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Photogrammetrische Vermessung Lugnez

Verbindung der Ubersichtsplankartierung 1: 10000 mit der Vermessung des alten
Besitzstandes im MaBstab 1: 2000

Von H. Griesel, Chur

Zusammenfassung

Es wird gezeigt, da die photogrammetrische Vermessung alter Besitz-
stinde von Gilterzusammenlegungen sich auf verschiedene Art mit der
Erstellung des Ubersichtsplanes der Grundbuchvermessung im Maf-
stab 1:10000 kombinieren lid3t. Das geschilderte Verfahren ist an und
fiir sich kein Novum, da urspriinglich die Absicht bestand, den Uber-
sichtsplan durch Verkleinerung der Grundbuchpline zu erstellen, wobei
die Hohen der Polygonpunkte die Grundlage fiir die Topographie bil-
deten. Da die Grundbuchvermessung so langsam vorwéirtsschreitet, wie
die Giiterzusammenlegung, dort, wo diese der Vermessung vorausgehen
muB, wird schon seit lingerer Zeit der Ubersichtsplan vorgingig photo-
grammetrisch erstellt.

Fir schweizerische Verhiltnisse diirfte die Vermessung eines alten Be-
sitzstandes mit 13000 Parzellen iiber 37 km? zu den Ausnahmen gehoren.
Solche Aufgaben kénnen in kurzer Zeit nur mittelst der Luftphotogram-
metrie gelost werden.

Résumé

On montre que la mensuration de ’ancien état des remaniements par-
cellaires 4 ’aide de la photogrammétrie peut se combiner de difiérentes
maniéres lors de I’établissement du plan d’ensemble au 1:10000, de la
mensuration cadastrale. Le procédé décrit ne représente en soi rien de
nouveau, car l'intention au début était d’établir le plan d’ensemble a
partir de la réduction des plan cadastraux, ou les points de polygonation
servaient de base a la topographie. Alors que la mensuration cadastrale
et le remaniement parcellaire progressent trés lentement et que celui-ci
précede la mensuration, le plan d’ensemble, depuis longtemps déja, est
constitué au moyen de la photogrammeétrie aérienne.
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Pour les propositions suisses, la mensuration d’un ancien état de
37 km? comprenant 13000 parcelles devrait étre une exception. De tels
travaux s’effectuent dans un temps trés court a ’aide de la photogram-
métrie aérienne.

Allgemeines

Im Kanton Graubiinden finden wir heute noch Gebiete im Ausmafle von
rund 2000 km?, wo die neuen Landeskarten 1:25000 oder deren Original-
auswertungen — meist mit Hilfe der terrestrischen Photogrammetrie er-
stellt — die genaueste topographische Planunterlage sind. Katasterver-
messungen fehlen hiufig. Allein, die eidgendssische Betriebszdhlung lie-
fert uns spérliche und oft unsichere Angaben iiber die Parzellierungsver-
hiltnisse. Heute besteht jedoch ein grofles Bediirfnis nach genauen topo-
graphischen Unterlagen und vor allem nach Plinen mit Eigentums-
grenzen.

Der Ubersichtsplan der eidgendssischen Grundbuchvermessung mit
Hohenschichtlinien von 10 m Aquidistanz wird in Betracht der groBen
Alp- und Waldgebiete photogrammetrisch im Maf3stab 1:10000 erstelit.
Er wird graviert, damit seine photographischen Vergréf8erungen bis zum
Mag@stab 1:1000 als Unterlagen fiir generelle Projektierungen dienen kon-
nen, ohne dafl in jedem Falle die Vergré8erungen neu reingezeichnet wer-
den miissen.

Bis vor kurzem gaben Kraftwerkbauten Anlafl zur Erstellung des
Ubersichtsplanes. Der Aufnahmeflug wurde mit Flugaufnahmen fiir die
photogrammetrische Erstellung von topographischen Plinen in grofien
MaBstiiben kombiniert. Heute versuchen wir die Ubersichtsplanaufnah-
men vermehrt unsern Zwecken — der Giiterzusammenlegung und der
Grundbuchvermessung — dienstbar zu machen und damit Kosten zu
sparen, Zahlreiche Kombinationen wurden schon in Betracht gezogen
und teilweise auch verwirklicht, von denen wir die folgenden erwihnen
mochten:

1. Die Flugbilder des Ubersichtsplanes werden vergréert, die Grenzen
der Grundstiicke werden — ohne vorangehende Signalisierung —~ identi-
fiziert, die Parzellen werden numeriert. Diese Flugbilder — auch Photo-
kataster genannt — dienen durch die Anlage von Liegenschaftsregistern in
erster Linie der Grundbuchfithrung. Bei sorgfiltiger Einzeichnung der
Grenzen konnen sie auch stereophotogrammetrisch ausgewertet werden.
Die Genauigkeit solcher Pline wiirde, in Betracht der geringen landwirt-
schaftlichen Bodenwerte und der unsicheren Schitzungen, fiir die eigent-
liche Giiterzusammenlegung, geniigen. Die Erfahrung zeigte jedoch, dafl
die Identifizierung und Auswertung nicht signalisierten Grenzen nur lang-
sam vorwiirtsgeht und in der Folge oft Planmingel bei der Wegprojek-
tierung, bei Einsprachen, bei der Neuzuteilung und der Vermarkung der
Grundstiicke zutage treten. Die Methode kann daher nur bei sehr nied-
rigen Bodenwerten angewandt und empfohlen werden.
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2. Lohnender ist es, die Ubersichtsplanaufnahme mit der Grundbuch-
vermessung der Wald- und Berggebiete zu verbinden. Dazu sind aller-
dings zeitraubende Vorarbeiten notwendig, die mit dem {iiblichen, nicht
immer begriindeten Wunsche, den Ubersichtsplan baldméglichst verwen-
den zu kénnen, nicht unter einen Hut gebracht werden kénnen. Vor dem
Aufnahmeflug miissen moglichst viele Grenzpunkte der Alpen und Wiilder
vermarkt und signalisiert werden. Ferner empfiehlt es sich, in Waldblo3en
einige AnschluBpunkte zu versichern, um spéiter Tachymeter- oder Bus-
solenziige anschlieen zu konnen. Scheut man diese Arbeiten nicht, erhilt
man leicht die Grundbuchpline im MaBstabe des Ubersichtsplanes.

3. Der Hochflug fiir den Ubersichtsplan wird mit einem Tiefflug fiir
den alten Besitzstand verbunden. In den Modellen des Hochfluges werden
PaBpunkte fiir die Einpassung der Tiefflugaufnahmen ausgewertet. Die
Methode befriedigt nicht sehr, da recht viele Modelle eingepa3t und Situa-
tion und Topographie zweimal ausgewertet werden miissen. Auch ist zu
beachten, daf3 in den Plidnen des alten Besitzstandes nur die absolute
Lagegenauigkeit des Planes 1:10000 erhalten wird. Ein Nachteil, der spa-
ter bei der Rekonstruktion von Grenzen unangenehm sein kann.

4. Wir werten in den Maflstiben 1:1000 und 1:2000 die Tiefflugauf-
nahmen aus, kartieren den Plan des alten Besitzstandes samt der Topo-
graphie und reduzieren diese Pline in den Ubersichtsplanmafstab. Diese
Methode ist bei den Photogrammetern aus begreiflichen Griinden unbe-
liebt. Die Reduktion mit dem Pantographen erfordert beinahe so viel Zeit
wie eine Auswertung im Maf@lstabe 1:10000. Anderseits sind die photo-
graphischen Reduktionen mithsam zu gravieren, da die Linien fein wer-
den und die Grenzlinien stoéren.

5. Im Maflstab der Giiterzusammenlegung, vornehmlich 1:2000, wer-
den zwei Pline kartiert. Im ersten werden nur die Grenzen ausgewertet,
im zweiten werden Situation und Topographie den Vorschriften des Uber-
sichtsplanes entsprechend gezeichnet. Notigenfalls kann man in flacheren
Gebieten vermehrt Zwischenkurven auswerten. Der zweite Plan wird in
den MaBstab des Ubersichtsplanes reduziert, zu gréBeren Einheiten zu-
sammengesetzt und auf Glasplatten iibertragen. Diese werden beschich-
tet, graviert und schlieBlich zu den Reproduktionseinheiten des Uber-
sichtsplanes zusammengesetzt. Uber einen solchen Versuch soll im fol-
genden berichtet werden.

Aufgabe

Das Lugnez, ein Seitental des Vorderrheins, ist jedem Schweizer Geologen
und vielen Geoditen durch seine starken Terrainbewegungen bekannt.
Einzelne Punkte wurden schon im letzten Jahrhundert trigonometrisch
bestimmt und seither immer wieder beobachtet. Diese Messungen zeigen,
daB auf der linken Talseite jdhrliche Verschiebungen von 10 cm normal
sind.

Um die Bewegung zu verlangsamen, werden im Hauptflusse Glenner-
sperren eingebaut und wird der Hang entwissert. Ein zusammenhingen-
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der Plan dieser Entwisserungssysteme fehlte. Das Tiefbauamt Graubiin-
den, welches diese Arbeiten unter dem Kennworte « Glennerverbauungen »
leitet, wiinschte topographische Aufnahmen 1:2000 des ganzen Hanges
und Spezialaufnahmen 1:1000 des Glenners zur Projektierung weiterer
Verbauungen.

Einzelne Gemeinden hatten generelle Meliorationsprojekte in Auftrag
gegeben und damit ihr Interesse an Giiterzusammenlegungen bewiesen.
Da die Eigentumsverhéiltnisse auch fiir die Kostenverleger der Verbau-
ungen und Entwisserungen und deren Kartierung wichtig sind, ent-
schlof} man sich, alle Grenzen des Gebietes auszuwerten.

Der Ubersichtsplan der Grundbuchvermessung fehlte und sollte des-
halb gleichzeitig erstellt werden. Weitere Angaben iiber die Grofle der
Terrainbewegungen waren erwiinscht, chne dafl man eine gro3e Genauig-
keit verlangt hitte. Auch mufl eine Kantonsstrae ausgebaut werden,
wozu Plane 1:1000 gebraucht werden. Aus den Besprechungen der ver-
schiedenen Amtsstellen ergab sich, da3 die gesteckten Ziele durch die Er-
stellung folgender Pline und Akten erreicht werden konnten:

1. Pline 1:2000 mit Hohenkurven 5 m, Gebiduden, Wegen, Kultur-
grenzen, das heiflt mit der ganzen Situation, welche die Weisungen
fiir die Erstellung des Ubersichtsplanes verschreiben.

2. Pline 1:2000 mit Hoheits- und Eigentumsgrenzen.'

3. Reduktionen der ersigenannten Pline in den Maf3stab 1:10000, wo-
mit die Grundlage fiir die Glasgravur des Ubersichtsplanes bereit liegt.

4. Reduktionen der an zweiter Stelle erwihnten Pline in den Maflstab
1:5000 oder 1:10000, um Ubersichten der Parzellierungsverhiiltnisse
der Giiterzusammenlegungsgebiete zu erhalten.

5. Pline 1:1000 des Glennerbettes mit Hoéhenschichtlinien 2 m Aqui-
distanz und Fixpunkten, welche vor dem Flug auf Steinblécken ver-
sichert und signalisiert werden.

6. Plane 1:5000 léings der im Gebiete liegenden, ausbaubediirftigen Kan-
tonsstrafie mit Topographie.

7. Koordinaten- und Héhenverzeichnis von Fixpunkten im Glennerbett.

8. Koordinaten- und Hohenverzeichnis aller im Gebiet liegender Trian-
gulationspunkte, trigonometrisch oder photogrammetrisch bestimmt.

9. Zusammendrucke nach Bedirfnis der Plidne 1 und 2 oder 3 und 4.

10. Eigentiimerverzeichnisse mit den zugehorenden Parzellennummern,
gemeindeweise geordnet.

Vorbereitende Arbeiten

Um die Kosten schitzen zu kénnen, mullte vorerst der Perimeter der par-
zellierten Gebiete auf den Landeskarten 1:50000 ungefihr festgelegt wer-
den. Sie umfassen rund 37 km?, verteilt auf 10 Gemeinden, mit einem to-
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talen Flicheninhalt von 74,7 km?2 Die landwirtschaftliche Betriebszih-
lung lieferte recht unsichere Angaben iiber die Parzellierung, welche auf
Grund der Photokataster dreier Gemeinden gepriift und korrigiert wur-
den. Die Ergebnisse zeigten dann, dal} die genannte Zihlung in 7 Gemein-
den nicht schlecht mit unseren Resultaten iibereinstimmte. In 3 Gemein-
den war die Parzellierung jedoch nur halb so gro3, so da@} schlief3lich rund
13000 Parzellen statt der geschitzten Anzahl von 17000 kartiert waren.
Die parzellierten Gebiete liegen zwischen 800 und 2000 m iiber Meer.

Auf Grund aller Unterlagen und einer Unternehmerofferte wurden die
notwendigen Kredite verlangt und von der Regierung bewilligt. Das Ar-
beitsprogramm wurde zusammen mit dem Unternehmer von den zustin-
digen Amtern festgelegt und die Vertriige abgeschlossen. Ein Vertrag be-
zog sich auf die Vermessungen 1:1000 und 1:2000; ein zweiter Vertrag
bezog sich auf den Ubersichtsplan, welcher auf anschlieBende Gebiete aus-
gedehnt wurde und schlielllich rund 100 km? umfaite. Die erstgenannte
Arbeit wurde aus Krediten der Glennerverbauung und solchen fiir die
StraBenprojektierung bezahlt. An der Ubersichtsplanaufnahme beteiligte
sich der Bund mit 809,, wihrend Kanton und Gemeinden die Restkosten
teilen.

Sache der Grundbuchfiihrer und der Gemeindevorstinde war es, Eigen-
timerverzeichnisse aufzustellen und den Eigentiimern gemeindeweise
ihre Nummern zuzuteilen. In Betracht der zahlreichen Eigentiimer ver-
zichtete man auf ein Gesamtverzeichnis. Man nahm damit in Kauf, da
der gleiche Eigentiimer, bei Streubesitz in verschiedenen Gemeinden, nicht
unter der gleichen Nummer figuriert. Man entschlof3 sich auch, die Par-
zellen gemeindeweise zu numerieren, obwohl dies dann Nachteile bringt,
wenn mehrere Gemeinden in einem Zusammenlegungsverfahren zusam-
mengeschlossen werden und die Werte mit elektronischer Datenverar-
beitung ermittelt werden. Mit Indexzahlen und Konkordanzregistern las-
sen sich die Schwierigkeiten jedoch leicht beheben.

Verpflockung und Signalisierung

Um ein Gebiet dieses Ausmafles in kurzer Zeit verpflocken und signali-
sieren zu kénnen, kommt man ohne die Mitarbeit der Grundeigentiimer
— die allein die Grenzen kennen — nicht aus. Auch bei der besten Instruk-
tion werden Versager nicht fehlen. Unsere Bauern waren aber wirklich
mit Eifer bei der Arbeit, und die Bereitmeldungen der zehn Gemeinde-
priasidenten gingen rechtzeitig ein. Ganz gro3e Schwierigkeiten traten bei
der Verpflockung steiler Privatwilder auf, wo viele Gemeindeeigentiimer
lediglich wuf3ten, daf3 sie Grundbesitzer waren, die Grenzen aber mit dem
besten Willen nicht bezeichnen konnten. Hier bereiteten die Identifizierung
und die Erginzungsaufnahmen in der Folge verstindlicherweise am mei-
sten Miihe.

Auf Grund der Parzellierungsverhiltnisse rechnete man mit rund
70000 Grenzpunkten. Die entsprechende Anzahl von Grenzpflécken wur-
den bei verschiedenen Sigereien bestellt. Als Signaltafeln beniitzten wir
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Kartontafeln 25 x 25 cm, die sich aber bei einem spéteren Schneefall nicht
bewidhrten. Heute werden mattweile Plastiktafeln verwendet, welche —
mit einem Kreuzschnitt versehen — nur iiber die Pflocke gestiilpt werden
miissen.

Die nétigen Instruktionen fiir die Verpflockung und Signalisierung
wurden an Grundeigentiimerversammlungen gegeben. Zusitzlich erhiel-
ten die Gemeindevorstinde ein Orientierungsschreiben. Dieses wurde
auch an die Obminner verteilt, welche in bestimmten Geldndeabschnitten
die Verpflockung kontrollieren und die Vollstindigkeit der Signalisierung
melden muliten. Das Bezirkstiefbanamt verpflockte und signalisierte die
noch nicht vermarkten zahlreichen Verbindungsstraflen, die Gemeinden
die Hoheitsgrenzen, wihrend der Forstdienst fiir die vollstindige Signali-
sierung der Grenzen der Gemeinde- und Korporationswaldungen verant-
wortlich war. Prinzipiell wurden auch die nicht luftsichtbaren Grenz-
punkte signalisiert, um die Erginzungsaufnahmen zu erleichtern.

Alle Schichte der Entwisserungen und der Kanalisationen wurden
weill bemalt; auch die oberirdischen Teile der Wasserversorgungen wur-
den signalisiert. Signalisiert wurde auch der Perimeter zweier Grundbuch-
vermessungen, welche im Gebiete liegen.

Wihrend in der obersten Region noch Schnee lag, wurde im Talgrund
bereits mit der Signalisierung begonnen und diese sukzessive nach oben
fortgesetzt. Es war so moglich, die tieferen Gebiete rechtzeitig vor Laub-
austrieb zu iiberfliegen.

Aufnahmeflug

Die Blindfliige wurden von Pilot Schmidt und Beobachter H. Meier mit
dem Flugzeug «Twin Pioneer» der Eidgendssischen Vermessungsdirektion
durchgefiihrt. Die Flugrichtungen und Héhen wurden wie iiblich sehr gut
eingehalten. Als Aufnahmekammer diente die Wild-Kammer RC 5a;
Aviogon Nr. 174 mit einer Brennweite von 151,96 mm. Sieben Fluglinien
in 1600-2400 m iiber Grund dienten ausschlieBlich der Auswertung 1:2000;
eine davon wurde zur Bestimmung von PaBpunkten fiir den Tiefflug in
900 m iiber Grund iiber dem Glenner benutzt, eine Fluglinie in 1500 m
iiber Grund war fiir die Auswertung der Straflenpline bestimmt.

Sechs dieser Linien konnten am 21. Mai 1962, zwei weitere am
21. Juni 1962, die letzte am 28. Juni 1962 geflogen werden. Dies ent-
sprach nicht dem Programm, da die Fliige friiher vorgesehen waren. Das
Wetter spielte uns mit einem spiten Schneefall den iiblichen Streich.
Auch die letzten Fluglinien waren verspitet, da eine Kumuluswolke sich
bei sonst schonem Wetter Tag fiir Tag am Vormittag iiber dem Piz Mun-
daun aufbaute und gute Aufnahmen verhinderte, trotz gutem Willen und
grof3tem Einsatz des Beobachters. Der spiite Schneefall setzte den Signal-
tafeln stark zu. Wir befiirchteten, da@3 diese in Luftbildern mit mittlerem
Bildmaflstab von 1:16 000 nicht mehr sichtbar sein wiirden. Sicherheits-
halber wurden deshalb drei zusétzliche Fluglinien etwas tiefer angesetzt.
Diese Anordnung erwies sich als richtig, indem die Grenzpunkte wohl auf
den Negativen noch zu sehen waren, in den Kopien und VergréBerungen
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ab und zu in den tiefsten Stellen ausfielen. Als Identifizierungskrokis wur-
den deshalb vornehmlich Vergroflerungen der tieferen Flugbilder verwen-
det, wihrend die hohen Aufnahmen der Auswertung von 16 Modellen
dienten. Als Paflpunkte der Hochflugauswertungen dienten beinahe aus-
schlieBlich die trigonometrischen Punkte, welche vollstindig signalisiert
wurden.

Die Identifizierung

Die PhotovergroBerungen mufiten — wenn man nicht betrichtliche Mehr-
arbeit in Kauf nehmen wollte — bis zum Herbst identifiziert sein. Der
Unternehmer verfiigte selber nicht iiber geniigend Personal; es muliten
deshalb Hilfskriifte eingestellt werden.

Rund ein Dutzend Dorflehrer, deren Klassen im Sommer in den Ferien
sind, wurden deshalb instruiert und bewiltigten diese Arbeit mehr oder
weniger zufriedenstellend. Das Personal des Unternehmers identifizierte
auf separaten VergroBerungen den Ubersichtsplaninhalt, die schwierigeren
Grenzverhiltnisse in den Dorfern sowie die Entwisserungsstriange.

Die Ergebnisse waren recht unterschiedlich, sowohl in Qualitit wie in
der Leistung. Unangenehm wirkte sich vor allem aus, daf3 sich Lehrer
manchmal nur ungern belehren lassen. Immerhin konnte die offene Flur
bis zum Herbst identifiziert werden. Der Versuch, die Lehrer in Privat-
wildern die Grenzverhiltnisse in den Flugbildvergréerungen einskizzie-
ren zu lassen, scheiterte, da die Verpflockung bei starker Parzellierung
unvollstindig und ungeniigend war.

Pafpunktbestimmungen

Bei dieser Arbeit mufite beriicksichtigt werden, dall im Auswertungs-
gebiet grundsiatzlich kein einziger trigonometrischer Punkt als Festpunkt
betrachtet werden durfte, da viele von den Terrainbewegungen erfafit
sind.

Man bestimmte im ganzen 10 Fixpunkte trigonometrisch durch Riick-
wirtseinschnitt neu. Diese dienten dann als PaGpunkte, wihrend die PaG3-
punkte fiir die tiefen Fliige durch Aerotriangulation aus den héhern Flug-
linien gewonnen wurden. Sechs trigonometrische Punkte 3.0rdnung wur-
den signalisiert, ferner wurden zehn Punkte 4.Ordnung — trigonometrisch
bestimmte Kirchturmspitzen — in die Messungen einbezogen.

Von den neubestimmten trigonometrischen Punkten wiesen 5 Punkte
Verschiebungen von 41 bis 150 cm in 6stlicher Richtung beziehungsweise
von 11 bis 43 ecm in nérdlicher Richtung gegeniiber der Neubestimmung
im Jahre 1946 auf. Alle diese Punkte liegen auf mittlerer Hohe des Hanges
und oberhalb der gegen den Glenner absackenden Terrasse. Ebenfalls in
Bewegung ist der Punkt 203 bei Luven; er ist nur um 18 ¢m in dstlicher
Richtung innert 16 Jahren verschoben. Bei den 4 anderen Punkten konn-
ten keine reellen Verschiebungen beobachtet werden. Auch dieses Resul-
tat war fiir uns interessant. Die durchschnittlichen mittleren Fehler be-
trugen: an den Richtungen aus Stationsausgleich -+ 5,3¢; fiir die ausge-
glichenen Richtungen 4 7,5¢; fiir die groe Halbachse der Fehlerellipse
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46,5 cm; fiir die kleine Halbachse 43,1 cm und 48,6 cm bei den Héhen.
Bei Visuren bis 7 km kénnen die Resultate befriedigen. Ein kombiniertes
Einschneiden hitte die Resultate sicher verbessert, insbesondere die-
jenigen der Hoéhenbestimmungen.

Einpassung, Ausgleichung der Modelle

Die Autographen Wild A7 und A8 wurden fir die Auswertung verwen-
det. Diese begann im Sommer 1963 und wurde nach organisatorischen
Unterbriichen im Dezember 1964 beendet. Der Modellmafistab betrug
1:3000 fiir die Auswertung der Glennerpline 1:1000, 1:4000 bis 1:6000
fiir die Stralenplédne 1:1000 und 1:4000 bis 1:8000 fiir die Auswertungen
im Maflstab 1:2000.

Die Maschinenkoordinaten aller Fixpunkte der Hochflugaufnahmen
wurden, nach der Einpassung der Modelle am A7, registriert. Neun Mo-
delle wurden mit jeweils vier Festpunkten orientiert. Wobei fiir die Ein-
passung die trigonometrisch bestimmten Punkte in der Hangmitte be-
nutzt wurden und die trigonometrisch bestimmten Punkte der Gratlinie
und des Gegenhanges als fest betrachtet wurden. Die Maschinenkoordi-
naten wurden nach Helmert in Landeskoordinaten transformiert. Der
mittlere Lagefehler der vier Palpunkte nach der Ausgleichung betrug im
Durchschnitt +19,1 cm. GemiB dem in den Mitteilungen aus dem Geo-
ditischen Institut an der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Zii-
rich, Nr. 11 angegebenen Verfahren wurden die Hohen ausgeglichen und
die Restfehler in der Lage beseitigt. Der mittlere Fehler in der Hohe ist
mit durchschnittlich 12,7 cm ausgewiesen. Bei einer durchschnittlichen
Flughohe von 2480 m iiber Grund, maximalen Héhendifferenzen der Ein-
passung zwischen 402 und 795 m und Zwischendistanzen der Einpal3-
punkte zwischen 1200 und 5200 m, sind die Resultate gut. Aus 6konomi-
schen Griinden verzichtete man auf die trigonometrische Bestimmung
cines an sich wiinschenswerten, zusitzlichen fiinften Einpapunktes. In-
wieweit damit die Resultate beeinflu3t worden wiren, bleibe dahingestellt.
Die Ergebnisse zeigten, da3 — wie zu erwarten war — die meisten Punkte
talwiirts gewandert waren, wobei der gréfite Verschiebungsvektor 3,7 m
betrug; die entsprechende Hohenverinderung betrug 0,5 m. Bergwirts
zeigende Verschiebungsvektoren am Gegenhang zeigten, daBl auch dort
nicht alle Punkte, welche als unverindert angenommen wurden, ihre Lage
beibehalten haben. Nicht alle der erhaltenen Verschiebungswerte kénnen
als reell betrachtet werden. Fiir manche geodiitische und bautechnische
Arbeit werden diese Angaben jedoch von Nutzen sein.

Kartierung

Die Blitter 70 x90 cm im Ma@stab 1:2000 wurden alle gleich gerichtet,
ndmlich parallel zur Richtung des Tales und des Fluges. Der gewihlte
Blattrahmen wurde nicht streng eingehalten, indem darauf geachtet
wurde, da3 moglichst wenige Parzellen durchschnitten wurden. Randpar-
zellen wurden daher im einen Blatt bis 3 cm iiber den vorgeschriebenen

156



Rahmen hinausgezeichnet, mit der entsprechenden Liicke im anderen
Blatt. Dieses System zeigt seine Nachteile vor allem beim Zusammen-
setzen der Blétter. Der Vorteil liegt darin, da3 der einfache Mann auf dem
Plan seine Parzelle vollstindig findet, es sei denn, es handle sich um eine
sehr grole Parzelle.

Waren die Parzellen vollstindig ausgewertet, wurde eine zweite Trans-
parentfolie aufgelegt. Auf dieser wurde die Topographie und die Situation
mit den Gebiduden gezeichnet.

Da Topographie und Situation in weit geringerem Male dndern als die
Grenzen, hat die Kartierung auf zwei Blittern vor allem Vorteile in der
Nachfiihrung. In unserem Falle dienten die in den Ma@lstab 1:10000 re-
duzierten Pline auch als Unterlage fiir den Ubersichtsplan. Nachteilig ist,
dafl der Gebraucher normalerweise Situation mit Grenzen und Topogra-
phie verlangt, so dal3 die Bliitter zur Erstellung von Heliopausen iiber-
einandergelegt werden miissen, wobei die obenliegende Pause etwas
schlechter kopiert. Selbstverstindlich kann man Gebrauchspausen mit
Topographie, Situation und Grenzen jederzeit herstellen. Fiir Ubersichten
1:5000 und 1:10000 der Zusammenlegungsgebiete empfiehlt sich der
Zweifarbendruck.

Es war vorauszusehen, da3 die Darstellung der Dorfgebiete in diesem
Mallstab Schwierigkeiten bereiten wiirde. Diese lagen vor allem bei den
Zahlen. In jede Parzelle mufiten nebst der Parzellennummer auch die
Eigentiimernummer eingeschrieben werden, und zwar so grofl, dall die
Zahlen auch fiinffach reduziert noch lesbar waren. Meines Erachtens
sollte inskiinftig die Eigentiimernummer, nur schon im Hinblick auf die
zahlreichen Mutationen, erst dann eingeschrieben werden, wenn die Giiter-
zusammenlegung es erfordert.

Uber die eng parzellierten Dorfgebiete wurde durch photographische
Vergroflerung der Pliine 1:2000 vor der Beschriftung ein Plan 1:500 oder
1:1000 erstellt, in welchem die Parzellen, Eigentiimer und Gebidudenum-
mer eingetragen wurden.

Gezeichnet wurde lediglich mit K-Minen. Da die Flichen heute meist
mit Digimetern oder entsprechenden Geriten mit Registrierung der
Grenzpunktkoordinaten und Computern gerechnet werden, ist die exakte
Tuschzeichnung der Grenzen nicht unbedingt nétig. An Pline provisori-
schen Charakters darf man hinsichtlich der zeichnerischen Ausfiithrung
sicher nicht zu grofle Anforderungen stellen. Es empfiehlt sich aber, fiir
die laufenden Kopiearbeiten Tochterpausen herzustellen, da die Zeich-
nung sonst zu stark beansprucht wird. Eine Vorsichtsmalnahme, welche
sich aber auch bei Tuschzeichnungen auf Transparentfolien empfiehlt.

Ergdnzungsaufnahmen

Wie immer konnten auch in diesem Operat Ergidnzungsaufnahmen nicht
vermieden werden. Da die Originale auf Transparenten gezeichnet waren,
konnten jederzeit Kopien hergestellt werden, welche den Vermessungs-
technikern als Unterlage fiir die MeBtischaufnahme dienten. Sehr miih-
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sam gestalteten sich die Aufnahmen in den stark parzellierten, steilen
Gebirgswaldungen. In den schlimmsten Gebieten wurde auch der Busso-
lentheodolit benutzt. Eine zweite Verpflockung und Signalisierung war
teilweise notwendig, da die Erginzungsaufnahmen nicht im gleichen Jahr
ausgefiihrt werden konnten und Pflocke und Kartontafeln iiber Winter
verschwunden waren. Hitte man damals schon Plastiktafeln verwendet,
wire dies nicht notig gewesen.

Kontrolle

Zur Priifung der Kartierung wurden zwei Jahre nach der Verpflockung
eine Anzahl Kontrollmafle gemessen und mit den aus den Plinen abge-
griffenen Maflen verglichen. Dabei zeigte es sich, da3 zahlreiche Pflécke
bei Feldarbeiten ausgerissen und «am gleichen Ort» neu eingeschlagen
worden waren. Die mittlere Differenz aus 130 Kontrollen ergab 2,4 dm
oder 0,12 mm auf dem Plan. Vier Messungen wurden verworfen, da die
Pflocke offenbar verschoben waren. Die Fehler mit positiven und nega-
tiven Vorzeichen waren gleich hiufig. 179, der Resultate lagen zwischen
0 und 5 cm, 229, zwischen 5 und 15 cm, 229, zwischen 15 und 25 cm,
179 zwischen 25 und 35 cm, 119, zwischen 35 und 45 cm, 59, zwischen
45 und 55 cm, 49, zwischen 55 und 65 cm, wihrend 29, auf die Fehler
zwischen 65 und 105 cm fielen. Diese Resultate sind fiir die beschriebenen
Verhiltnisse zufriedenstellend.

Verglichen wurden auch diejenigen Grenzpunkte, welche auf dem Peri-
meter einer vor zehn Jahren erstellten Grundbuchvermessung lagen. Alle
waren, zusammen mit dem vermessenen Gebiet, um 1 bis 2 m talwirts ge-
rutscht. Ohne Bedenken verzichteten wir unter diesen Umstinden auf
unabhingige Messungen zur Kontrolle der Lage, da solche Bestimmungen
ihren Sinn verlieren, wenn ein grof3es Gebiet in Bewegung ist und man sehr
weit ausholen miite, um Fixpunkte mit unverinderter Lage zu finden.

Ubersichisplan

Die Pliane 1:2000 mit Situation und Topographie wurden von der Eid-
gendssischen Landestopographie in den MaBstab 1:10000 reduziert, zu-
sammengesetzt und im Format 40 x50 cm auf Glasplatten iibertragen
und fiir die Gravur beschichtet. Die fiinffache Reduktion der nur mit K-
Minen gezeichneten Plidne war nicht leicht. Die Schwierigkeiten wurden
aber von der ausgezeichneten Photoabteilung der Landestopographie ge-
meistert.

Die Namenpausen, Koten- und Flichentonpausen wurden den Vor-
schriften entsprechend gezeichnet. Auflerhalb der Pliane 1:2000 wurde
der Ubersichtsplan in normaler Weise photogrammetrisch erstellt.

Alle Platten sind heute graviert und werden im Laufe des Jahres veri-
fiziert.

Somit verfiigen wir 31 Jahre nach den ersten Aufnahmen iiber ein
vollstindiges Planwerk 1:2000 und iiber den Ubersichtsplan. Die Ver-
bindung der beiden Arbeiten hat keinerlei Zeitverluste gebracht.
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Grundbuchliche Bearbeitung

Sieben der vermessenen Gemeinden besitzen bis heute keine Liegenschafts-
register. Diese werden auf Grund unserer Pline erstmals erstellt. Die
Grundeigentiimer werden zitiert. Anhand der Pline und der Flugbildver-
groBerungen wird der Besitzstand und auch der Grenzverlauf gepriift.
Festgestellte Fehler — meist unrichtige Eigentiimernummern — werden in
den Plinen angemerkt und vom Unternehmer berichtigt. Der nicht aus-
gewiesene Grundbesitz wird auf Ersitzung ausgeschrieben und hierauf
eingetragen. Die bereinigten Liegenschafts- und Servitutenregister wer-
den mit den Plinen 6ffentlich aufgelegt und die Einsprachen bereinigt.
SchlieBlich werden die Register in Kraft gesetzt.

Schwierigkeilen

Wie meistens wurde der Entschlufl zur Erstellung von Plidnen erst im
Winter gefaflt, und es galt als selbstverstindlich, daB3 im néchsten Friih-
ling geflogen werden muflite. Die meisten organisatorischen Schwierig-
keiten rithrten davon her, dafl die Vorbereitungszeit zu kurz war. Dal} in
dieser Zeit aber noch drei der mit der Herstellung der Pflocke beauftragten
Sédgereien abbrannten, war recht unangenehm. Einerseits fithrte der Zeit-
verlust zu Verzégerungen in der Verpflockung, anderseits muf3te man von
preislich ungiinstigen Angeboten Gebrauch machen. Wie immer war es
nicht moglich, die Aufnahmefliige im giinstigsten Moment durchzufiihren.
Kaum ist der Schnee geschmolzen, treibt schon das Laub aus, und das
erwiinschte gute Flugwetter stellt sich meistens zu frith oder zu spit ein.
Auf andere Schwierigkeiten ist bereits hingewiesen worden.
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