aufsichtsamtes, Grundbuch-
geometer E. Ferrari, stichprobenartig und ausgehend von den 6 zur Ver-
fiigung stehenden trigonometrischen Punkten die Koordinaten von 41
Grenzpunkten durch trigonometrische Vorwirtseinschnitte bestimmt
(yv, zv).

Diese 3 Punktbestimmungen ergaben das in der folgenden Tabelle
zusammengestellte Vergleichsmaterial.

Unter Vernachlédssigung der Fehler der Verifikationsmessungen kann
festgestellt werden, daBl unter den vorliegenden Verhiltnissen

a) bei photogrammetrisch-rechnerischer Bestimmung der Grenzpunkt-
koordinaten diese mit Lagefehlern von durchschnittlich 11 em (Ma-
ximum 37 cm) behaftet sind,

b) bei photogrammetrisch-graphischer Bestimmung der Grenzpunkt-
koordinaten mit einem durchschnittlichen Lagefehler von 14 cm
(Maximum 31 cm) zu rechnen ist.

Die Mehrkosten der rechnerischen Behandlung a) gegeniiber der

graphischen Behandlung b) erreichen im vorliegenden Fall Fr. 3.— pro

1 Bachmann, Prof. Dr. W. K.: L’Aéropolygonation. Publication no 11 de
I’Ecole polytechnique de I'Université de Lausanne, 1950,
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Differenzen zwischen den Koordinaten verschiedener Bestimmungsart

4: am Autographen abgelesene Koordinaten, transformiert auf Landeskoordinaten
P: vom photogrammetrisch kartierten Plan 1:1000 abgegriffene Koordinaten
V: unabhéngige trigonometrische Koordinatenbestimmungen des Verifikators

Punkt YaYp Ta%p Yy Ya Ty 4 WYvYp Typ

133 ex — 4 + 3 + 5 — 2 + 1 4+ 1

1 +10 — 9 +11 —13 +21 —22

2 + 6 — 9 + 9 — 9 +15 —18

3 + 6 .+ 4 + 8 —12 +14 — 8

4 +15 4 3 + 5 — 8 +20 — 5

5 +17 — 5 + 8 — 4 +25 — 9

21 +10 +16 — 5 — 7 + .5 + 9

22 + 2 +24 + 9 — 4 +11 420

23 +10 4+ 3 — 5 4+ 3 + 5 + 6

41 — 8 + 7 0 + 3 — 3 +10

42 —12 +7 |+ 9 + 8 — 3 —15

43 —I11 + 1 +16 + 7 4+ 5 + 8

44 —11 + 5 +10 + 5 — 1 +10

45 — b + 1 + 8 + 6 + 3 + 7

46 — 2 +15 +16 —10 +14 + 5

47 + 4 — 2 +14 + 2 +18 0

48 — 6 4+ 8 413 + 9 + 7 +17

49 —11 0 +14 + 9 + 3 + 9

51 — 5 +14 +14 — 2 + 9 +12

52 PO T | +13 — 6 NN |

53 — 3 + 2, +14 0 +11 + 2

54 + 5 — 4 0 0 + 5 — 4

55 + 7 0 + 1 — 6 + 8 — 6

56 —12 — 5 —11 + 5 —23 0

57 — 3 0 —12 + 8 —15 + 8

59 — 9 — 3 —14 — 2 —23 — 8

60 — 5 + 5 0 + 4 — 5 + 9

61 + 5 + 2 + 2 + 9 + 7 +11

62 + 9 + 5 0 + 4 4+ 9 4+ 9

63 + 6 + 6 — 4 —18 + 2 —12

64 + 9 + 6 + 1 —13 +10 — 7

65 + 1 + 1 + 2 —11 + 3 —10

66 + 1 + 1 + 2 —13 + 3 —12

67 — 2 + 5 + 5 — 9 + 3 — 4

68 +12 + 8 + 3 —13 +15 — 5

69 — 9 +10 +37 — 5 +28 + 5

70 0 + 7 +14 +12 +14 419

71 — 6 + 8 + 9 + 4 + 3 +12

72 — 1 +11 + 5 + 2 + 4 +13

73 — 1 + 8 +15 + 7 +14 +15

74 + 5 — 2 — 1 —12 + 4 —14
Durchschnittswerte 4 6.4 4+ 5.8 |4+ 8.4 + 7.0 |+ 9.9 4 9.3 ocm
Lagedifferenzen Fs 8.6 10.9 13.6 - cm
Groflenord. in der Plattenebene 0.013 0.017 0.021 mm
Max. Lagedifferenzen 24.1 37.1 31.0 cm
mittlere Werte + 7.6 4+ 7.6 +10.8 4 8.1 +12.2 +10.8 cm
mittl. Lagedifferenz 10.7 13.5 16.3 cm
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Grenzpunkt. Die Frage, ob die Genamigkeitssteigerung von ca. 25 9,
diese Kosten wert sei, mu bei den vorliegenden Bodenwerten verneint
werden. Fir genauere Katastervermessungen iiber Gebiete héheren Bo-
denwertes ist diese Frage erneut zu priifen.

Der aus den unabhingigen Verifikationsmessungen ermittelte durch-
schnittliche Lagefehler von 10,9 cm oder mittlere Fehler von 13,5 cm
stimmt gut iiberein mit dem aus der Koordinatentransformation an den
iiberschiissigen Einpaflpunkten errechneten mittleren Lagefehler der
photogrammetrisch bestimmten Grenzpunkte von 12,0 cm. Zieht man in
Betracht, daB bei der einen Feststellung EinpaBpunkte, bei der andern
ausgewertete Grenzpunkte und unabhingige Verifikationsmessungen be-
teiligt sind, muB die nachfolgend gezeigte Ubereinstimmung als befriedi-
gend bezeichnet werden.

Lagefehler ' min der
durchschnittl. - mittl. Bildebene
_ cm ; cm i
Transformation 9,6 12,0 19
Verifikation 10,9 13,5 21
Nachbargenauigkeil

Wichtiger als die absolute Lagegenauigkeit der eingemessenen
Grenzpunkte ist bei einem Rechtskataster, bei dem es auf die Genauigkeit
der Rekonstruktion verlorener Grenzpunkte aus Nachbarpunkten an-
kommt, die Zuverlassigkeit der aus dem Grundbuchplan abgegriffenen
Distanzen. Um diese Nachbargenauigkeit zu ermitteln, hat Verifikator
Ferrari 224 Distanzen zwischen benachbarten Grenzpunkten im Feld ge-
messen und die entsprechenden Distanzen auf 1 cm genau vom maflhal-
tigen Grundbuchplan 1:1000 abgegriffen. Um etwas Einblick in eine all-
fallige Abhangigkeit von der Linge der Kontrolldistanzen zu erhalten,
wurden die Feststellungen in den nachfolgend aufgefiihrten Gruppen zu-
sammengestellt. :

Agizalil Abweichungen cm in % der Toleranzen

Gruppe max. durchschnittl, Taistr, IT Instr, ITT

0- 5m 83 16 + 4,3 16 9% v. 26 cm 12 % v. 35 cm
5-10 m 63 20 + 6,7 24 9% v. 28 cm 18 9% v. 38 cm
1020m 47 17  + 7.2 24 % v.30cm 17 % v. 42 cm
20-30m 24 19 46,8 21 9% v. 32 cm 15 9% v. 45 cm’
30-50m - 7 13  +76 23 % v.33cm 16 % v.49 cm

Die maximalen Abweichungen erreichen in keinem Falle die Tole-
ranzen der Instruktionen III und II fiir Abgriffe aus den Plénen,
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Die Zusammenstellung zeigt den Interpolationscharakter der Photo-
grammetrie: je kleiner der Kreis der Nachbarschaft um die photogramme-
trisch bestimmten Punkte gezogen wird, mit umso kleineren Fehlern sind
die geometrischen Beziehungen unter den benachbarten Punkten behaf-
tet. Dieses der Logik entsprechende Resultat konnte bei fritheren Arbei-
ten nicht festgestellt werden, da bisher die Nachbargenauigkeit iiber-
schattet war durch zu groBe Bestimmungsfehler der photogrammetrisch
bestimmten Punkte. Nachdem nun aber die Qualitat der PaBpunktbestim-
mung, der Signalisierung, der Abbildungstreue in der Aufnahmekamera,
der Identifizierung, der Auswertetreue in den Auswertemaschinen I. Ord-
nung zu einem bedeutend kleineren Bestimmungsfehler zusammenwirken,
wird man kiinftig die theoretischen Fehlergesetze der Photogrammetrie
durch die Praxis immer besser bestéitigt finden. Die erreichten instrumen-
tellen und methodischen Fortschritte sind Ermunterung, mit praktischen
Versuchen die Fehlerfortpflanzung in den Aeropolygonationsreihen wie-
der neu zu priifen.

Fldchengenauigkeit

Verifikator E. Ferrari hat die Flichen von 20 Parzellen ausschlie}-
lich aus den von ihm erhobenen Feldmaflen gerechnet und die Resultate
verglichen mit den vom iibernehmenden Grundbuchgeometer aus dem
photogrammetrisch kartierten magBhaltigen Grundbuchplan 1:1000 (Alu-
miniumtafel) ermittelten Flichen. Die Abweichungen sind im Mittel

4+ 0,112 V'F oder 28 %, der fiir den MaBstab 1:1000 geltenden Toleranz

von 0,4 V' F. Die groBte Abweichung erreicht 0,355 V' F oder 89 % der gel-
tenden Toleranz. Die Zuverlassigkeit der aus photogrammetrischen Kar-
tierungen ermittelten Flichen steht in keiner Weise der Zuverlissigkeit
nach, mit der Flichen graphisch aus Plinen ermitteit werden, die nach
den klassischen Vermessungsmethoden erstellt wurden.

Genauigkeitswiirdigung

Die photogrammetrische Grundbuchvermessung Malvaglia weist ge-
geniiber der vor 2 Jahren ausgefiihrten dhnlichen Arbeit eine wesentliche
Genauigkeitssteigerung auf, zahlenméaflig ausgedriickt eine Verbesserung
um ca. %/;. Die Verbesserung ist zum kleinern Teil auf eine Steigerung
der Genauigkeit der Papunktbestimmung und eine zuverlissigere Iden-
tifikation der Grenzpunkte in den Fliegerbildern zuriickzufiihren. Zum
andern, gréflern Teil ist sie der Verbesserung der Aufnahmeoptik, die der
Ubergang von der Kamera C 2 zur Kamera RC 7 gebracht hat, zu ver-
danken. Eine weitere Steigerung der Genauigkeit ist heute schon zu ver-
wirklichen bei Verwendung der modernsten Auswertegerite I. Ordnung
und Beniitzung optischer Korrekturplatten zur Verkleinerung der Rest-
verzeichnungsfehler der Aufnahmeobjektive. Die wirklichen Fortschritte
in der Photogrammetrie sind eben gekennzeichnet durch die angulare
Genauigkeit, mit der Aufnahmestrahlenbiindel auf der Bildebene regi-
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striert und Auswertestrahlenbiindel in den Kartiergeriten reproduziert
werden. Der vermessungstechnisch und fehlertheoretisch gebildete Prak-
tiker wird die Genauigkeit der Pafipunktbestimmung, die Schirfe der
Signalisierung, die Zuverlissigkeit der Identifizierung, die Genauigkeit
der optisch-mechanischen Bildpaarorientierung im Auswertegerat und
das Auswerteverfahren in Einklang bringen mit der Leistungsfihigkeit
der Instrumente. In der fehlertheoretischen Koordination der Genauig-
keiten der Einzeloperationen hat mit der Photogrammetrie in der Ver-
messungskunde nichts geidndert.

Die Einblicke, die mit der kleinen luftphotogrammetrischen Ver-
messung Malvaglia geboten werden, ergeben folgende wahrscheinlichste
Fehleranteile der

1. Paflpunktbestimmung und Signalisierung,
2. Treue der photogrammetrischen Abbildung des Aviotars 170 mm,
3. Auswertung mit dem Stereoautographen A 5/1943,

a) des optisch-mechanischen Mef3systems,

b) der mechanisch-graphischen Ubertragung auf den Zeichentisch:

| 1 2 3a 3b
im Objektraum =~ + 5,3 + 5,2 4+ 11,3 + 9,2cm
im Bildraum + 8 4+ 8 + 17 4+ 14 p

Die Superposition der Anteile 1, 2 und 3a ergibt den mittleren Lage-
fehler der photogrammetrisch bestimmten Grenzpunkte von 13,5 cm,
der Anteile 1, 2, 3a und 3b den aus Planabgriffen ermittelten Lagefehler
von 16,3 cm. Der Praktiker weil3, daB3 er mit den schon heute zur Ver-
fiigung stehenden Mitteln einzelne Fehleranteile ganz wesentlich redu-
zieren kann, sofern die Aufgabe dies erfordert.

Diese Mitteilungen mogen die Ausblicke erginzen und zum Teil be-
stitigen, die Prof. Finsterwalder! dargestellt hat. '

Die mit der photogrammetrischen Grundbuchvermessung Malvaglia
ausgewiesene Genauigkeit geniligt in jeder Hinsicht den Genauigkeits-
anforderungen der schweizerischen Instruktion 111, nach der noch 76 9.
der in der Schweiz noch zu vermessenden Fldche zu bearbeiten sind. Die
schon heute greifbare weitere Steigerung der Genauigkeit kann voll zur
Senkung der Vermessungskosten verwendet werden, denn die Vergrofle-
rung der Flughohe bietet dje Kartierung gréflerer Flichen unter anna-
hernd gleichbleibendem Arbeitsaufwand.

. Kostenfragen

Die photogrammetrische Vermessung Malvaglia, die neben der
Planerstellung auch die Flichenrechnung, die Erstellung der Register,
Tabellen und kolorierten Plankopien umfaf3t, wurde von der Vermessungs-

_ 1 Finsterwalder, Prof. Dr. R.: Photogrammetrische Erfahrungen im Hinblick
auf eine genaue Katastervermessung. Allgemeine Vermessungsnachrichten 1953/56.
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behorde mit dem privaten Grundbuchgeometer A. Pastorelli nach fol-
genden Einheitspreisen abgerechnet:

85 ha a Fr. 60.— Fr. 5100.—

270 Parzellen a Fr. 12.— Fr. 3240.—
65 Gebiude a Fr. 8,— - Fr. 520.— Fr. 8860.—

Diese Einheitspreise waren das Resultat einer genauen Arbeits-
analyse und Kostenberechnung. Fiir die Ablesung der Grenzpunkt-
koordinaten am Auswertegerit und ihre Transformation wurde eine Son-
derentschidigung von 3 Franken pro Punkt auf Grund der effektiven
Kosten ermittelt.

Mit der gleichen Anzahl Elemente gerechnet, ergibt der fiir die Ent-
schadigung von Grundbuchvermessungsarbeiten maflgebende Tarif fiir
die polygonometrische Vermessung mit Detailaufnahme nach der Polar-
koordinatenmethode mit optischer Distanzmessung Fr. 10 732.—

Die Differenz von Fr. 1872.—

entspricht einer Verbilligung von 17 9, gegeniiber der herkdmmlichen
. Vermessungsmethode. Hiezu wird jeder Praktiker bemerken, daf} die
GroBe dieses Kostenvorteils nicht allgemeingiiltig sein kann, denn die
Kleinheit des Vermessungsgebietes ist der Photogrammetrie ungiinstig
(groBere Flugkosten pro Flicheneinheit, schlechte Ausniitzung des Bild-
bereiches, der PaBpunktanlage und der Bildpaarorientierung!). Ferner
sind fiir ein ebenes Vermessungsgebiet wie das vorliegende die Kosten-
vorteile der Photogrammetrie kleiner als fiir Berggebiete. Fir Vermes-
sungsgebiete grofler als 150 ha bleibt es bei der Verbilligung der Grund-
buchvermessung dank der Photogrammetrie um 30 9 bis 40 9, die wir
mit verschiedenen Katastervermessungen 1:1000 schon frither festge-
stellt haben!. Dabei sind die Verzinsung und Amortisation der kostspieli-
gen Hilfsmittel (Vermessungsflugzeug, Auswertegerite I. Ordnung), die
allgemeinen Unkosten, Risiko und Gewinn in den Kosten der Photo-
grammetrie ebenso beriicksichtigt wie in den vergleichsweise beigezoge-
nen Kosten der herkémmlichen Vermessungsmethoden. Auf einer andern
Basis wire ja die Zusammenarbeit der Vermessungsbehoérden mit frei-
erwerbenden Grundbuchgeometern und Photogrammetern nicht méglich.

Es ist angezeigt, hier dem ausfithrenden Grundbuchgeometer und
Photogrammeter A. Pastorelli und dem kantonalen Aufsichtsamt (Di-
rektor R. Solari und Verifikator E. Ferrari) die Anerkennung auszu-
sprechen fiir ihre zielbewuBte, sorgfiltige und sachkundige Arbeit, die
wieder wertvolle Ein- und Ausblicke bietet.

1 Hiarry: Photogrammetrie und Giiterzusammenlegung, Schweiz. Zeitschrift
fiir Vermessungswesen und Kulturtechnik, 1941.
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