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NEUES ENTZERRUNGSGERAT

Die bisher bekannten Wild - Instrumente fur Photo-
grammetrie haben durch die unerreichte Prazision,
durch den einfachen Aufbau und die leichte Hand-
habung In allen Gegenden der Erde das Zutrauen
der Fachleute errungen. Die gleichen Eigenschaften
zeichnen auch dieses neuartige Entzerrungsgerat
aus und stellen es als Vorbild weit uber jede Nach-
ahmung. Es ist eben ein echtes Produkt der WIld-
schen Werkstatten.

ODENCRDNTS-WILD

Vollautomatisch

5 Freiheitsgrade
VergrofRerung b.4>/2fach
Verkleinerung bis *3

Nur ein Objektiv
far alle Einstellungen

Entzerren von Platten
und von ganzen und
zerschnittenen Filmen

GrofRRtes Bildformat
18 X 24 cm

Grofdte Hohe des
Gerates 2,60 m

Gewicht 500 kg

A.-G. HEINRICH WILD * HEERBRUGG

Vertreter: Gebr. Wichmann m. b. H.,, Berlin NW 7, Karlstr. 13-14



Alle Instrumente fur
die Photogrammetrie

Der neue Weitwinkel - Messreihenbildner RMK. P10

mit Objektiv Zeiss-Topogon, offnungswinkel 1037,
Format 18X18 cm, erschliesst neue Moglichkeiten,
insbesondere in Verbindung mit Aerotriangulation
fur Grossflachen-Vermessung bei sparlichen geo-
datischen Unterlagen.

Das Zeiss-Topogon liefert Messbilder, die unmittelbar im Stereoplani-
graph oder Aeroprojektor Multiplex ausgewertet werden koénnen.

ZEISS-AEROTOPOGRAPH S
Postfach 117 J ENA

30jahrige Erfahrung auf dem Gebiete der Photogrammetrie




Alle Instrumente fur
die Photogrammetrie

Stereoplanigraph

das universellste Stereoauswerte- und Triangulations - Gerat fur photo-
grammetrische Vermessung, bietet neben seinen sonstigen grossen
Vorzugen auch die Moglichkeit, weitwinklige Aufnahmen unmittelbar
auszuwerten / Passende Bildtrager zur Auswertung von Aufnahmen des
neuen Weitwinkel-Messreihenbildners RMK. P 10 mit Objektiv Zeiss-Topogon,
Bildwinkel 103”", sind lieferbar.

ZEISS-AEROTOPOGRAPH 5%
Postfach 117 JENA

30jahrige Erfahrung auf dem Gebiete der Photogrammetrie



Alle Instrumente fur
die Photogrammetrie

Fur die Auswertung von Messbildern des neuen Weitwinkel-
Messreihenbildners RMK. P 10 mit Objektiv Zeiss-Topogon,

Bildwinkel 1037, dient der

Weitwinkels Multiplex

Das Gerat entspricht im grundsatzlichen Aufbau unserem bekannten
Aeroprojektor Multiplex fur Einfachkammer-Aufnahmen.
Der Weitwinkel - Multiplex ist lieferbar in 3fach- und 6 fach-Ausrustung.

Wir bitten um lhre Anfrage.

ZEISS « AEROTOPOGRAPH

Postfach 117 IEMA

30jahrige Erfahrung auf dem Gebiete der Photogrammetrie
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Die photogrammetrischen Arbeiten am Nanga-Parbat
und ihr Ergebnis

Von Prof. Dr. Richard Finsterwvalder.

Die drei wissenschaftlichen Arbeitsgebiete der Nanga-Parbat-Expedition 1935 waren
Geodasie, Geographie und Geologie. Die Photogrammetrie hat im Rahmen des erst-
genannten. der Geodésie, eine wesentliche Rolle gespielt, war aber auch fur die anderen
von Bedeutung; denn sie stand in gewissem Sinne am Ausgangspunkt der wissenschaft-
lichen Arbeit. Der Deutsche und Osterreichische Alpenverein hatte die Aufgabe gestellt,
vom Arbeitsgebiet der zundchst ja rein bergsteigerischen Expedition eine Karte her-
zustellen, die ahnlich wie die jedes Jahr erscheinenden Karten des Alpenvereins nach
den besten und neuesten Methoden hergestellt sein sollte. Fir die Beschaffung der geo-
metrischen Unterlagen der Karte bedeutet dies heutzutage Anwendung der Stereophoto-
grammetrie bei Aufnahme und Auswertung. Die langjahrige Erfahrung, die dank dem
Deutschen und 0&sterreichischen Alpenverein und der Deutschen Forschungsgemeinschaft
auf dem Gebiet der Hochgebirgsphotogrammetrie in den Alpen und in Zentralasien
(Pamir) zur Verfligung stand, lieR auch am Nanga-Parbat einen Versuch, die Photogram-
metrie- bei der Aufnahme dieses wilden Himalaja-Gebirgsstocks anzuwenden, als aus-
sichtsreich erscheinen. Die zu erwartende genaue Karte war dann die Anregung fur
weitergehende wissenschaftliche Arbeiten in dem geographisch wie geologisch ebenso
hochinteressanten wie wenig erforschten Expeditionsgebiet.

Hier soll die Rede von den speziell photogrammetrischen Arbeiten sein und auf
Nachbargebiete nur insoweit eingegangen werden, als dies unbedingt notwendig ist.
Entsprechend der engen Verflechtung der Photogrammetrie mit der Geodasie miissen aber
dochd auch die Vermessung und die kartographische Arbeit wenigstens kurz erwéhnt
werden.

Die geodatisch-kartographische Aufgabel am Nanga-Parbat war vor der Expedition
nur ganz allgemein gestellt; MaRstab und Umfang der aufzunehmenden Karte muliten
sich aus den Verhéltnissen im Expeditionsgebiet bei der Expedition ergeben, denn es
waren wohl im groBen in den Alpen und im Pamir schon umfangreiche Erfahrungen
gesammelt worden, im einzelnen jedoch waren am Nanga-Parbat ganz andere Arbeits-
bedingungen zu erwarten. Arbeitsverfahren und Arbeitsinstrumente standen auf Grund
friherer Erfahrungen fest. Es sollten der bewéhrte leichte Feldphototheodolit? 13 X 18 cm

1 R. Finsterwalder, Die geodatischen und photogrammetrischen Aufgaben der deutschen Himalaja-
Expedition 1934. (Allg. Vermess.-Nachr. 1934,

~2 R. Finsterwalder, Der leichte Feldphototheodolit der Firma C. Zeiss und seine Verwendung bei der
Hlai-Pamir-Expedition 1928, in O. v. Gruber, Ferienkurs in Photogrammetrie, Stuttgart 1930.
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der Firma Zeiss und das an ihn gebundene ,leichte Aufnahmeverfahren“3 Verwendun%
finden, bei dem die Elemente der &uferen Orientierung im Feld nur mit der wirklic
notwendigen Genauigkeit gemessen werden. — AuBer mir sollte auch der Geograph der
Expedition, Dr. Walter Raechl. der drei Sommer bei den kartographischen Arbeiten des
Alpenvereins die moderne Aufnahmetechnik erlernt hatte, bei der photogramnietrischen
Aufnahme mitwirken. Fur die beiden von Raechl und mir zu bildenden Arbeitsgruppen
nahmen wir je einen Phototheodoliten mit, dazu einen in Reserve, zusammen also drei
dieser Instrumente, ferner 600 Spiegelglasplatten 13X18 cm, begossen mit der bei
terrestrischer Photogrammetrie Ublichen feinkoérnigen Topoemulsion der Firma Perutz,
Minchen.  Weit schwieriger war, die zur Bestimmung der photogrammetrischen Stand-
punkte ndétige Triangulation zu Hause .vorzubereiten: denn sie ist auf Expeditionen in
Anlage und Durchfihrung wohl noch mehr von den Verhdltnissen abhéngig als die
photogrammetrische Aufnahme. Die Pamir-Expeditioné hat gezeigt, da gerade sie oft
schwere Aufgaben stellt. Um fur alle Mdglichkeiten gerustet zu sein, wurden ein kleines
Hildebrand-Universal, ein Theodolit Zeiss I und ein Theodolit Zeiss Il mitgenommen.
Letzterer war als Hauptarbeitsinstrumeni vorgesehen. Es sollte versucht werden, dieses
verhéltnisméRig leichte, sehr genaue und mit sehr guter Optik versehene Instrument
beim Aufbau einer Triangulation zu verwenden und damit eine der wichtigsten Neue-
rungen des Apparatebaues in den Dienst der Photogrammetrie auf Forschungsreisen zu

stellen.
Die Feldarbeit (siehe dazu die Kartenbeilage 1).

Zunéchst ist es zweckmaBig, auf die Entwicklun% der Aufnahmearbeit am Nanga-
Parbat einzugehen. Am 7. Mai traf die Expedition, bestehend aus 10 Bergsteigern und
3 Wissenschaftlern, am Fulle des Nanga-Parbat in Astor ein, nachdem sie das Expeditions-
gepack unter ziemlichen Mihen mit 600 Tragern Uber zwei hohe und noch tief unter
Schnee liegende Himalajakdmme hinldbergeschafft hatte. An wissenschaftliche Arbeit
war noch nicht zu denken, das Wetter war schlecht, und der Aufmarsch mufRte mit dem
ganzen Gepdack bis ins obere Rakhiottal fortgesetzt werden. Mitte Mai traf man dort
ein und errichtete am FuBe des eigentlichen Gipfelaufbaus in 5300 m das vorlaufige
Hauptlager (V.H.L.). H6her oben lag noch mehrere Meter tiefer Winterschnee und machte
wissenschaftliche Arbeit unmdoglich. Waéhrend die Bergsteiger den Gipfelangriff vor-
bereiteten, um ihn bei besser werdenden Verhaltnissen zu beginnen, sollten die Wissen-
schaftler versuchen, in den tieferen, zum Teil sehr heiBen Gebieten am Indus mit der
Expeditionsarbeit zu beginnen, dann die Randgebiete im Osten (Astor? und Suden
(Rupaltal) zu bearbeiten und schlielich Anfang Juli, zur Zeit des eigentlichen Gipfel-
angriffs, wieder im Rakhiottal zu sein. Dann sollten die zentralen Gebiete aufgenom-
men werden. Weitere Plane wurden von dem Ausgang des Gipfelunternehmens ab-

hangig gemacht.

Am 21. Mai brach die wissenschaftliche Gruppe mit einer kleinen Karawane von
20 Einheimischen und 4 erlesenen Darjeeling-Tragern auf, aufler dem Verfasser der
Geograph Raechl und der Geologe Misch, und zwar, dem Plan entsprechend, zuerst ins
extrem heif3e Tndustal, das hier auf nur 1100 m Hoéhe liegt und den Uber 8000m hohen
Nanga-Parbat-Stock im Norden begrenzt. In 3000—4500 m Hohe liegen beiderseits des
Indus Randberge, die mit steilen, wistenhaften Héngen aus dem Industal aufsteigen und
erst ab 2900 m zum Teil Uppiﬁen Hochwald tragen. Die obere Waldgrenze liegt auf
3600 m Hohe. Die ersten Standlinien wurden in der Nordostecke des Expeditionsgebiets
angelegt, dessen Grenzen sich daraus ergaben, dal} unser Vordringen in der verfiigbaren
Zeit infolge der Geladndeschwierigkeiten Uber bestimmte Punkte nicht ausgedehnt werden
konnte. In einem 2500 m Hohenunterschied Uberwindenden Anstieg erreichte ich zunéchst
stidwestlich Bunar einen hervorragenden Aussichtspunkt (P.5500); das Wetter war herr-
lich. man Ubersah mit einem Blick die gewaltigen Nordgrate des Nanga-Parbat. die sich
zerzackt und schwach gegliedert gegen das Industal absenken und dann aus 4500 m meist
jéh zum Indus abbrechen. Es gelang, eine schone Standlinie gegen Industal und
Nanga-Parbat anzulegen, man sali auch an anderen Stellen der Berge indusaufwarts
Moglichkeiten, ahnlich ergiebige und schdne Standlinien gegen die Nordflanken des
Nanga-Parbat. zum Teil auch von dessen Nordflanken gegen die Chamurigruppe, noérdlich
des Indus, zu entwickeln. Die Anlage einer jeden solchen Standlinie ist auf Expeditionen
meist ein kleihes Problem; man muR sie zun&chst in meist vollig unwegsamem Gebiet

3 Eine Beschreibung dieses Verfahrens findet sich in dem nachstens in der Sammlung Wichmann erschei-

nenden Buchlein ,,HIpenvereinskartographie®.
4 R. Finsterwalder, Wissenschaftliche Ergebnisse der Hlai-Pamir-Expedition 1928. 2 Bde. D. Reimer,

Berlin 1932.
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Hauptnetz Astronomische Punkte
Netzl.Ordnung Aufnahmen im Buch verdffentlicht
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Abb. 1. Nanga-Parbat (Stdwand).
Aus ,,Mitteilungen der hannoverschen Hochschulgemeinschaft®, Heft 16, 1935.

erreichen, was unter Umstédnden einige Tage erfordert. Dann hat man die Standlinien
so anzulegen, dal inan auch wirklich alles einsieht und die Basislangen groR genug sind:
dann dafur zu sorgen, dal man bei gunstigen Beleuchtungs- und Witterungsverhaltnissen
oben arbeitet. Verschiedentlich ist es notig, auch mehrere Standlinien in Gruppen an-
zulegen. Denn nicht Uberall 143t sich die Sicht, die ein hochgelegener Platz bietet, mit
einer Standlinie ausnutzen; man hat also an einem Tag mehrere, bis zu vier, Standlinien
zu bearbeiten. Schliefflich ist auch noch fir die die Standpunkte festlegende Triangu-
lation zu sorgen. In der Indus gegencl lagen die Mdglichkeiten, Standlinien anzulegen,
zunéchst in der bereits erwdhnten Waldzone; von tiefer unten hatte man zuwenig Ein-
blick, besonders in die héheren Gebiete, hoher oben lag um diese Jahreszeit tiefer,
weicher Nalschnee, durch den rasches Vorwdartskominen unmdéglich war. Die Haupt-
schwierigkeit bereitete weniger die photogrammetrische Aufnahme als die Triangulation;
war der Wald auch in dem ausgewahlten Standliniengeldnde nicht dicht, so storte er
doch so, dafl eine photogrammetrische Triangulation aus den Platten oder eine draufl3en
mit dem Phototheodoliten vorzunehmende nicht mdglich gewesen waére. Es rettete uns
die lichtstarke, 28fach vergroRernde Optik des Zeissll; mit dieser gelang es wenigstens,
vom Rasthaus in Bunar aus die oben in der Waldzone gelegenen Standpunkte zu er-

Bildmessung und Luftbildwesen
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Abb. 2. Von P. 4370 gegen Nanga-Parbat (Nordwand). GroRe Moréne und Gegend des Hauptlagers.

kennen und einzuschneiden und mit Hilfe einiger weiterer Visuren zwischen den Stand-
punkten ein ,,Punktfeld” zu bestimmen, dessen Orientierung durch Azimut- und Breiten-
bestimmung in Bunar und dessen MaRstab durch die photogrammetrischen Basismessun-
gen festgelegt waren.

Beim weiteren Vordringen ldngs des Nordrandes des Expeditionsgebiets schritt die
photogrammetrische Aufnahme besser vorwaérts als die Triangulation. Infolge schlechten
Wetters und der noch ungiinstigen Schneeverhéltnisse scheiterte die Besteigung des
Chamuri $4669 m), des einzigen in unserem Gebiet vorhandenen Punktes 1. Ordnung. Er
war anlédilich der englisch-russischen Grenztriangulation 1911 bestimmt worden.

Als wir am 4. Juni bei Talichi Uber den nun durch die immer starker einsetzende
Schneeschmelze angeschwollenen Indus setzten, waren wohl alle nordlich des Indus auf-
zunehmenden Standlinien fertig, die Trlangulatlon aber noch nicht in Gang gebracht.
Statt des Chamuri war P. 3033 signalisiert, im tbrigen die Jalipurspitze (P.4513) und der
rechte Silberzacken (P.7597) als naturliche, scharfe Ziele .als Eckpunkte fur die Triangu-
lation ins Auge gefalit und mehrfach anvisiert worden.

Waéhrend Raechl am Purais arbeitete und signalisierte, nahm ich am P. 4320 oberhalb
Doians zwei Standlinien auf, entdeckte dort einen zentrisch mit einer Stange signalisierten,
noch tief im Winterschnee steckenden Steinmannrest, den indischen Punkt 2. Ordnung
Khoijut, und, was nicht minder wichtig war, mit dem 18fachen Zeissschen Feldstecher eine
Stange auch auf dem Gipfel des Chamuri. Da von beiden Punkten geographische Koordi-
naten vorhanden waren, erdffnete sich u. U. die Mdglichkeit, eine regelrechte Triangu-
lation an diese Punkte anzuschlieBen, um der spateren Karte die feste und genaue
Grundlage zu sichern, die ihrer hohen der Photogrammetrie zu dankenden inneren
Genauigkeit entsprach. Von nun an wurde der Gedanke einer regelrechten Triangulation
mit Nachcbruck verfolgt.

Unter teilweiser Zurlckstellung der sehr schwierigen Aufnahme der Astorschlucht
zwischen Doian und Dashkin ging es jetzt nach Astor (2400m). wo zwischen 4000 und
4700 m gut erhaltene, alte Landoberflachen, die jetzt auch schon teilweise schneefrei
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Abb. 3. Von der groRen Mordne gegen Buldar Peak und mittleren Rakhiotgletscher.

waren, verhéltnismallig leichtes Arbeitsgeldénde boten. Ein Festpunktsdreieck: Astor-
Ost (P. 4075), Los (P.4656), Astor-West (P. 4255) wurde signalisiert und beobachtet, dabei
gleichzeitig ergiebige Standliniengruppen angelegt. Wahrend bei Astor eine Schonwetter-
periode die Arbeiten begunstigt hatte, folgten nun im sidlich anschliefenden Gebiet
Rampur-Eck (P. 588&?, Godai (P. 4156) und Kushinat (P. 4200) Tage mit starker Bewdlkung
und Nebel in den Hochlagen tber 5000 m, so da nur die Arbeit im Gelédnde zu beiden
Seiten des Astortals gefordert werden konnte. Dann aber ermdglichte ein strahlend
schoner Tag am Chugamgipfel (P.4068) mit einem Schlage die Aufnahme der gewaltigen
Sudostflanke des Nanga-Parbat und die Ausdehnung der Triangulation bis zur Linie
SiIberzacken—Chugamg(ijpfeI—Kushinat. An einem Tage mufiten hier von einer Arbeits-
gruppe vier groRBe Standlinien, Winkelmessungen mit dem Zeiss Il an zwei Punkten und
abends noch eine Polhdhenbestimmung erledigt werden. — Schlechteres, rasch wechseln-
des Wetter und Nebel in den Hochlagen erschwerten wahrend der folgenden zehn Tage
die Arbeit im engen, von den furchtbaren Sidwéanden des Nanga-Parbat Uberhéhten
Rupaltal (Abb. 1).

Der Rickweg Uber Astor—Dashkin—Doian und die das Lichar- und Buldartal be-
grenzenden Ké&mme ins Rakhiot gab bei allerdings mehrfach wechselndem Wetter die
Mdoglichkeit zur Schliefung der Licke in der Astorschlucht zwischen Doian und Dashkin
und zur Anlage von Standlinien, die nun die Hintergrinde des Lichar- und des Buldar-
tales und damit schon Teile der zentralen Gruppe, wo inzwischen die Schneeverhéltnisse
gunstiger geworden waren, erfaf3ten.

Das furchtbare Unglick, das in der Zwischenzeit Uber die Bergsteiger hereingebrochen
war, lahmte den Fortgang der Arbeiten. Alle verfigbaren Kréafte standen bis zum
20. Juli im Dienst von Rettungs- und Bergungsversuchen. Als alles Menschenmdgliche
leider vergeblich versucht war, galt es, das grofie Unternehmen in Ordnung abzuwickeln,
<las Verbliebene zu sichern und den Rest der Expedition heimzufiihren. In diesem
Sinne wurde auch auf unserem Arbeitsgebiet nur noch das Notigste erledigt: die Aufnahme
des hinteren Rakhiottals in einfachster Weise abgeschlossen, ebenso die bereits be-
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%onnenen photogrammetrischen Geschwindigkeitsmessungen am Rakhiotgletsdier. Eine
ruppe von Standlinien und die wichtige Triangulation an der Jalipurspitze wurden
dem Monsun abgerungen und dadurch photogrammetrisch und trigonometrisch eine Ver-
bindung zum anfangs aufgenommenen Gebiet im Norden und Nordwesten (Bunar) des
Expeditionsgebiets hergestellt. Am Ruckweg Uber Astor nach Rattu erfolgte durch letzte
Wiederholungsbeobachtungen auf einigen Hauptnetzpunkten der endgultige Ausbau der
Triangulation. Einige photogrammetrische Aufnahmen bei Rattu beendeten die Auf-
nahmearbeit am 12. August.

Zusammenfassend 1&Rt sich Uber die Feldarbeit etwa folgendes sagen: Trotzdem die
Gelandeverhéltnisse sdiwierig waren, konnte die photogrammetrisdie Aufnahme ein-
gehender als erwartet gestaltet werden; es war auch moglich, den GrofR3teil des
Expeditionsgebiets mit einer genauen Triangulation zu Uberspannen. Eine groRe Er-
leichterung waren die guten Verbindungswege in den Talern (Astor- und Industal), von
ausschlaggebender Bedeutung fir das Gelingen der Triangulation war die Madglichkeit,
einen Teil der Umkreisung des Nanga-Parbat zwei- bzw. dreimal durchzufuhren. Die
Wetteiverhdltnisse waren 1m ganzen mittelmal3ig und &hnelten praktisch denen unserer
Alpen. Die korperlichen Anstrengungen waren recht grof3 infolge der Steilheit und er-
heblichen relativen Hohe der meisten Anstiege, trotzdem die Mehrzahl der Standlinien
und trigonometrischen Punkte nicht auf die hochsten Grate und Gipfel gelegt wurde.
Die groflen Hohenunterschiede bedingten vielfach extreme Temperaturschwankungen
von der gluhenden Hitze im Industal bis zu den tiefen Temperaturen in der Schnee-
region. Doch haben die Menschen und die Instrumente die oft sehr jahen Klimawechsel
gut Uberstanden.

Das photogram metrische Ergebnis.

Im ganzen, etwa 3000 gkm groRRen Expeditionsgebiet wurden wahrend 2% Monaten
von Raechl und mir 115 Standlinien, darunter 7 fur glaziologische Zwecke, aufgenommen
und rd. 550 Platten belichtet.

Man darf sagen, daf} sich die terrestrische Photogrammetrie nach dem bei den
Alpenvereinsaufnahmen ausgebildeten ,leichten* Verfahren auch in schwierigem Himalaja-
gelande gut bewahrt hat. Das Aufnahmegebiet ist dem terrestrischen Verfahren wegen
Im ganzen geringer Bodenbedeckung giinstig, doch ist das Relief steil und gegliedert und
enthélt gewaltige, bis 7000 m gehende Hohenunterschiede.

Die Genauigkeit reicht in den aufReren Gebieten fir den Malistab | : 100 000
hin, ein groBerer Fehler als 0,2 mm der Lage nach ist nicht zu erwarten. Nach den
Réandern zu treten verschiedentlich Liicken auf.

Das in der Mitte gelegene Hauptgebiet. 1800 gkm, ist so aufgenommen,
dal? im MaRstab 1:50000 grofRere Lagefehler als 0,2mm nur an etwa 10 % des Gebiets
auftreten werden, auflerdem werden etwa 6 % photogrammetrisdi unauswertbar bleiben,
da sie durch Aufnahmen nicht erfallt sind. Das Hauptgebiet umfa3t den eigentlichen
Nanga-Parbat-Stock in seiner ganzen Ausdehnung und seinem ganzen Ho6henaufbau.
Es reicht vom Chamuri im Norden bis stdlich des Rupaltals im Siden, schliefft im Osten
Astor ein und geht im Westen bis in die N&he des Mazenopasses.

Bei samtlichen Standlinien wurden die Elemente der &uReren Orientierung mit
genugender Genauigkeit bzw. genugend guter Néherung bestimmt, insbesondere wurden
grundsétzlich die gegenseitigen Visuren zwischen beiden Punkten einer Basis in einer
Richtung, fast ausnahmslos auch in der anderen, gemessen und die Aufnahmen danach
orientiert.

Eine das Hauptgebiet Uberspannende reﬁelrechte Triangulation, Uber die gesondert
berichtet wurde5, sichert die Bestimmung aller photogrammetrischen Punkte mit hin-
reichender Genauigkeit. lhr Gelingen ist den Mdglichkeiten zu danken, welche durch
die modernen Theodoliten, in diesem Fall einen Zeiss Il, gegeben sind.

ZahlenmaRige Ubersicht.

Eine zahlenmaRige Ubersicht, die statistischen Wert hat. ist in dem geschlossen auf
genommenen Hauptgebiet mdglich; es ist in der der ersten Zeile der Tabelle 1 angefihrt:
Die einzelnen Spalten der Tabelle ! sind wohl ohne eingehende Erklarung verstandlich.
In Spalte4 sind alle Arbeitstage, einschlieBlich Marsch- und Schlechtwettertage, mit-
gerechnet. Spalte 5 enthalt die an einem Tage aufgenommene Flache.6

6 R. Finsterwalder, Haupttriangulation am Nanga-Parbat. (HIllg. VVermess.-Nachr. 1935.)
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Das in Zeile 2 angefiuihrte Fedtschenko-Tanimas-Gebiet wurde bei der Alai-Pamir-
Expedition 1928, das in Zeile 3 angefuhrte Zillertal fur den Deutschen und 6sterreichischen
Alpenverein vom Verfasser aufgenommen. Die Angaben der letzten Zeile gelten fur die
Hochgebirgsaufnahmen der Schweizer Landestopographie. Sie sind dem Lehrbuch der
Stereophotogrammetrie von Baeschlin-Zeller, Zurich 1934, S. 515, enthommen.

Tabelle 1

Feldarb.- Je Tag Je Standlinie
Fladne  Lucken Tage einer auf- Stand- aufgen. Ar-
Arbeits-  gen. linien- Flache Dbeits-

gkm  gkm o gruppe gkm  zahl gkm tage
1 2 3 4 5 6 7 8
Nanga-Parbat
Hoch- Himalaja 1:50000 1800 110 6 90 18,8 73 23 1,23
asien Fedtschenko-Tanimas-
Pamir 1:50000 . . . 1160 58 5 50 22 68 17 0,85
Zillertal 1:25000 . . 803 194 23 232 3,4 323 2,4 0,72
Alpen  schweiz 1:50000
(1:25000). . 4502 225 5 2740 165 1226 3,7 2.2

Es zeigt sich, dal die ersten beiden Zeilen, die Aufnahme des Nanga-Parbat und des
Fedtschenko-Tanimas. ein recht &hnliches Ergebnis aufweisen; die beiden Gebiete ver-
treten die beiden Hauptgebirgstypen Asiens: der Nanga-Parbat die stark zertalten
Randgebirge mit ihren %roﬁen Hohenunterschieden, Fedtschenko-Tanimas die zentralen
Gebirge, die. auf hochgelegener Basis aufgebaut, &hnliche absolute Hohen erreichen, an
relativem Hohenunterschied jedoch erheblich hinter den Randgebirgen Zuriickbleiben.
Die in beiden Fallen im einzelnen recht verschiedenen Aufnahmeschwierigkeiten sind im
ganzen doch gleich groB. Die je Tag bearbeitete Flache bietet dafur einen gewissen
MafRstab. In der groflen, mit einer Standlinie erfal3ten Flache kommt das fur die
terrestrische Photogrammetrie in beiden Fallen sehr gunstige, im ganzen sehr grof3-
formige Gebirgsrelief Asiens zum Ausdruck. — In beiden Féllen wurden die vom
Gelénde bis zu einem gewissen Grad vorgeschriebenen gunstigsten Aufnahmepunkte er-
reicht; es zeigte sich, daR dann, wenn eine einigermal’en llickenarme Aufnahme an-
gestrebt wird, die Aufnahmen am glnstigsten so angelegt werden, dal die Aufnahme-
entfernungen nicht unter 4—5km und nicht Gber 10—14 km liegen. Bei gunstiger Wahl
der Basislangen ist dann die Auswertegenauigkeit von 0,2 mm 1m MaRstab 1 :50 000 fast
Uberall eingehalten worden, so dal} dieser Mafistab als der ge%ebene fur genaue, ge-
schlossen photogrammetrisch aufgenommene Karten der Hochgebirge Asiens bezeichnet
werden kann. —

Ganz anders sind die Verhdltnisse in den Alpen. Dort ist der ginstigste Malstab
fur terrestrisch aufgenommene photogrammetrische Karten We%en des ganz anderen
Reliefs etwa 1:25000; er erfordert eine viel intensivere Aufnahme, was besonders in
der geringeren, je Standlinie erfalten Fldche zum Ausdruck kommt.

Die Auswertung.

Alsbald nach der Ruckkehr wurde mit der Berechnung der Triangulation und der
Standpunkte begonnen. Nadi zwei Monaten war es so weit, da im Zentralgebiet mit
der Auswertung begonnen werden konnte. Wie die Aufnahme auf den vom Alpenverein
ausgebildeten Methoden beruht, so war auch die Auswertung dadurch sehr erleichtert,
dal? sie durch die vom Alpenverein an der Technischen Hochschule Hannover betriebene
Auswertestelle Ubernommen werden konnte. Der in Uber |Ojéhriger Tatigkeit in Alpen-
vereinsaufnahmen und -auswertungen geschulte Topograph Il. Biersack hat in fiinf-
monatiger Arbeit bereits etwa zwel Drittel des mitgebrachten Materials an einem um-
gebauten Modell 1914 des altbewdahrten Zeissschen Autographen ausgewertet. Da die
300 Punkte, die im ganzen Kartengebiet einschlieBlich der rd. 200 Standpunkte durch die
Feldarbeit bestimmt sind, fir die Einpassung der Standlinien zwecks Vornahme von
Konvergenz- und kleinen Basiskorrekturen nicht ausreichten, wurden neue Palipunkte,
vor allem im Vordergrund der von den einzelnen Standlinien auszuwertenden Gebiete,
graphisch mittels des Autographen vorwarts abgeschnitten. Biersack muBte sich zu
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diesem Zweck an Hand des photographischen Materials mit Grindlichkeit in das
Gelénde einarbeiten, um die einzelnen PaRpunkte von den verschiedenen Standlinien
aus zu identifizieren. GroRter Wert wurde bei der dann folgenden Auswertung nicht
bloR auf richtige Wiedergabe der in 50 m Abstand gezogenen Schichtlinien gele(];t, sondern
auch auf mdoglichst vollstandige Wiedergabe des sonstigen Geléndeinhalts: Wald, Hauser.
Schutt. Felsgrenzen. Wasserlaufe, Eis- und Schneegrenzen, Gletscherspalten usw. Auf
Grund meiner persdnlichen Gelédndekenntnis konnte ich ihn von Fall zu Fall beraten und
Erganzungen vornehmen. Die Auswertung erfolgte im Ma@stab 1 : 55555, in den Rand-
gebieten In 1 :50 000.

Das kartographische Ergebnis (siehe dazu die Kartenbeilage 2).

Schon vor der Expedition habe ich darauf hingewiesen, daR die kartographische Aus-
gestaltung der photogrammetrischen Schichtlinienplane zu einer anschaulichen und die
naturgegebenen Formen 3etreu wiedergebenden Karte eine auch im Fall der Nanga-
Parbat-Karte wichtige und nicht ganz einfache Aufgabe sein werde. Der Schichtlinien-
plan gibt die Gelandeformen zwar mathematisch genau, aber ohne Anschaulichkeit und
Plastik wieder. Die Schichtlinie kommt ja auch in der Natur sichtbar nur sehr ver-
einzelt vor. Eine die sichtbaren Naturformen erfassende Geléndezeichnung ist deshalb
ein wichtiger Teil der kartographischen Arbeit, gerade im Fall schwierigen Gebirgs-
gelandes, wie es hier vorliegt.

Da es sich um ein flir die Photogrammetrie bedeutungsvolles Problem ' handelt, habe
ich hier die fertige Karte in einem Ausschnitt beigelegt und den Schichtlinienplan mit
den am Autographen mdglichen topographischen Erganzungen fur einen Teil dieses
Ausschnitts gegenuibergestellt.

Abb. 4. Abb. 5.
Leichter Feldphototheodolit Triangulation mit Theodolit Zeiss Il
von Zeiss bei der Arbeit. am Steinmann ,,Astor Ost*.

Am Autographen lassen sich aul3er den Schichtlinien stets nur in recht beschranktem
Umfang topographische Erganzungen eintragen, da man dabei den Apparat meist drei-
dimensional bewegen muB. Der durch Rader und Hebellbertragung gesteuerte Zeichen-
stift kann dabei nur in recht grober und primitiver Weise den charakteristischen Gelande-
linien entlang gefuhrt werden. Jedenfalls 1&Rt sich dabei in keiner Weise die Feinheit
einer direkten Handzeichnung erreichen. Das AuRerste, was an topographischer Aus-

6 Siehe dariiber auch R. Finsterwal der, Die Bedeutung der neuen photogrammetrischen Methoden fur
das Vermessungswesen. Mit Kartenproben. (Allg. Vermess.-Nachr. 1934.) iehe “dort auch weitere Literatur-
angaben. (Allg. Vermess.-Nachr. 1934. Sonderdruck).
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gestaltung mittels eines mechanischen Auswertegerates in wirtschaftlicher Weise geleistet
werden kann, gibt der hier vertffentlichte Autographenplan (Abb. 6) wieder. Er zeigt
mehr als viele Worte die Grenzen der mechanischen Auswertegerate in bezug auf
Gelandedarstellung. Zu erwdhnen ist, dal der Autographenplan mehrfarbig ist und
damit doch glnstiger dasteht als die aus reproduktionstechnischen Griinden einfarbige
Abbildung 6.

Der Weg vom fertigen Autographenplan bis zur fertigen Karte ist ziemlich lang und
auch gefahrvoll fir das im Autographenplan niedergelegte mathematisch-geometrische
Werk. Grolle Gefahren birgt zundchst der erste Schritt, ndmlich die Reinzeichnung der
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Schichtlinien, bei der man sich meist eines Topographen der alten Schule bedienen wird.
Soviel wir in bezug auf kinstlerische Kartengestaltung von diesen lernen kdnnen, so
muf? man bei der Reinzeichnung dartiber wachen, dafl von der Ausdruckskraft der photo-
grammetrischen Schichtlinien maoglichst Wenig durch Abrundung und falsch verstandene
Generalisierung verlorengeht. So sehr es dem Topographen alter Schule gegen lang-
{'éhrige Gewohnheit und so sehr es gegen die Regeln geht, nach denen er friher Schicht-
inien flissig und ohne Ecken zwischen gegebene Hohenpunkte interpoliert hat, so mul}
er doch oder erst recht dazu angehalten werden, mit peinlichster Genauigkeit allen
Kanten und UnregelmaRigkeiten der photogrammetrischen Schichtlinien zu folgen. Ein
Vergleich der Abb. 6 init der entsprechenden Stelle der Kartenbeilage 2 zeigt, dal es dem
seit langerem in unserem Sinne geschulten Reinzeichner gelungen ist, die Formen der
photogrammetrischen Schichtlinien” im wesentlichen zu erhalten. Beim ersten Schritt,
der Reinzeichnung der Sdiiditlinien, steht also die Erhaltung des mathematisdi-
geometrisdien Inhalts des Autographenplans im Vordergrund.

Dann folgt die die Schichtlinien ergédnzende Geléndezeidinung. Fur sie gibt es
grundsatzlich zwei Mdglichkeiten:

1. eine Halbtonzeichnung oder Schummerung, die mit Rasterverfahren in einer
oder mehreren Farben bzw. Druckplatten hergestellt und den Schichtlinien auf-
gedruckt wird;

2. eine Strichzeichnung, die wie die Schichtlinien meist einfarbig ist und auf dieselbe
Unterlage gezeichnet werden kann wie diese. Die Reproduktion erfolgt nadi
irgendeinem Strichverfahren, photomechanisdi oder lithographisch.

Beispiele fur eine nach dem ersten Verfahren hergestellte Geldandezeichnung sind
die 1925 vom Deutschen und Osterreichischen Alpenverein herausgegebene ,,Wissenschaft-
liche Ausgabe“ der Karte der Loferer Steinberge?, in letzter Zeit vor allem die vom
Osterreichischen Kartographischen Institut in Wien herausgegebenen Karten8. Ein Haupt-
nachteil dieser Art von Geldndedarstellung ist, da die charakteristischen Formen der
Natur durch die Schummerung nur weich und verschwommen wiedergegeben werden
kdnnen. Trotzdem durch Verwendung mehrerer Platten eine befriedigende Plastik er-
reicht werden kann, wird eine Schummerung bei Wiedergabe der vielgestaltigen
Gebirgsformen stets versagen, da die Naturtreue zu winschen tbrig la43t. Nicht mit Unrecht
wurde z. B. von der wissenschaftlichen Ausgabe der Loferer Karte gesagt, sie stelle die
Loferer Steinberge dar wie ein in die Sonne geratenes Wachsmodell. Dieses Urteil gilt
wohl fur alle Gelandedarstellungen in Schummerung, die nur da befriedigen, wo auch
im Gelande weiche Formen vorliegen, wie dies in bewachsenem und mit Schutt bedecktem
Gelénde, meist audi im Firngebiet, der Fall ist. Deshalb ist in diesem Gelande auf
unserer Karte eine Schummerung vorgesehen worden.

Beispiele fur eine Gelédndezeichnung nach dem zweiten Verfahren sind zwar im be-
kannten Schweizer Siegfried-Atlas 1:50000 und in den Alpenvereinskarten seit 1903 in
darstellerisch vorbildlicher Weise gegeben, aber die Verbindung einer solchen Fels-
zeichnung mit photogrammetrischen Schichtlinien ist meines Wissens noch nie gelungen.
Die beiden in Strichmanier ausgefuhrten Zeichnungen der Schichtlinien und des sonstigen
Gelandeinhalts stdrten sich c?egenseitig. Auch Kartenproben, die in der Schweiz in
neuerer Zeit hergestellt wurden, haben die Vereinigung beider Zeichnungen nicht be-
friedigend gelost.

Die im Gipfelkartchen des Nanga-Parbat vorgelegte, von Ing. F. Ebster (Innsbruck)
hergestellte Gelédndedarstellung im Felsgebiet sucht bewuflt nach dem zweiten Ver-
fahren Felszeichnung und Schichtlinien zu vereinen. Darin, dafl dies in der Tat im
wesentlichen gelungen ist, darf m. E. ein erfreulicher und wichtiger Fortschritt gesehen
werden, der fur die topographische Photogrammetrie von Bedeutung ist.

Um die Frage zu beantworten, ob durch die Gelande- und Felszeichnung Ebsters
nicht nur ein Fortschritt hinsichtlich der Kartenanschaulichkeit, sondern auch hinsichtlich
des geometrisch-mathematischen Karteninhalts erreicht ist, wird ein Vergleich von Abb.5
mit dem entsprechenden Teil der Karte (Mitte oben) und Abb. 6 empfohlen. Man wird
feststellen kdnnen, daR die Identifizierung des Geldndes bzw. seines Bildes mit der Karte
erheblich leichter ist als mit den entsprechenden Stellen des Autographenplans. Man
wird ferner feststellen koénnen, dall der Geléndeinhalt besser und richtiger, vor allem

’ R. Finsterwalder, Begleitworte zur Karte der Loferer Steinberge. (Z. Dtsch. u. Ost. Hlpenver.,

Ménchen 1925.)
8 H. Slanar, Die neuen Osterreichischen Staatskarten 1:25000 und 1:50000. Mit instruktiven Karten-

proben. (Z. Ges. I. Erdk., Berlin 1933.)
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aber in viel ?r('jBerem Umfang festgehalten ist als in Abb.6. So kann wohl kaum ein
Zweifel bestellen, dall die Geldndezeidinnng nicht nur ansdiaulidien. sondern wesent-
lichen geometrisch-mathematischen Wert hat. — Sie wird an Hand der photogram-
metrischen Stereobilder ausgefihrt und setzt groRes topographisdies und manuelles
Geschick voraus.

Die Karte des Nanga-Parbat-Gipfels mag fiir sich selbst sprechen, sie soll nicht blof3
geometrisch riditig sein, sondern versucht auch, ein lebendiges, ansdiaulidies Bild von
der Hochgebirgswelt des Nanga-Parbat zu geben, die an Wildheit und GroRartigkeit
ziemlich einzigartig ist. — Weit vorgeschoben nach Silden, ragt der unnahbare, 8125 m
hohe Hauptgipfel auf, dahinter das Plateau zwischen Vorgipfel und Silberzacken. Bis
dahin sind die Bergsteiger 1934 vorgedrungen. Die 4000 m hohe Wand, die vom Haupt-
gipfel zum Rakhiot-Peak zieht, ist eine der hdchsten und wildesten Wande der Erde. Tn
schwindelnder Héhe fiulhrt dort die Route der Bergsteiger Uberden Grat. Nordwarts schlie3t
sich das Uber 30akm umfassende vielgegliederte Eis- und Firngebiet des Rakhiotgletschers
an mit flachen Firnmulden und wilden Eisbriichen, Uber die zerberstende Eismassen
zur Zunge abstlrzen, die zwischen hohen, felsdurchsetzten Bergen nordwaérts zieht.
Zwischen der Rakhiotgletscherzunge und den Eisstromen der groRen Nanga-Parbat-Nord-
wand eingebettet liegt die flache Wiesenmulde des Hauptlagers, dartber die aus der
Eiszeit verbliebene GroRe Moréne. Dies sind Anhaltspunkte im groRen fir die Be-
trachtung der Karte. Tm einzelnen mag der Beschauer noch manches Interessante, beson-
ders durch den Vergleich der Teile des Kartengebiets darstellenden Bilder 2 und 3,
erkennen.

Der hier erstattete Bericht ist zu einer Zeit gegeben, da die Bearbeitung des
Expeditionsmaterials noch nicht zu Ende ist. Vor allem liegen die Ergebnisse der photo-
%rammetrischen Geschwindigkeits- und Ablationsmessung und ihre Au_swertun% fur die

letscherforschung nicht vor. Darlber soll spater an anderer Stelle in der Zeitschrift
fur Gletscherkunde berichtet werden.

Englische Luftaufnahme des Nanga-Parbat.

An dieser Stelle soll auch das Ergebnis einer englischen Luftaufnahme erwahnt
werden, die durch englische Militarflieger von einem 5000 m hohen Flug dber dem
Industal gemacht wurde. Es handelte sich dabei um schwach geneigte Schragaufnahmen,
die das oberste Rakhiottal bearbeiten lieRen. Die von Capt. Crone in ebenso geschickter
wie instruktiver Weise mefitischphotogrammetrisch durchgefiihrte Bearbeitungd ergab
ein Kartchen 1 :100000, in dem die GroRformen des Rakiiiotgletschers riditig wieder-
gegeben sind. Die Sdiiditlinien sind interpoliert. Der Vergleich der 12 Hohen des
Kartchens von Crone mit unserer Ausarbeitung ergab einen Niveauunterschied von 19 m
und je Punkt einen mittleren Hohenfehler von 10 m. In Anbetracht der von Crone an-
gewendeten einfadien Methode ist dies Ergebnis als sehr gut zu bezeichnen. — Daruber
aber durfte kein Zweifel sein, dal die lu photo%rammetrlsche Bearbeitung des ganzen
Nanga-ParbaLStodcs aus den Griunden, die ich bereits angegeben habe (siehe die in
Anm. 1 angefuhrte Arbeit) heutzutage noch mit sehr groBen Schwierigkeiten verbunden
ware.

Beitrag zu Theorie und Praxis von Aeropolygonierung und
Aeronivellement
Von O. v. Gruber, Jena.
(SchluB des Beitrages in Bildmessung und Lufibildwesen Nr. 3/1935, S. 127-141.)

Il. Praktische Untersuchungen.

Die im ersten Hauptteil entwickelte Theorie ist das Ergebnis einer Reihe praktischer
Untersuchungen des Verfassers und seiner Mitarbeiter, die bis 1924 zuriickreichen.

1. Erste Versuche einer Aerotriangulation im Raum.

A. Karte des zentralen Kaisergebirges 1924/25.

Auf Veranlassung des Hauptausschusses des Deutschen und Osterreichischen Alpen-
vereins war im Oktober 1924 ein wissenschaftlicher Versudisflug in die Alpen gemacht
worden. Aufnahmekammer war eine Film-RMK. 13 X 18 cm, f = 18cm, der Firma Carl
Zeiss, die Aufnahmen waren Nadiraufnahmen mit 60 % Uberlappung aus 4950 m Uber

9 D. R. Crone, Mapping from Hir Photographs. Geographical Journal, LXXXIV, 1934/11.
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NN. Aus dein Filmstreifen wurden funf aufeinanderfolgende Aufnahmen gewadhlt, die
das zentrale Kaisergebirge darstellten. Die Bearbeitung erfolgte im Winter 1924/25 am
Zeiss-Stereoplanigraplien. Mallstab und Orientierung des ersten Bildpaares wurden auf
Grund einer vorhandenen Karte ermittelt. Die Kombination des dritten Bildes mit dein
zweiten ergab innerhalb des gemeinsamen Gelandeteiles noch eine kleine Verbesserun
der Fl6heneinstellung. Von da an mufte der Raum bis zur Kombination des vierten un
funften Bildes durch rédumlichen FolgebildansdiluB Uberbrickt werden. Ein Kontroll-
punkt im letzten Bildraum ergab einen Lagefehler von noch nicht 10 m und einen
Hoéhenfehler von 24m. Auf Grund dieser Aerotriangulation wurde die Karte aus-
gearbeitet und 1925 im Malistab ! : 10 000 durch die Firma Carl Zeiss vertffentlicht.

B. Harzaufnahme 1927/28.

Auf Grund der Erfahrungen aus diesem Vorversuch beantragte der Verfasser beim
Beirat fir das Vermessungswesen die Durchfihrung eines groBeren Versuches mit
Aerotriangulation. Es wurde ein Versuchsgebiet an der Nordseite des Harzes mit einer
RMK. 18 X 18, / = 21 cm. aus 3000 m Hohe aufgenommen.

a) Raumliche Aerotriangulation.

Eine erste Bearbeitung dieses Materials erfolgte 1928 durch den Verfasser selbst
im Umfang von 11 gkm unter Verwendung von 28 Bildernl. Die Untersuchung wurde
dann durch seinen Mitarbeiter, Herrn Dipl.-Ing. W. Kunv, fortgefuhrtll

Das Ergebnis dieser raumlichen Aerotriangulation mit etwa 9 km langen Modell-
streifen zeigte zundchst eine Durchbiegung des Gesamtmodells in der Groéfe von
11 m/km2.  Nach Korrektur dieser Durchbiegung und Anschlul des Gesamtmodells an
gegebene, am Umfang verteilte Fixpunkte ergab sich fur den einzelnen Punkt:

m, =+192m my = +192m my = + 151 m.

b) Radialtriangulation.

Dasselbe Bildmaterial wurde auf Veranlassung des Verfassers von Herrn Dr.-Ing.
G. Schweizer zu seiner Doktorarbeit verwendetl2. Die Untersuchung erstreckte sich
I. auf Radialmethode mit Bildung von Dreiecksnetzen aus Radialpunkten benachbarter
Flugstreifen, 2. auf die Radialmethode mit Bildung von Polvgonziigen aus den einzelnen
Flugstreifen. Das Ergebnis war nach Orientierung der Netze bzw. Polygone gegen je
zwel Fixpunkte:

1. Dreiecksnetze:

mx m.v Riditungsfehler Malistabsfehler
Netz | +26m + 1,7m —0.30 m/km + 0,14 m/km
Netz 11 +2,2 +1.9 + 0,05 — 0,56

m. F. einer ausgeglichenen Riditung = 0,0166».
2. Polygonziige:

11U Hiy Richtungsfehler Malistabsfehler
Zug | +45m +7,6m — 0,04 m/km + 0,34 m/km
Zug U +28 + 37 + 0,07 —0,81
Zug 111 +4,7 +2,3 + 0,11 — 0,63
Mittel +32m +=51Im

Die Messung fur die Radialtriangulation war mit dem ZA.-Radialtriangulator aus-
gefuhrt und zeigt, da Polygonziige die Richtung wesentlich besser halten als den Mal-
stab. Im dbrigen ist aus dem Vergleidi von a) und b) zu ersehen, dall die Radial-
methode mit Dreiecksnetzen selbst im Hugelland die Grundrifilage von Punkten nahezu
mit der gleichen Genauigkeit liefert wie die réumliche Aerotriangulation mit un-
abhangigen Bildpaaren. . .

2. Aeronivellenient.

Durdi General Ne nonen und seine Mitarbeiter Lofstrom und Lehtonen
vom finnischen Generalstab war das sogenannte Nenonenverfahren zur raschen Her-

10 Bericht Uber die 5. Tagung des Beirats fur das Vermessungswesen. Sonderheft der Z. Vermess.-Wes.,
Stuttgart 1929, S. 253f.
11 W. Kurfy, Festpunktlose rdumliche Triangulation, aus Luftaufnahmen, Stuttgart 1932.
12 G._Schweizer, Untersuchung und praktische Durchfiihrung einer Radialtriangulation im Hugelland.
Diss. der T.H. Stuttgart 1931.
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Stellung entzerrter Bildplane entwickelt worden, bei dem die &uRere Orientierung der
Aufnahmen auf Grund von Horizontbildern in Verbindung mit der Registrierung der
relativen barometrischen Hohen der Aufnahmeorte erfolgt’3 Die zugehdrige Nenonen-
kammer, eine ReihenmeRkammer mit einer nadirwarts gerichteten llauptkammer
15 X 15 cm, f= 165cm, und zwei Horizontbildkammern, war von der Firma Car! Zeiss.
das Registrierstatoskop von Vdisala gebaut worden.

A. Genauigkeit der Orientierung.

Es lage nahe, zu untersuchen, wie genau die nach der Nenonenmethode erhaltenen
Elemente der &uReren Orientierung sind. Diese Untersuchung wurde in Verbindung
mit der topographischen Abteilung des finnischen Generalstabes bei der Firma Zeiss»
Aerotopograph G.m.b.H. durch den Verfasser und Herrn Dipl.-Thg. W. Brucklacher
durchgefuihrt. Der Vergleich geschah durch Orientieren von Aufnahmen im Stereo-
planigranhen nach gegebenen Fixpunkten. Als Aufnahmematerial dienten Aufnahmen
des finnischen Generalstabes aus etwa 3300m Uber Grund. Der Vergleich ergab eine
gemeinsame Neigungskorrektur fur die aus Horizontbildern ermittelte Kammerneigung,
die infolge des Einflusses von Wolken fir alle Bilder notwendig war. Nach Berichtigung
der fur einen Flugstreifen gemeinsamen Neigung betrug die mittlere zufallige
Differenz zwischen eigung aus lloriz.ontbil dem und Neigung
aus Orientierung am Stereoplanigraphen = 0.06*

Diese mittlere Differenz enthdlt nicht nur Fehler der Neigun?sentnahme aus den
Horizontbildern, sondern auch die Orientierungsfehler am Stereoplanigraphen. Sie ist
also jedenfalls groRer als der mittlere Fehler der Neigungsentnahme aus den Horizont-
bildern. Da dieser Fehler nahe der Grenze der mittleren Orientierungsfehler von
Aufnahmen an Stereoauswertegerédten liegt'4, wurde untersucht, wieweit es moglich ist,
die Orientierung nach der Nenonenmethode als feste Grundlage zur Herstellung eines
parallaxenfreien Modelles zu benutzen. Zu diesem Zweck wurden Langs- und Quer-
neigung aufeinanderfolgender Bilder sowie ihr relativer Hoéhenunterschied nach den
Angaben der Horizontbilder und des StatoskoDS am Stereoplanigraphen eingestellt und
die Ubrigen Orientierungselemente ausschlieflich unter Veradnderung der Verkantung
der beiden Bilder und Anderung der horizontalen Basiskomponenten ermittelt. Das
Ergebnis zeigte, dall ein parallaxfreies Modell erhalten wird oder daR Restparallaxen
an den Randern zu beiden Seiten des Flugstreifens verschwindend klein sind, so dafl sie
die stereoskopische Auswertung nicht mehr stéren. Das Ergebnis zeigte jedoch auch
beim Aneinanderreinen mehrerer Modelle, dal der EinfluR eines kleinen systematischen
Langsneigungsfehlers (Schwenkungsfehlers) einen mit der Streifenldnge linear wachsen-
den Hohenfehler ergibt. Die Statoskopangaben erwiesen sich dabei innerhalb der Mef-
genauigkeit des Stereoplanigraphen, das ist im besonderen Fall 0,5 bis | m, als zuverlassig.

Zur unabhéngigen Prufung des Registrier statoskops wurde sein Ver-
halten in einem 40 m hohen Aufzug untersucht. Nach Eichung seiner Skala ergaben
sich die einzelnen Stockwerkshéhen mit einem mittleren Fehler von =054 m. Zwischen
Aufstieg und Abstieg zeigten jedoch die Statoskopangaben systematische Differenzen
bis zu einem Maximalbetrag von 16 m sentsprechend einem Teilungsintervall in der
Meereshohe 150 m dber NN). Solange also die Vertikalbeschleunigungen des Flug-
zeuges nicht UbermaRig grof sind, darf man eine relative Genauigkeit der
Statoskopangaben von | bis 2 m erwarten.

B. Uberbrickung festpunktloser Raume.

Die Voruntersuchungen erwiesen eine Verwendung der Nenonenmethode zu einer
Aerotriangulation auf weite Strecken als aussichtsreich. In dankenswerter Weise erklarte
sich die topographische Abteilung des finnischen Generalstabes zu diesbeziiglichen Ver-
suchen bereit und lieB ein Versuchsgelande aufnehmen, in dem eine gréRere Anzahl von
Fixpunkten durch Triangulation und Nivellement eingemessen war. Als Versuchs-
material wurden die Bilder eines Fluges ausgewahlt, der mit der Nenonenkammer in
rund 3200 m Hohe Uber Grund ausgefuhrt worden war. 18 Bilder dieses Flugstreifens
erstreckten sich auf rund 20 km Lange des Versuchsgelandes. Der Streifen beginnt an
einem See, dessen Ufer in einfacher Weise eine Kontrolle der Querneigung ermoglichen.*

18 K. G. Lolstréom, Entzerrung von Luftbildern durch Horizontbildvermessung und Verfahren zur Her-
stellung von Luftbildplanen. Bildmessg. u. Luftbildwes. 7. Nr. 3, S. 98- 109, Bad Liebenwerda, 1932.

14 R. Finsterwalde r, Genauigkeilsuntersuchung an einem Stereoplanigraphen. Bildmessg.u. Luftbildwes. 9.
Nr. 3, S. 120-128, Bad Liebenwerda, 1934. Finsterwalder findet einen mittleren Langsneigungsiehler +0,055" bzw.
1 0,057 und einen mittleren Querneigungsfehler + 0,030".
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Das Bildmaterial selbst zeigt eine Uberlappung aufeinanderfolgender Bilder von etwas
mehr als 50 %. Leider weist die Reihe der zur Verngung gestellten Kontaktdiapositive
eine empfindliche Lucke dadurch auf. da aus Grinden der Geheimhaltung ein groRer
Teil aus der Mitte des Bildes Nr.47 sowie auch der entsprechende Teil der beiden
Nachbarbilder Nr. 46 und 48 ausradiert werden mufte, so dal3 fur die Aerotriangulation
in der Nahe der Verbindungslinie der Nadirpunkte der Bilder 47/48 und teilweise 46/47
eine Abbildung des Geléndes vollig fehlt. Das Bildmaterial zerfallt dadurch in zwei
Gruppen, eine erste von Bild 35—46 und eine zweite, von Bild 47—52, deren Zusammen-
hang etwas gestort ist. Auch fur das Anfangsbildpaar 35/36 besteht eine gewisse
Schwierigkeit der gegenseitigen Orientierung, da sich in der Nadirgegend von Bild 35
nur Wasserflache befindet.

a) Erste Versuche zur Uberbriuckung festpunktloser Raume mit
Statoskop und Horizont b.ild.

In Verbindung mit Major Lofstrom wurde folgender Plan aufgestellt:

»Es ist festzustellen, ob und in welchem Grad die in direkter Weise erhaltenen
aufleren Orientierungselemente zur Uberbriickung festpunktloser R&ume am Stereo-
auswertegerat verwendbar sind.

Zu diesem Zweck sollen ein oder zwei Bildpaare am Anfang und am Ende der Reihe
nach gegebenen Fix- und HOhenpunkten am Auswertegerédt absolut orientiert werden.
Die Differenzen zwischen absoluten und relativen Neigungswinkeln am Anfang
sind zu vergleichen und geben die Korrektion der Neigungswinkel fur die ganze Reihe.

Die Nu 11 hohe, auf welche sich die barometrischen Differenzen beziehen, ist am
Anfang und am Ende der Reihe zu prifen und eine durch Anderung des Luftdruckes
hervorgerufene etwaige Differenz gleichméBig Uber die ganze Reihe zu verteilen.

Ausgehend von den am Anfang der Bildreihe gegebenen Fixpunkten werden alle
Aufnahmen durch Einstellung der absoluten Neigungswinkel und Aufnahmehdhe am
Auswertegerat orientiert und aneinandergeschlossen.”

Herr Lofstrom hat Uber das Ergebnis der ersten Versuche am Internationalen
Kongrel3 fur Photogrammetrie, Paris 1934. vorgetragenls. Das Ergebnis sei hier zu-
sammengefalt.

Fir das erste Bildpaar 35/36 waren drei Fixpunkte im Grundril} und die Hohe des
Sees gegeben, fur das Bildpaar 51/52 vier Fixpunkte im Grundril} und zwei Hohen des
Wasserspiegels eines Flusses. Von zwei weiteren gegebenen Fixpunkten, die in dem
Bildraum 49/50 liegen, wurde zundchst kein Gebrauch gemacht. Da die Hohenpunkte
fur das Bildpaar 51/52 fur die Kontrolle der Langs- und Querneigung nicht ausreichten,
wurde die Korrektur aus dem Bildpaar 35/36 mit + 0,11? fur die Langs- und +0,40? fur
die Querneigung ermittelt und fur den ersten Versuch und seine Wiederholung bei-
behalten.

Die Nullhdhe erwies sich aus den Bildpaaren 35/36 und 51/52 unveréandert gleich.
Die Aneinanderreihung der Bilder wurde zweimal durchgefiihrt, einmal beginnend mit
51/52, das andere Mal mit 35/36. Zur Aneinanderreihung wurden je drei Gelandepunkte
kartiert, die sich in dem drei aufeinanderfolgenden Bildern gemeinsamen Raum be-
finden. und ihre Eldheji abgelesen. Von diesen drei Punkten wurde ein Punkt mdglichst
in der Néhe des Bildnadirs des mittleren Bildes, die beiden anderen in mdglichst grofiem
Abstand zu beiden Seiten des Flugstreifens gewéhlt. Die MaRstabsubertragung von Bild
zu Bild erfolgte mit Hilfe der Hohe des mittleren Punktes. Die Kartierung erfolgte
graphisch im Malstab 1:20000. die Orientierung am Stereoplanigraphen im Malstab
1 : 10 000.

Die unkorrigierte Aneinanderreihung der Bilder ergab beim ersten Versuch einen
HohenabschluBRfehler von +23m. Zugleich war der Modellstreifen um 80 m zu kurz.
Bei der Wiederholung, die in entgegengesetzter Richtung erfolgte, ergab sich ein Hohen-
abschluRfehler von —50m. Der Modellstreifen war um 146 m zu lang. Ein in der
Halfte der Streifenlange gegebener Kontrollpunkt zeigte in beiden Fallen einen Hohen-
fehler von nahezu genau der Halfte des Abschlu3fehlers. Die Zunahme des Hohen-
fehlers erwies si'ch also entsprechend der theoretischen Erwartung linear. Der Hohen-
fehler wurde proportional der Zuglange eingeteilt. AuRer dem Langenfehler zeigte sich
ein ngerfehler, der linear mit der Léange des Zuges eingeteilt wurde, wahrend die
Korrektur fur den Langenfehler proportional dem Quadrat der Zugldnge erfolgte. Das

15 K. L Bistr8 m, Das finnische Verfahren zur direkten Bestimmung der duf3eren Orientierung der Luft-
aufnahmen. Maanmittaus 9. Nr. 4, S. 238—249, Helsinki, 1935, und Int. Archiv I Photogrammetrie VIII/2, Briinn, 1935.
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Abb. 8.

Ergebnis der Versuche Nr. ! und 2 zur Uberbriickung festpunktloser Raume mit Hilfe von
Aeronivellement und Horizontbildern.

dX Léangenfehler, dY Querfehler, dzZ Hohenfehler.

Ergebnis ist in Abb. 8 dargestellt. ZahlenmaRig ist der mittlere Fehler eines kontrol-
lierten Punktes:

ZTlv Uly "A
1. Versuch *+44m :12,5m +31m
2. Versuch +7,7 +95 +5.7

Beide Versuche zeigen eine Knickung des Streifens in der N&he des Kontrollpunktes
Nr.27. Da Punkt 27 im Bildraum 47 liegt, ist der ursdchliche Zusammenhang mit der
Storung der genauen Richtungsibertragung von Nadirpunkt zu Nadirpunkt infolge der
umfangreichen Awusradierung in diesem und den beiden benachbarten Bildern ein-
leuchtend. Diese Storung zeigt sich auch in einem sprungartigen Anwachsen des Rich-
tungsfehlers von Strecken zwischen benachbarten Kontrollpunkten: bei Versuch 1 um
0,12«, bei Versuch 2 um 0,23« zwischen den Strecken 25—26 bzw. 34—36.

Beide Versuche bedirfen noch einer nédheren Betrachtung hinsichtlich des Zu-
sammenhanges von Hohen- und Langenabschlul3fehler. Die Ver-
schiedenheit der Vorzeichen entsprechender Fehler in beiden Versuchen beruht darauf,
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dall die Aneinanderreihung in entgegengesetzter Richtung stattfand, wobei man jedes-
mal am Anfang von der richtigen Nullhéhe ausging. Infolgedessen mufte ein syste-
matischer Lé&ngsneigungsfehler sich in beiden Fallen in entgegengesetztem Sinne aus-
wirken. Woher kommt aber noch ein solcher Fehler, nachdem doch das Bildpaar 35/56
nach dem Wasserspiegel absolut orientiert und eine gemeinsame Korrektur ermittelt worden
war? Die Ursache IiegBt in einem Fehler der Statoskopangaben fur das erste Bildpaar.
Nimmt man bei einer Basislange von 1225 m einen Fenier der relativen barometrischen
Hohen von nur 1| m an, so ergibt dies einen Fehler der Korrektur des L&angsneigungs-
fehlers im Ausmaf® von 0,05«. Nadi Formel (10) ergibt sich der L&ngsneigungsfehler zu:

a.ls a.dmn
2.s
Fur Versuch 1 ist: da,,=—23 m zZIs=— 80 m dm»=—7/820 m
wobei: $=19800 m $=18160 m es= 18200 m und a=23200 in
Fir Versuch 2 ist: dan=+ 50 m z/s=+146 m dm»= + 14/716 m
wobei: s=19800 m s— 18360 m s= 18230 m und a=3200 m
Hieraus ergibt sich der Langsneigungsfehler je dreifach:
Versuch 1: + 0,037« + 0,049« + 0,048«
Versuch ?e —0.080 —0.088« —0,109«

Die Ergebnisse der beiden Versuche stimmen in Anbetracht der graphischen
Kartierung in sich verhaltnismaRig gut Uberein. Der systematische Langsneigungsfehler
liegt fur Versudi 1| mit rund 0,043«, fur Versuch 2 mit rund 0,084«, im Mittel 0,064,
innerhalb einer Grenze, die einem Fehler der Statoskopangaben von 15 m entspricht.
Die Differenz von 0.04« zwischen den Absolutbetrdgen aus beiden Versuchen ist durch
einen systematischen fehler des Auswertegerates verursacht, der in doppeltem Betrag
ersdieinen muB. da das Instrument bei den beiden Versudien fur die Aneinanderreihung
in entgegengesetzter Richtung beansprucht worden ist.

Das Gesamtergebnis der beiden ersten Versuche zeigt, dal es sehr wohl mdglich
ist, unter Verwendung der Angaben der Horizontbildmessung und eines genauen
Statoskopes festpunktlose R&ume weit besser zu uUberbriicken als mit der bisher ver-
wendeten Methode der Aerotriangulation.

b) Untersuchung des Fehlerfortpflanzungsgesetzes.

Zu genaueren Untersuchungen genlgt eine graphische Kartierung nicht, anderte doch
bei den beiden ersten Versuchen ein Kartierungsfehler von 0,1 mm den Mafstabsfehler
einer Kontrollstrecke um V> bzw. Vt seines Betrages. Das Bildmaterial wurde daher
zu zwei weiteren Versuchen mit dem Stereoplanigraphen verwendet, bei denen
Koordinaten an der Maschine abgelesen wurden, wahrend eine zusatzliche graphische
Kartierung nur mehr zur Sicherung gegen ganz grobe Ablese- und Rechenfehler erfolgte.

Diese beiden Versuche Nr. 3 und 4 unterscheiden sich dadurch, dal Versuch Nr.5
eine sorgfaltigere Wiederholung der beiden ersten Versuche ist: Aeronivellement mit
Statoskop und Horizontbildern, wahrend Versuch Nr.4 als Aeronivellement mit
Statoskop allein ohne Verwendung von Horizontbildern durchgefihrt wurde. Beide
Versuche stimmen darin Uberein, dal$ zur Aneinanderreihung wie bei den beiden ersten
Versudien naturliche Bodenpunkte, mdglichst in der Nahe der Bildnadire, verwendet
wurden. Ebenso wurden die relativen Hohen dieser Punkte gegentiber den Aufnahme-
orten fur die Malistabsuibertragung von Bild zu Bild benutzt. Nach gemachter Erfahrung
wurde auf die Richtungsiibertragung bei Bild 47 besonders groRe Sorgfalt verwandt,
indem mdglichst symmetrisch zur fehlenden Nadirkernebene gelegene Geldndepunkte
fur die Beseitigung der Verkantungsfehler benutzt wurden.

a) Versuch Nr.3 mit Statoskop und Horizontbildern.

Aus den vorhergehenden Versuchen hatte sich der EinfluB eines systematischen
Langsneigungsfehlers deutlich ergeben. Er wurde berechnet und an der gemeinsamen
Korrektur als Verbesserung angebracht, durch ein Versehen jedoch mit falschem Vor-
zeichen. Die Korrektur der Horizontbildangaben betrug daher + 0,15«, statt wie be-
absichtigt + 0,05«.

Die Aneinanderreihun% begann mit dem Bildpaar 35/36. MaRstabs- und Richtungs-
anschluf? erfolgte an die Strecke zwischen den gegebenen Fixpunkten Nr. 11 und 15.
Dast ﬁtrgebnis der im Ubrigen unkorrigierten Aneinanderreihung ist in Tabelle 1 dar-
gestellt.
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Tabelle 1 zeigt fur verschiedene Kontrollstrecken deren Richtungs- und MaRstabs-
fehler. AuBerdem ist der Abstand des Schwerpunktes der einzelnen Strecke von der
AnschluB3strecke angegeben sowie dessen L&ngs- und Querfehler. Der Hohenfehler ist
als Mittel der Hohenfehler der Streckenendpunkte angegeben.

Tabelle 1. Ergebnisse des Versuches Nr. 3.
Abstand Rich- MaR- Des Schwerpunktes

Strecke  Lé&nge vom tungs- stabs- Lanaen- uer-  Hoéhen-
Anfangs  fehler  fehler  ‘fehler f(ghler fehler

11 —13 2155 m 0Om 0,000 0,0%0 0,0 m 0,0 m 0,0m
Ni— 15 1540 1550 - 0,089 0,7 — — — 04
25—26 1759 11450 + 0026 150 + 65,7 69 —392
31 —32 1569 16900 —0128 173 o - — 57,7
34—56 1655 18700 + 0,044 195 +1704 — 89 —604
54 —58 2155 19150 — 0,035 20,6 +1800 —125 —605

Aus Tabelle 1 ergibt sich:

1. Die Querfehler sind proportional dem Abstand s vom Anfang. Sie ent-
sprechen einem Richtungsfehler der Anfangsrichtung von etwa 0,036*. Dieser
Richtungsfehler wére bereits durch einen relativen Fehler der Koordinaten
der Endpunkte der Strecke im Betrag von etwa 1,2 m erklarbar.

2. Die Richtungsfehler der kirzeren Seiten sind grofRer als die der lan-
eren. Ein systematischer Richtungsfehler ist nicht erkennbar, die Richtungs-
ehler koénnen vielmehr in gleicher Weise wie unter 1. durch relative Koordi-
nat%nfehler der Streckenendpunkte im Betrage von etwa 1! bis 2 m erklart
werden.

3. Maf3stabs- und HOhenfehler erscheinen ebenfalls proportional zum
Abstand s vom Anfang.

Unter diesen Umstdnden bietet ein Vergleich der Koeffizienten ¢ (entsprechend
Formel (10)) besonderes Interesse. Es ergibt sich:

fur Strecke cm aus Malstab ca aus Héhe cs aus Langenfehler

25 — 26 1,13 . 10-6 1,07.10-6 1,00.10-6
31—32 1,02 0,98

34— 36 1,04 1.01 0,98
34— 38 1.08 0.99 0,99

Es zeigt sich also eine gute Ubereinstimmung fir die Korrektionskoeffizienten ¢ aus
den verschiedenen Strecken. Dabei ist der Koeffizient ¢, anscheinend am sichersten be-
stimmt. Er betragt im Durchschnitt 0.99. 10-6 und entspricht einer gemeinsamen Langs-
neigungskorrektur von 0,101*, d. i, wie es sein soll, genau das Doppelte der irrtumlichen
Korrektur. . \

Abb. 9 zeigt das Ergebnis nach erfolgter Ausgleichung. Fur den einzelnen kon-
trollierten Punkt ist:

= +27m my — +1,3m wh = +24m.

Eine seitliche Knickung des Streifens ist nicht erkennbar.

Die Genauigkeit des Aneinan derreihens der Modelle a4kt sich
aus einem Vergleich zwischen den Abstdnden der Aufnahmeorte, der am Instrument
eingestellten Basis und den Differenzen der Koordinaten fur die Anschlufpunkte in den
aufeinanderfolgenden Modellen (die der Basis entsprediende Strecke auf der Modell-
oberflache) ermitteln. Die Gerétebasis erscheint im Durchschnitt aus 16 Strecken um
0,75m kleiner als die entsprechende Bodenstredce, wobei der mittlere Fehler dieses
Wertes selbst +£0,16 m ist und der mittlere Fehler der einzelnen Differenz + 0,62 m be-
tragt. Dieser letztere Wert kann als Mall fur die Genauigkeit des einzelnen Modell-
anschlusses hinsiditlich des Grundrisses gelten.

Es erscheint zunachst Uberraschend, daR die Luftbasis im Gerat kleiner als die
entsprechende Bodenstrecke erhalten wird. Infolge der Kugelgestalt der Erde war die
Luftbasis bei der Aufnahme aus 5200 m Uber Grund und bei einer Basislange von
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Abb 9.
Ergebnis des Versuches Nr. 3 eines Aeronivellements mit Statoskop und Horizontbildern.
(IX Langenfehfer, ;1Y Querfehler, ;1Z Hohenfehler.

1225 m um 0,61 m groRRer. Die bei der Aufnahme infolge der Erdkrimmung um
0,01225« konvergenten Nadirrichtungen werden bei der Auswertung aber als Parallele
behandelt. Das Modell zeigt also einen Divergenzfehler im gleichen Betrag. Durch
Einstellung der Divergenz wird nicht nur das Verhéltnis von Bodenstrecke zu Basis ver-
roRert. sondern die Bodenstrecke selbst. Bringt man diese durch Verkleinerung der
eratebasis auf das richtige Mall zurlick, so mul3 diese Verkleinerung genau der Betrag
sein, um den bei der Aufnahme die Luftbasis groRer als die Bodenstrecke war. Die fest-
gestellte Differenz von 0,75 m entspridit also innerhalb ihres mittleren Fehlers genau
dem theoretisch'geforderten Wert.

R) Versuch Nr. 4 mit Statoskop allein ohne Horizontbilder.

Bei diesem Versuch wurden ausschliellich die statoskopisch ermittelten H6henunter-
schiede ab_ gegebene Elemente der &uReren Orientierung am Gerét eingestellt. Die
Ubrigen Orientierungselemente muBten aus den Bildern selbst bestimmt werden, und
zwar durch gegenseitige Orientierung: die Verkantung, die L&ngsneigung und die Diffe-
renz der Querneigungen, aulerdem die horizontalen Basiskomponenten. Der absolute
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Abb. 10,

Ergebnis des Versuches Nr. 4 eines Aeronivellements mit Statoskop ohne Horizontbilder.
dX Langeniehler, /IY Quertehler, dZ Haheniehler.

Betrag der Querneigung wurde mit Hilfe des Seeufers gefunden, Malistab und Ridi-
tungsanschluf? aus der Kontrollstrecke zwischen den Fixpunkten Ni und 15 gewonnen.
Es muBte bei diesem Versuch mit dem Bildpaar 36/57 begonnen werden, da die auf dem
Bildpaar 55/56 abgebildete Seefliche keine ausreichenden Anhaltspunkte zur gegen-
seitigen Orientierung der Bilder bot.

Das Ergebnis der unkorrigierten Aneinanderreihung ist in Tabelle 2 dargestellt.
Aus Tabelle 2 ergibt sich:

1. Richtungs- und Querfehler zeigen systematischen Charakter, der
Querfehler mit der Zugldnge wachsend. Der Querfehler des Endes entspricht
einem mdoglichen Fehler in der Anschlufrichtung von 0,08«. Dieser Fehler ist
von der gleichen GroRenordnung wie derjenige, den die jetzige Anschluf3stredce
Ni—15 bei Versuch 5 hatte, hat jedoch das entgegengesetzte \orzeichen. Die
nach GroRe und Vorzeichen Ubereinstimmenden Riditungsfehler der Strecken
25—26 und 51—52 deuten auf eine seitliche Durchbiegung des Zuges.
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3. Maf3stabs- und HoOhenfehler lassen die Natur des Fehlerfort-
pflanzungsgesetzes fur sich allein nicht erkennen. Dagegen nimmt der L&ngen-
fehler rascher als die Zugldnge zu. Zu dieser Art der Zunahme palit das
positive Vorzeichen des Hohenfehlers. Beides deutet auf das Vorhandensein
eines Kkleinen systematischen Fehlers entsprechend Formel (10).

Tabelle 2.

Kontroll- Kontroll- Abstand tRiCh' ] sl\t/ell%gs- ; Des Schwerpunktef
strecke  linge v?m ungs- Hyiy Langen-| Quer- | Hoéhen-

Anfang  fehler ehler  fehler  fehler  fehler
Ni— 15 1340 m 0m 0,000? 0,0»/00 0,0 m 0.0 m 0,0 m
25—26 1759 10220 — 0,160 —29 — 135 — 80 + 83
31 —32 1369 15670 —0164 — 16 — — + 31
34—36 1633 17470 — 0,061 —2,6 —324 —233 + 7.6
34—38 2133 17930 — 0,083 —18 —326 —239 + 89

Da bei Versuch 4 die Horizontbilder nicht benutzt wurden, entfallt deren Einflu
auf einen systematischen Lé&ngsneigungsfehler. Der Fehler muf also durch einen
gystematisch wirkenden Fehler des Gerates verursacht sein. Ein Vergleich der Grofize
es Langenfehlers von rund 33 m mit der ebenfalls durch einen Geratefehler ver-
ursachten Differenz der Langenfehler bei den beiden ersten Versuchen (66 m) zeigt,
dall der Lén%enfehler von Versuch 4 gerade die Halfte dieser Differenz betrédgt. Auch
der Hoéhenfehler erscheint in diesem Zusammenhang etwa in der GrdRenordnung der
halben Differenz der Hohenfehler der beiden ersten Versuche. Aus dem Lé&ngenfehler
ergibt sich fur eine systematische Korrektur: cs = 0,203.10-6, entsprechend einem sdiein-
baren Langsneigungsfehler von 0,021?.

Abb. 10 zeigt das Ergebnis des Versuches nach erfolgter Ausgleichung. Fur den
einzelnen kontrollierten Punkt ergibt sich:

mx = + 1,40 m my - *503m =+28m.

Ahnlich wie bei den beiden ersten Versuchen, jedoch in geringerem Malle, zeigt sich
an der gefahrdeten Stelle bei Bild 47 (Punkt 27) eine Ausbiegung des Zuges.

Dadurch, daB bei Versuch 4 nur von den Statoskopangaben, nicht aber von den
Horizontbildern Gebrauch gemacht und die Bilder paarweise orientiert wurden, erhalt
jedes Bild beim Ubergang von einem Modell zum néachsten eine geédnderte Langs-
neigung ¢p. Der Polygonzug wird dadurch in vertikalem Sinn gewissermaflen um die
Differenz dcp geknickt. Tabelle 3 zeigt diese Knickung in Spalte 2 fur die einzelnen
Aufnahmen. urch Mittelbildung wird der systematische Knickungsbetrag (2<la) er-
rechnet. Er betragt + 0,121?. Es ist dies die um die Nadirkouvergenz vergréRerte
Konvergenz zweier aufeinanderfolgender Aufnahmen.

Dieser Konvergenzwinkel ist durch eine Differenz des Verzeidinungsfehlers zwischen
Aufnahme- und Auswertekammer verursacht. Dem halben Fehler da = 0,067 entspricht
nach FuBnote 7 zu S. 132 fur die zur gegenseitigen Orientierung verwendeten Bildpunkte
mit den Koordinaten Xj = 0, x2 = = 60 mm, = y2 = £60mm bei einer Bildweite von
165 mm ein Fehler der Vertikalparallaxe von 0,02 mm oder eine Verzeichnungsdifferenz
zwischen den Zonen 60 mm und 85 mm im Betrag von 0,029 mm.

Bei Aerotriangulation ohne Statoskop wirde diese systematische Knickung zu
einer systematischen Biegung des Modellhorizontes fiihren. In vorliegendem Falle
wurde die Durdibiegung des gesamten Modelles 0,85 m/km? betragen, was einen
AbschluBhdhenfehler von — 328 m oder, nach Berichtigung dieses Hohenfehlers durch
lineare Verteilung auf den Zug, eine Aufwoélbung in der Mitte des Streifens von + 82 m
bedeutet. Diese Durchbiegung wéare von der gleichen GrdRenordnung, wie sie seiner-
zeit bei der Harzaufnahme festgestellt wurde. Sie zwingt bei normaler Aerotriangu-
lation ohne Statoskop zur terrestrischen Einmessung von Zwisdienh6henpunkten, wird
aber durch das Statoskop vollig ausgeschaltet.

Mit dej Knickung von Teilmodell zu Teilmodell &ndert sich notwendigerweise die
am Geréat eingestellte Basisldnge gegeniber der entsprechenden Bodenstrecke. Einem
Knickungswinkel von 0,121? entspricht bei 3200 m relativer Flughohe eine Basisverlan-
gerung von 6,1 m. Als Durdisdinittswert am Gerat wurde eine Basisverldngerung von

6,2 m festgestellt.
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Tabelle 3.
Auf- .
nahme d'<p Sh,. dh,. d<p deu
36 — — — — — + 0,20«
37 + 0,13« +0,01* +017m +0,70m + 0,03« —0,12
38 — 0,01 —013 —252 + 157 —0,09 —0,10
39 + 0,18 +006 + 114 —0,08 +003 +011
40 + 0,13 +001 +017 —0,59 + 0.07 0,00
41 + 0,21 +009 + 171 —093 +005 —007
42 — 0,01 —013 —252 4044 —007 —0,18
43 + 0,35 +023 +440 —071 +002 —004
44 —0,07 —019 —367 +254 —007 —0,04
45 + 0,03 —009 —171 +212 —002 —0,18
46 — 0,01 — 0,13 0,00 + 0,04 +0,05
47 + 0,05 — 0,07 — — + 0,18 + 0,03
48 + 0,37 + 0,25 — 0,00 +017 +006
49 + 0,13 +001l +017 —040 —013 +0.22
50 + 0,07 —005 —09 —057 —018 +0,18
51 + 0,27 +015 +286 —172 +001 —012
52 — — — 0,00 — — 0,02
Mittel + 0.121« Systematische Differenz- — 0,02« — 0,48«

Spalte 3 der Tabelle 3 enthélt die nadr Abzug des systematischen Knickungswinkels
verbleibenden ,,zufélligen* Knickungsfehler d'q> = 2da, die ihre Ursache aufler in zu-
falligen Orientierungsfehlern vor allem in Fehlern der Statoslcopangabe haben kdnnen.
In Spalte 4 sind die nach Formel (13) berechneten 8h eingetragen und in Spalte 5 die
nadi Formel (14) beredineten Werte dh, wobei die Rechnung entsprechend der durdi
die Ausradierungen auf Bild 46/47/48 in Bildmaterial entstandenen Zdasur getrennt fir
die Aufnahmestreifen 36—46 und 48—52 durchgefuhrt wurde. Die Werte dh geben ein
Mal3 fur die Sicherheit der Statoskopangaben. Die etwas groferen Springe bei Bild
38 und 50 zeigten sich bereits bei den Aneinanderreihungen der ersten drei Versuche
durch charakteristische Restparallaxen an den Streifenréndern. Der Sprung von Bild
43/44 durfte dagegen durch einen kleinen Orientierungsfehler infolge einer weiteren
Ausradierung verursacht sein,

Spalten 6 und 7 geben die Differenzen der bei Versuch 4 ermittelten L&ngs- und
Querneigung gegenuber den Angaben der Horizoritbilder. Als Langsneigung wurde bei
Versuch 4 der Mittelwert aus den Einstellungen jedes Bildes fir die jeweils anschlief3en-
den beiden Modelle genommen. Diese Differenzen stellen gewissermaflen die zufalligen
Fehler dar. Sie wurden erhalten nach Abzug eines systematischen Fehlers fur Einflul
des Wolkenhorizontes im Betrage von 0,02« fir die Langsneigung und 0,48« fur die
Querneigung. Da die Querneigung bei Versuch 4 ausschlieBlich nach dem Anfangsbild-
paar bestimmt worden ist, ist bemerkenswert, da die Querneigung, die durdi Anein-
anderieihen der Bilder entstanden ist, auf die Lange des Zuges nur geringe Schwan-
kungen, entsprechend einem mittleren Fehler von + 0,12« zeigt, jedoch nodi keine
systematische Verwindung des Modelles erkennen 1&Rt. Dies ist Zufallsresultat. Es
besteht hier eine Unsicherheit. Zur Uberbriickung groRer Strecken ist es unerlaBlich,
mindestens die Querneigung der Aufnahmen aus Horizontbildern zu ermitteln. Dagegen
Iz_eLgt_ Versuch 4, daB ein Aeronivellement aussdilieBlich mit llilfe des Statoskops mdg-
ich™ ist.

Die beiden Versuche zeigen:

1. Die Uberbruckung festpunktloser Raume ist in beiden Fallen mit erheblidier
Genauigkeit moglich. Fur die Riditungsgenauigkeit ist ausreichende Lange der
AnschluBstrecke wesentlich.

2. Die Hoéhengenauigkeit in der Langsrichtung ist ausschlieflich von der Genauig-
keit der Statoskopangaben abhédngig. Zur Steigerung der Genauigkeit in der

Bildmessung und Luftbildwesen



178 v. Gruber, Aeropolygonierung und Aeronivellement 1935 Nr. 4

Querrichtung_sind Horizontbilder notwendig. Bei Gelandesdiwierigkeiten, die
eine gegenseitige Orientierung _der Bilder erschweren oder unmdoglidi machen,
sind llorizontbilder auch zur Ermittlung der L&ngsneigung notwendig.

3. Bei Verwendung von Horizontbildern sind systematische Fehler zu erwarten.
Sie mussen und kdnnen durch geeignete Kontrollmanahmen beseitigt weiden.
Solche sind:

a) zwei Hohenpunkte, zweckméflig am Anfang des Zuges quer zur Flug-
riditung gelegen, zur Berichtigung des Querneigungsfehlers;

b) ein der Lage nach gegebener Kontrollpunkt am Ende des Streifens;

c) neben einer Kontrollstrecke am Anfang eine ebensolche am Ende des
Zuges;

d) einge Kontrollhéhe am Ende des Zuges.

Von diesen Kontrollmafinahmen ist a) unerldlich, wahrend von den Ubrigen
je nach dem Mal} der erstrebten Genauigkeit auf die eine oder andere ver-
zichtet werden kann. Zur Erzielung hochster Genauigkeit sind sémtliche
KontrollmaBnahmen nétig.

5. Weiterentwicklung.

Die gewonnenen Erkenntnisse erlaubten eine Weiterentwicklung in zwei Richtungen:
A. Hilfsmittel und ArbeitsprozeB. B. Ausbildung der Aeropolygonierung und des Aero-
nivellements zur Aerotriangulation erster Ordnung.

A. Hilfsmittel und Arbeitsprozel3.

a) Verwendung des Aeroprojektors Multiple x.

Nachdem mit dem Stereoplanigraphen die ersten Versuche durdigefiuhrt waren,
interessierte die Frage, mit welcher Genauigkeit der Aeroprojektor Multiplex fur die
gleichen Aufgaben verwendet werden kann. Diesbezigliche Versuche wurden mit dem-
selben finnischen Aufnahmematerial von Herrn, W. Bruckl ach er und dem Verfasser
durchgefihrt.

Der Aeroprojektor Multiplex erlaubt im Gegensatz zum Stereoplanigraphen nur
graphische Kartierung. Auf der anderen Seite kdnnen aber bis zu 12 Aufnahmen
so orientiert werden, dafl vorhergehende Projektoren unveréndert orientiert bleiben,
wahrend nachfolgende Projektoren angeschlossen werden. Die Arbeitsmethode ist be-
sonders einfach, sobald auRer Statoskopangaben noch Horizontaufnahmen vorliegen.
Die Orientierung bietet jedoch auch keine Schwierigkeit, wenn nur Statoskopangaben,
aber keine Horizontbilder vorhanden sind.

In beiden Féallen wird der Tragbalken des Gerates horizontiert, und es werden die
Projektoren entsprechend den Statoskopangaben in verschiedener Hohe an%ehéngt und
zunachst bei vertikaler Stellung nur durch Verkantung und Anderung der horizontalen
Basiskomponenten flichtig néherungsweise gegenseitig orientiert. In beiden Fallen wird
nun in ‘prinzipiell gleicher Weise verfahren, indem man die Projektoren mit Hilfe einer
Aufsatzlibelle entsprechend der Léngs- und Querneigung einstellt. Beim Vorliegen von
Horizontbildern erfolgt diese Einstellung unmittelbar entsprechend den Angaben der
Bilder mit Hilfe der Aufsatzlibelle, die jeweils parallel den Bildseiten aufgesetzt wird.
Beim Fehlen von Horizontbildern werden die Projektoren mit der Libelle zun&chst so
eingestellt, als ob es sich um genaue Nadiraufnahmen handeln wirde. Im Anschluf3 an
diese Einstellungen wird in den vertikalen Kernebenen die Verkantung sorgfaltig er-
mittelt und es werden die horizontalen Basisprojektionen so gewahlt, dal man mog-
lichst schon fur das erste Bildpaar auf Grund einer Vergleichsstrecke den gewinschten
ModellmaBstab erhélt. Der MalRstabsanschlu der Folgebilder erfolgt wie am Stereo-
planigraphen durch Anderung der horizontalen Basisprojektionen, bis ein je drei Bil-
dern gemeinsamer Punkt in jeder Bildkombination die gleiche Hohe zeigt. Man hat
hierbel gegenuber dem Stereoplanigraphen den Vorteil, die HOhe eines solchen Punktes
nicht ablesen Zu missen, da alle vorhergehenden Bilder orientiert und fur Kontrollen
jederzeit verfugbar bleiben. Der Anschlu geschieht mit Hilfe der PaBpunktsdulen, die
auf die Hohe eines Anschlufipunktes im Modell des Bildraumes 1/2 eingestellt werden
und dann zugleich fur die Einstellung der Basiskomponenten im Bildraum 2/3 dienen,
bis auch ii| diesem Modell der Punkt auf der PaBpunktséule die gleiche Hohe zeigt.
Daruber hinaus Pibt dann eine Kontrolle mit Hilfe der Bildkombination 1/3, unter Aus-
schaltung von Bild 2, bei dem durch die doppelt lange Basis erhdhten Stereoeindruck die
Sicherheit gegen Fehler der Hoheneinstellung. Bei dem Vorliegen von Horizontbildern
ist mit diesen fur den ganzen Streifen durchgefiihrten Einstellungen die Aerotriangulation
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so weit durchgefihrt, dal auf Grund der Abschlufikontrolle systematische Fehler er-
mittelt und Kkorrigiert werden konnen.

Beim Fehlen von Horizontbildern ist die bisherige Orientierun% nur vorlaufig und
bedarf noch einer Korrektur fur Langs- und Querneigung. Deren Einflisse zeigen sich
an den beiden Ré&ndern des Streifens durch Vertikalparallaxen. Dadurch, dafl je drei
aufeinanderfolgende Projektoren gleichzeitig benutzt werden koénnen, ist die Beseitigung
der Parallaxen und damit die Orientierung der Projektoren besonders einfach. Man
macht von dem Umstand Gebrauch, daf in Vertikalebenen, normal zur Basis, durch das
Projektionszentrum ein Langsneigungsfehler des zugehdrigen Bildes keinen EinfluR auf
Vertikalparallaxen hat. Man kann so aus den entsprechenden Vertikalebenen durch die
Aufnahmeorte 0, 2, 4 usw. (Abb. 11) den Einflul? der L&ngsneigungsfehler der Aufnahmen
1, 3, 5 usw. frei von Langsneigungsfehlern der Projektoren mit gerader Ordnungszahl
erkennen und umgekehrt. Es gelingt also leicht, den Projektor 1 so zu schwenken, daR
der auf die Lotebene durch 0 (a—b) und durch 2 (c—d) treffende Teil der Bildprojektion

0 12 33t

Abb. 11

Punktauswahl fir die Orientierung am
Aeroprojektor Multiplex.

genau gleiche Projektionsbreite zeigt wie die entsprechenden Bildteile der Projektoren
0 und 2. Das gleiche gilt fur Projektor 3 in bezug auf 2 und 4, sowie umgekehrt fur 2
in bezug auf 1 und 3 usw.

Einflisse von Verzeichnungsfehlern und Fehlern der Statoskopangabe zeigen sich
dadurch, dafll es nidit gelingt, die Projektionsbreiten a—b und c—d fur Bild 1 genau
gleich den entsprechenden Strecken der Bilder 0 und 2 zu machen, sondern daR es
bestenfalls mdglich ist, sie beiderseits in der gleichen Weise etwas zu gro} oder etwas
zu klein einzustellen. Nur fur die beiden Endprojektoren 0 und n wird man auch bei
Verzeichnungsdifferenz eine Einstellung erhalten konnen, die genau gleiche Projektions-
breite zeigt wie die Nadibarbilder, da diese Bilder nur einseitig angeschlossen werden.

Nach Ermittlung der L&ngsneigung sind die Projektoren noch fir Querneigung zu
orientieren. Fehler der Querneigung zeigen sich jetzt dadurch, dal3 innerhalb des zwei
Bildern gemeinsamen Raumes, z. B. a—b—e—f, fur Bild 0 und 1, die Punkte g und i sich
nach eventuell noch notiger Korrektur mit by zwar genau decken, die Punktpaare b—f
und a—e aber im gleichen Sinne Vertikalparallaxen zeigen. Diese Vertikalparallaxen
werden in bekannter Weise durch gemeinsame Korrektur der Querneigung und der zur
Flugrichtung normalen Basiskomponente beseitigt. Entsprechendes gilt dann fir den
Bildraum e—c—f—d von Bild 1 und 2 usw.

Die praktischen Versuche wurden mit zehn Bildern der Reihe ausgefihrt, die vorher
am Stereoplanigraphen untersucht worden war. Es waren dies die Bilder Nr. 35 bis 44.
Sie ergaben eine Strecke von rund 10 km Lénge. Die Triangulation erfolgte im Mal-
stab 1 : 10 000.

In drei ersten Versuchen wurden unmittelbar die aus den Horizontbildern ermittelten
Neigungen eingestellt. Das Ergebnis ist:

Langenabschlufifehler..............ccooiein +30 in + 10 + 18
HohenabschluRfehler ..o, — 6,6 in + 3 — 75
Mittl. Hohenfehler des einzelnen Punktes =+ 59 in + 6,3 + 45

Hohenfehler im Mittel 4: 56 m
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Die Versuche 1 und 3 zeigen noch Andeutungen eines systematischen Felilereinflusses
mit Koeffizienten von etwa c¢ = 0,4.10~6 bzw. ¢ = 0,3.10~8, wahrend bei Versuch 2
die Vorzeichen von Langen- und Hohenfehler sich widersprechen. Da diese Fehler bei
Versudi 2 an sich gering sind, handelt es sich offenbar im wesentlidren um zuféllige Fehler.

Nadi sorgfaltiger Prufung der einzelnen Projektoren wurde ein weiterer Versuch
unternommen, bei dem ein Fehler der L&ngsneigung von 0,11? an allen Projektoren ein-
gestellt worden war.

Das Ergebnis war:

Langenabschlul3fehler — 455 m auf 10 km
HohenabschluRfehler + 215 m auf 10,3 km
MaRstabsfehler am Ende — 16,9m auf eine Strecke q=2,210m

und eine Entfernung von 8,8 km.
Es ergibt sidi hieraus:
Cs =—0.91.10-6; ¢, -—0,87.10-6; c<.=—0,65.10-6.

Einem Lé&ngsneigungsfehler von 0,11? wirde im vorliegenden Fall ein ¢ = —0,11. 10*6
entsprechen. Die Ubereinstimmung ist also in Anbetradit der graphischen Kartierung
befriedigend.

Nadi Verbesserung des Modelles durch Korrektur cler Neigungseinstellung ent-
sprechend dem Langenabsdilulfehler ergibt sich fiuir den einzelnen Punkt ein mittlerer
Hohenfehler von +5,4 m, wéhrend die Lagefehler im Kartierungsmalfistab innerhalb
0,5 mm blieben.

Ein Vergleich der Leistung von Stereog)lanigraph und Multiplex ergibt ohne Be-
ricksichtigung der verschiedenen L&angen (20 km gegen 10 km) ein  Verhdltnis der
Quadrate der mittleren Hohenfehler von 1:4,5. Der Aeroprojektor Multiplex ist also
fur Aerotriangulation bei verminderten Genauigkeitsanspridien geeignet.

b) Verwendung von Weitwinkelkammern.

Bei der Bearbeitung von Aeropolygonen hangt die Zahl der je L&ngeneinheit aus-
zuwertenden Bilder von der Flughthe und vom nutzbaren Bildwinkel der Aufnahmen ab.
Es ist dies einer der Grinde, die weitwinkelige Kammern winschenswert erscheinen
lassen. Das Problem ist damit jedoch nicht erschopft, sondern die Frage nach der fur
eine bestimmte Zuglédnge erreichbaren Genauigkeit ist insbesondere wichtig. Zu dieser
Frage besagen die Formeln (3), (5), (7), (8) des Teiles | in etwas anderer Schreibweise:

Mittlerer Querfehler: M, =m;i+s2m’,,+-|-+y (16)

Mittlerer Langenfehler: mZ:m’\+52m’\+i. k s3 17

Mittlerer Hohenfehler: = + +s2m’+2 . k.s.a./<E (18)
Hierbei ist:

Als neue Bezeichnungen sind auferdem eingefuhrt:

m/i — mittlerer Gesamthohenfehler eines Punktes,
m/io— mittlerer Fehler der Ausgangshodhe,

mhfi = mittlerer Messungsfehler am Geréat bei H6heneinstellung des einzelnen Punktes,
mi = mittlerer Fehler der Neigung des Bezugsniveaus,
fik = mittlerer Fehler eines beobachteten Horizontalwinkels,

mittlerer Fehler eines beobachteten Vertikalwinkels.

In den Formeln (16), (17), (18) sind jeweils die letzten Glieder besonders wichtig:

1. Formel (16) zeigt, daR es hinsichtlich des Querfehlers wesentlich ist, den absoluten
Betrag der Basis mdoglichst grof3 zu machen, was entweder bei gegebenem Basisverhaltnis
durch groRRe Flughdhe oder bei gegebener Flughdhe durch einen mdglichst groflen nutz-
baren Bildwinkel erreicht werden kann, falls dadurdi die Genauigkeit der Messung
des Horizontalwinkels nicht leidet.

2. Die'letzten Glieder fur die Quadrate der mittleren Langen- und Hohenfehler
sind der Flughdhe invers bzw. direkt proportional. Eine groRe Flughdhe wird also
den Langenfehler verkleinern, den Hohenfehler dagegen vergroRern. Da aber die Flug-
hohe in beide Fehlerglieder nur linear eingeht, ist es unter Umstdnden wesentlicher,
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den mittleren Fehler der Winkelbeobachtung mdglichst klein zu halten. Im Ubrigen
hangen beide Fehler wesentlich von dem Koeffizienten k ab, der seinerseits durch das

Verhéltnis von Basis zur Flughthe — bestimmt wird. Dieses Verhaltnis bestimmt
auBerdem den kleinsten Wert des nutzbaren Bildwinkels in der Flugrichtung oder die

erforderliche MindestgroRe des Bildfeldes ~min- Fir veischiedene Werte — wird k
und £imi,, zu: a

Ctl) 03 06 07 08 1 2 3
k 1 13,2 94 7.2 5 325 374
Rntit 38« 69« 78« 86« 100« 141« 159«

Hieraus folgt, da k zun&chst schon bei verhaltnisméallig geringer Zunahme des Basis-
verhaltnisses sehr rasch abnimmt, bei dem Basisverhaltnis 2 ein Minimum erreicht und
dann langsam wieder zunimmt. Eine VergrofRerung des Basisverhaltnisses von 0.3 auf 0,7
vermindert k auf rund V« seines Wertes, wahrend die weitere VergroRerung des Basis-
verhaltnisses von 0,7 auf 2 den Wert von k nur mehr auf ’/s des Wertes bei 0.7 ver-
kleinert. Dies bedeutet, dal? eine Vergrofierung des minimalen Bildfeldes von 38« auf 78«
unter sonst gleichen Umstanden eine erheblich groRere Verbesserung der MeRgenauigkeit
bringt als eine weitere VergroRerung auf 1l4t«.

Die Beantwortung der Frage nach dem optimalen Bildfeld einer Weitwinkelkammer
fur Nadiraufnahmen hédngt aber nicht nur von der GroRe des Koeffizienten k ab, son-
dern wird von der GroRe p® mit bestimmt. Wéhrend eine VergroBerung von bla von
0.7 auf 2 nur eine Verkleinerung von k und damit des Quadrates der mittleren L&ngen-
und Hoéhenfehler auf ein Drittel bringt, wirde diese Verkleinerung mehr als kompen-
siert, wenn sie etwa durch eine Verdoppelung des Fehlers der Vertikalwinkelmessung
erkauft werden mifte. Letzteres ist aber stets der Fall, wenn die Erweiterung des
Bildfeldes dadurch vorgenommen wird, da man mehrere Kammern zu einer KoppeL
kammer vereinigt, und ist um so mehr der Fall, wenn gleichzeitig die Bildweite stark
reduziert wird.

Da die Bildwinkel der fur Einzelkammern zu Aeroaufnahmen verwendeten Objektive
bisher 65« nicht wesentlich Uberschritten haben, konnte mit diesen Kammern auch nur
ein nutzbares Bildfeld fi von rund 50« erzielt werden, was nach Abzug eines Sicherheits-
winkels von beiderseits 5« fur die Uberlappung ein in der Uberdeckung wirklich nutz-
bares Bildfeld von rund 40« und damit ein Basisverhdltnis von rund 0,3 ergibt.

Zur VergrofRerung dieses Verhdltnisses wurden von verschiedenen Seiten Koppel-
kammern mit zwei bis zehn Teilkammern gebaut. Die Erfahrungen haben gelehrt, dal
dadurch nicht nur die Arbeit an sich komplizierterl, sondern insbesondere auch die Ge-
nauigkeit der Richtungs- und Winkelmessung herabgesetzt wurde. Aus diesen Erfah-
rungen heraus erneute sich der alte Wunsch des Photogrammeters nach einem Objektiv
ausreichender Lichtstdrke und mit moglichst groBem Bildwinkel.

Verwendung der ZA.-Reihenmelkammer W 10, 18 X 18.

Die Firma Zeiss-Aerotopograph hat in den letzten Jahren das Topogon entwickelt,
ein MeRobjektiv mit_einem Bildwinkel von 105«, Offnungsverhaltnis 1:6,3, f = 100min.
Dieses Objektiv ergibt in einer Kammer (Abb. 12) mit der BildgrofRe 18 X 18 ein Bild-
feld von 93«, wobei allerdings entsprechend dem Bildwinkel nur ein Kreis von 21 cm
Durchmesser voll ausgezeichnet wird, sodald die duRersten Ecken des Bildes 18X18 weg-
fallen. Um die Bildbreite von 180 mm voll ausnutzen zu konnen, muf daher das Basis-
verhaltnis zu 0,6—0,7 ?ewéhlt werden statt des andernfalls mdglichen Verhéltnisses von
0,7—0,8. Doch gibt selbst ein Basisverhéltnis von 0,85 bei dieser Kammer einen Bild-
streifen, der mit 120 mm Breite voll ausnutzbar ist. Mit dem normalen Basisverhaltnis
0,6—0,7 und der dann voll ausnutzbaren Bildbreite von 180 mm leistet diese Kammer
genau dasselbe wie die von ZA. seinerzeit gebaute Vierfachkoppelkammer. Die Ver-
ringerung der Brennweite von 135 mm auf 100 mm wird hinsichtlich der Genauigkeit
der Richtungs- und Winkelenthnahme durch das Wegféllen der Anschluf3fehler beim
Zusammenschlu3 der Teilbilder mehr als kompensiert, ganz abgesehen von der wesent-

16 Vgl. Baeschlin und Zeller, Lehrbuch der Stereophotogrammetrie, Zirich 1934, S. 464 ff.
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lidien Vereinfachung der Arbeitsvorgédnge bei Aufnahme, Entwicklung und Ausarbeitung
der Bilder.

Mit dieser Kammer wurden zur Prufung ihrer Verwendbarkeit in Kolo-
nialgebieten seitens der B.P.M. auf Sumatra Probestreifen in 2000 m und
4000 m Hohe geflogen (Abb. 13).

Die Probestreifen wurden so angelegt, dal sie zu Triangulationsversuchen verwendet
werden konnen. Hierfur geeignet sind zwei Bildstreifen in 2000 m Héhe (Bild-Nr. 1—37
und 55—84) von 32 km bzw. 26 km Lénge und ein Bildstreifen in 4000 m Hohe (Bild-
Nr. 98—109) von 22 km Lénge. Die beiden Streifen aus niedrigerer Héhe sind ndherungs-
weise in N-S-Richtung, der Streifen aus groller Hohe in O-W-Richtung geflogen, so
daf} sich die beiden Streifengruppen im rechten Winkel Uberschneiden. Ein zwischen den
beiden Streifen aus 2000 in Hohe liegender dritter Streifen muBte wegen erheblicher
Wolkenbildungen leider ausfallen, so- dall die beiden verwendbaren Streifen sich im
sudlichen Teil kaum bertuhren, wéhrend im noérdlichen Teil der AnschluR gtnstiger ist.

Abb. 12.
ReihenmelRkammer W 10, 18X18, der Firma Zeiss-Herotopograph in Verbindung mit Registrierstatoskop von Vaisala.
A Registrierstatoskop, B Kammer, C Uberdeckungsregler, D Steuergerét.

Da bei diesen FIU%en zwar kein Registrierstatoskop verwendet wurde, jedoch beim Flu
moglichst konstante Hohe eingehalten worden war, eignen sich die Aufnahmen sowoh
zu einer Aeropolygonierung mit dem Stereoplanigraplien, wobei die Korrekturen der
Hohen nachtréglich aus den Léangsneigungsknicken festgestellt werden, sowie auch zur
Aeropolygonierung in, Vertikalebenen mit dem Radialtriangulator, da die Kammer stets
moglichst gut nadirwaérts gerichtet worden war (vgl. Teil I, die beiden Varianten zu Fall 2, B).

a) Aeropolygonierung am Stereoplanigraplien.

Zur Malistabsermittlung wurden fur den Beginn des Streifens 1/37 die aus einer
Karte 1:5000 abgegriffenen Abstdnde zwischen vier benachbarten Punkten gegeben, wo-
bei der groRte Abstand 897 m betrug. AuRerdem stand eine Ubersichtskarte 1 : 100 000
zur Verflgung, welche die Hohen einiger nivellierter Punkte enthélt, den Verlauf einiger
Messungslinien, einzelne FluRBlaufe, wenige Wege und sehr viel nicht vermessenes Ur-
waldgebiet zeigt. Diese Karte wurde nur zur naherungsweisen azimutalen Orientierung
des ersten Bildstreifens und zur Ermittlung seiner Querneigung und der Ausgangshodhe

verwendet.
Die Bearbeitung der Aufnahmen ergab einige methodische Besonderheiten:

1. Wéhrend im Kulturland zum Anschluf aufeinanderfolgender Modelle in der Regel
genligend xiele gut identifizierbare Geléndedpunkte zur Verfugung stehen, fehlen diese
im Urwald vdllig. Dieser Mangel erschwert die gegenseitige Orientierung der Bildpaare
auBerordentlich, da sich insbesondere bei Betrachtung mit VergrofRerung und ent-
sprechend verkleinertem Gesichtsfeld identische Waldpartien nur sehr mihsam auffinden
lassen. Diesem Ubelstande wurde dadurch abgeholfen, da vor der Bearbeitung im
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Nr. 4 1935
Abb. 13. Versuchslliige Sumatra. Aufnahme RMK. W 10.
Auswertung am Stereoplanigraphen mit Weitwinkelbildtragern: 1. Streifen 1-37 und 55—84, Flughthe 2000 m, Bild-
1:50000, kartierte Flache 170 gkm. 2. Streifen 98—109, Flughodhe

malistab 1:20000, AuswertemaRstab
4000 m, BildmaRstab 1:40000, Auswertemalstab 1 :50000, kartierte Flache 125 gkm.

Auswertezeit einschlieBlich Triangulation und Kartierung: Streifen 1: je Bildpaar | Stunde mijt einer kartierten
Flache von 2,7 gkm je Stunde. Streifen 2: je Bildpaar I‘/a Stunden mit einer kartierten Flache von

7,8 gkm je Stunde.
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Auswertegerat auf den Bildern die Lage des jedem Bilde eigenen Hauptpunktes und
die Lage der benachbarten Bildhauptpunkte mit Farbkreisen unter dem Stereoskop be-
zeichnet wurden und nach diesen Farbringen die Naherungsorientierung erfolgte, die
dann unmittelbar die stereoskopische Fusion der Bilder zur Folge hatte.

2. Zum AnschluR des jeweils folgenden Modelles ist Anschluff im Grundri und in
der Hohe erforderlich. Da im Urwald leicht identifizierbare Bodenﬁunkte fehlen, wurde
fur den Anschluf im Grundrif jeweils der durch ein Kreuz bezeichnete Bildhauptpunkt
des vorhergehenden Bildes verwendet, auf den die MeRBmarke monokular, aber mit der
Hohe eines unmittelbar benachbarten niedrigen Baumwipfels eingestellt wurde. Dadurch
wurde jeder Bildhauptpunkt zu einem leicht und scharf einstellbaren fingierten Modell-
punkt, dessen Koordinaten sicher bestimmbar sind. Zum Ho6henanschluf® dienten in der
Regel wenigstens zwei niedrige Baumwipfel in der unmittelbaren Né&he des Haupt-
punktkreuzes.

3. Der Zusammenschlul3 der sich Uberkreuzenden Bildstreifen
erfordert besondere Aufmerksamkeit. Bei (B;enéhert gleicher Flughohe der
verschiedenen Streifen erfolgt er am zweckmaRligsten durch unmittelbare stereoskopische,
gegenseitige Orientierung von zwei Bildern aus je einem der beiden Streifen, wobei
diese Orientierung, wenn moglich, als Folgebildanschlufl durchgefiihrt wird. Bei stark
verschiedenen Flughodhen missen dagegen aus Bildpaaren der verschiedenen
Streifen Geladndepunkte identifiziert und diese nach Koordinaten in bezug auf die ver-
schiedenen Streifen eingemessen werden. Der Zusammenschluf® erfolgt dann durch eine
Koordinatentransformation. Tin Urwaldgebiet ist diese schon im Kulturland zeitraubende
Methode besonders schwierig und ungenau. Aufnahmestreifen, die zu einer Aero-
triangulation verknupft werden sollen, sollten daher mdoglichst mit gleichem Bild-
mafstab, d. h. aus gleicher Hohe, aufgenommen werden.

Im vorliegenden Fall wurden die Streifen 98/109 und 1/37 sowie 55/84 und 98/109
Uber je drei Punkte zusammengeschlossen, deren Abstdnde im ersten Fall 960 m, 2470 m
und 2840 m, im zweiten Fall 1870 m, 2420 m und 4250 m betrugen und die auf den Streifen
aus niedriger Hohe Uber finf bzw. sechs Bilder, auf dem Streifen aus grolRer Hohe Uber
je drei Bilder verteilt waren.

Der Streifen 98/109 wurde in zwei voneinander unabhdngigen Versuchen an den
Streifen 1/37 angeschlossen. Die wahrscheinlichsten Richtungsanschlusse und Malstabs-
Ubertragungskoeffizienten wurden aus den verschiedenen Ansdilissen mit folgenden
mittleren Fehlern erhalten:

55/84 an 98/109

man + 0.7°l00
1tflo + 11

Die den beiden Streifen aus niedriger Flughdhe gemeinsamen Punkte ergaben
zwei Schleifen. Von diesen zeigte die rund 16 km lange Schleife 16—8—99—101—57—65
eine Langendifferenz von 20 m. wéhrend die rund 50 km lange Schleife
36—8—99—101—57—84 einen Querfehler von 65 m und eine Langendifferenz von 98 m
ergab. Dieser Querfehler von [,26%0 und Langenfehler von 1,95%0 entsprechen den
mittleren Fehlern der Anschlusse.

Ein Vergleich der photogrammetrischen Ausarbeitung mit der vorhandenen Karte
zeigt im Detail der topographisch aufgenommenen Flu3gebiete gute Ubereinstimmung.
Wo die Karte nicht mehr auf Messung beruht, sind die Differenzen natirlich erheblich.
Der Vergleich zei%t aber auBRBerdem, daB in der topographischen Karte, die aus Polygon-
messungen zwischen astronomisch bestimmten Punkten konstruiert ist, die der
astronomischen Ortsbestimmung anhaftenden Fehler enthalten sind. So ergeben sich
entsprechend der groBeren Genauigkeit der geographischen Breitenbestimmung in Nord-
Sud-Richtung keine nennenswerten Differenzen. Dagegen ist der in sich richtig ver-
messene Flul3 im SO-Teil der Karte gegeniber der Strale und Ortschaft im SW-Teil
entsprechend dpr groéRBeren Unsicherheit der geographischen Lé&ngenbestimmung um
einen Betrag von nahezu 400 m verschoben.

Zur Sicherung gegen ein grobes Versehen wurde der Streifen 98—409 aus 4000 m
zweimal an den Streifen 1/37 angeschlossen und ausgearbeitet. Die Differenz der beiden
Ausarbeitungen hinsiditlich der Koordinaten der ins Geldnde projizierten Bildhaupt-
punkte ist in Abb. 14 dargestellt. Die als endfreie Polygone behandelten Ziige zeigen
am Ende eine Differenz von 10 m in der Querrichtung und 8 m in der Langsrichtung.
Aus den Differenzen fur die einzelnen Polygonpunkte errechnen sich mx = £3,0m und
my = =45m bei 19 km Zuglénge.
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Wahrend die vorhandene topographische Karte infolge ihrer beschréankten Lage-
genauigkeit, die geringer ist als die der photogrammetriscnen Messung, hinsichtlich der
Lage keine scharfe Kontrollmdglichkeit bot, sind die Hohenangaben zuverléssiger.

Streifen 1/37 Uberquert funf Stellen, fur die HoOhen vorliegen. Es ergeben sich
folgende Differenzen:

Bild Nr. 4 19 24 31 38
Abstand 2 km 15 km 20 km 26 km 30 km
Hohenfehler —4m —14m —2m +2m —3m

Streifen 55/84 Uberquert sechs Stellen mit gegebenen Hohen. Der Streifen zeigte
zunéchst am Ende fur Bild 84 einen Hohenfehler des Flusses von + 39m. Nach Ver-
teilung dieser Differenz auf alle Ubrigen Hohen entsprechend der Zugldnge bleiben
folgende Fehler:

Bild Nr. 59 66 68 77 80 84
Abstand 3 km 8 km 10 km 18 km 21 km 25 km
Hohenfehler —6 m 4-4m —13m —15m +4m 0m
Streifen 99/109 zeigte zunachst folgende Fehler:

Bild Nr. 101 106 109

Abstand 4 km 13 km 19 km

Hohenfehler | + 60 m + 14 m +8m

Hohenfelder I +70m + 11m +7m

Da die Bearbeitung im Stereoplanigraphen wegen des Fehlens von Statoskop-
registrierungen so erfolgt war, als ob der Flieger die Flughdhe genau eingehalten hétte,
enthalten die angegebenen Hohenfehler die Fehler der Flugzeugfiihrung. Diese Fehler
kénnen entsprechend Teil I, Formel (14), berechnet werden. Fur die Streifen 1/37 und
55/84 hatten sich nur geringfugige vertikale Knickungsdifferenzen ergeben, die auf
Flughdhenschwankungen bis zu =+ 15m schlieBen liefen. Dagegen zeigten sich im

Abb. 14

Ergebnis der dreimaligen Auswertung des-

selben Bildstreifens Nr. 99--109, und zwar

zweimal mit Stereoplanigraph, einmal mit

Radialtriangulator, wobei fir die letzte Aus-

wertung die vereinfachte Berechnung nach
E. Wolf verwendet wurde.

/IXj, /1Yi Differenzen zwischen erster und
zweiter Auswertung mit dem Stereoplani-
graphen,

71X2, dY2 Differenzen zwischen der Aus-
wertung mit dem Radialtriangulator und
der zweiten Auswertung mit dem Stereo-
planigraphen.

Streifen 98—109 fur die Bilder 100, 101 und 102 bei beiden Versuchen mit einer Differenz
von maximal 0,1U' dieselben Knickungserscheinungen. Die zugehdrige Berechnung gibt:

Bild Nr. 99 100 101 102 103
2do — — 1,73*- + 3,875 — 2,042 —
dh — —528m + 118,0m —62,3m —
dh Om — 38m — 60,4m + 09m Om

Durch die Korrektionen dh verschwindet der Hohenfehler von Bild 101 fir Ver-
such 1, wéhrend er fur Versuch2 + 10m betragt, also innerhalb der GrdéRenordnung
der Ubrigen Fehler bleibt. Es zeigt sich also, daB groRere Abweichungen aus der rich-
tigen Flughohe selbst bei fehlenden Statoskopangaben mit Sicherheit erfat werden
konnen. Es sind jedoch in diesem Fall mindestens am AbschluR des einzelnen Streifens
Kontrollh6hen unerlaRlich.
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R) Aeropolygonierung am Radialtriangulator in vertikalen Kernebenen.

Das Bildmaterial des Streifens 99/109 wurde aufer am StereoEIanigraphen noch zu
einer Polygonierung mit dem Radialtriangulator verwendet nach der vereinfachten
Methode von E. Wolf. Es wurden keine Rauten gemessen, sondern nur die Polygon-
winkel und die scheinbaren Bildabsténde r der aufeinanderfolgenden Radialpunkte.
Die Berechnung erfolgte nach Formel (15), nachdem eine N&herungsldnge der Seite
99—100 aus den Ansch uBﬁunkten des Streifens. 1/57 ermittelt worden war. Der Streifen
wurde zwischen die Punkte 99 und 109 eingehdngt, wie sie aus Versuch 2 mit dem
Stereoplanigraphen erhalten worden waren. Abb. 14 zeigt das Ergebnis. Wie zu er-
warten, unterscheiden sich die Querfehler in keiner Weise von den Querfehlern, wie sie
im Stereoplanigraphen erhalten wurden. Dagegen zeigen sich erheblich groRere Langen-
fehler. Es ist aber bemerkenswert, da der maximale Lagefehler bei einer Zuglange
von 19 km nicht mehr als 41 m betragt. Die Methode erscheint daher bei relativ ebenem
Gelénde geeignet zu einer raschen Bestimmung der Lage der Bildhauptpunkte, die ihrer-
seits dann wieder die Unterlage geben zum Zusammenfugen der Bilder zu Bildplénen.
Brauchbare H6hen kénnen bei dieser Methode jedoch nicht erhalten werden.

B. Aeronivellement und Aerotriangulation |[. Ordnung.

Nachdem die Versuche zur Uberbriickung festpunktloser Rdume zu Uberraschend
genauen Ergebnissen gefuhrt hatten, konnte der Plan in Angriff genommen werden,
Punktnetze nach Lage und Ho6he mit einem Minimum von terrestrischen Messungen
aufzubauen.

Von S. Finster walde rl7 stammt der ,,\orschlag zur Durchfuhrun
einer Nadirtriangulation in einem uberall begehbaren Neuland, wobei es sic
nur um eine Lagenermittlung handeln soll*: ,Man verteile Uber das Land in
Abstédnden von 30 bis 50 km Grundlinien im Ausmafl von 5 bis 5 km, deren Léange und
Azimute man bestimmt und in deren Endpunkten (oder wenigstens in einem derselben)
man die geographisdie Breite und die Seehdhe mi3t. Die Endpunkte der Grundlinien
mussen fur Sicht von oben bezeichnet werden. Dann werden die Grundlinien durch
ein Netz von Flugstreifen mit entsprechenden Nadirketten verbunden. In diesem
Netz sollen die Grundlinienmitten als Knotenpunkte gelten; die Netzmaschen
kdnnen dabei drei- oder viereckig sein. Eine anndhernd quadratische Anordnung der
Knotenpunkte empfiehlt sich wegen der erleichterten Durchfiihrung aneinandergereihter
Flugstreifen.”

Versuche nach diesem Plan sind von der DVL. ausgefuhrt worden. O. Lacmanni
teilt als Ergebnis von sieben ,reichlich 70 km" langen Zigen, deren Koordinaten-
umformung auf Anfangs- und Endbasis erfolgte, mittlere Lagefehler
zwischen £55m und + 159m mit. Uber die Mdglichkeit von ,,HOhenkarten aus
weitwinkligen Luftaufnahmen® schrieb S. Finsterwalder im Int.
Archiv fur Photogrammetrield. Hierbei sollen die umphotographierten Aufnahmen
nach einer vorhergehenden Berechnung ihrer Orientierung entzerrt und dann ein affin
verzerrtes Modell ausgemessen werden. Ergebnisse einer derartigen Arbeit fur Aero-
triangulation wurden jedoch bis jetzt nicht verdffentlicht..

Gegenuber diesen fritheren Vorschldgen und Versuchen beruht der Fortschritt des
Aeronivellements mit Verwendung einer ZA.-Weitwinkelkammer darin, daf} eine
unmittelbare Verbindung von Lage- und Hohenermittlung ohne jede Orientie-
rungsberechnung fir die einzelnen Bilder und unter unmittelbarer Verwendung der
Originalnegative oder von Kontaktdiapositiven im unverzerrten Modell erfolgt. Dartber
hinaus gibt der enge Zusammenhang von Malfistabs-, Langen- und Hohenfehlern die
Maglichkeit zu Fehlerausgleichungen, welche die Entwicklung eines Netzes aus Flug-
streifen auch Uber unbegehbarem Gebiet gestatten.

Zur Prufung dieser Moglichkeiten wurde in Zusammenarbeit mit der Konigl.
Nieder | Luftfahrtgesellschaft (K.L.M) und dem Geodatischen In-
stitut der Techn. Hochschule Delft ein groRangelegter Versuch durchgefuhrt.

Als Aufgabe wurde gestellt, die Lage und die Hohe eines von der Kiste wenigstens
100 km entfernten Punktes zu ermitteln. Zu diesem Zweck wurden von zwei Punkten
der hollandischen Kiste aus, die selbst rund 100 km Abstand haben, zwei Flugstreifen

17 S. Filsterwalder, Uber die zweckmaRigste Verwendung der geographischen Ortsbestimmungen bei
der Nadirtriangulation. Int. Archiv |. Photogrammetrie VII/2, Brinn 1931, S. 38.

18 0. Lacmann, Die Vermessung grofRer Gebiete in kleinen MaBstdben. Bildmessg.u. Luftbildwcs.2,1933, S.83.

19 Int. Archiv I. Photogrammetrie VII/2, Briinn 1931, S. 7.
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von je 115 bzw. 117 km Léange in 4000 m Hohe nach einem Punkt Osthollands geflogen.
Ein dritter Streifen wurde von einem zwischengelegenen Kistenpunkt nach dem gleichen
Zielpunkt geflogen. Seine Lange war 126 km, sein Zweck erweiterte Kontrollmdglichkeit.
Zur Verwendung gelangte eine ZA.-Weitwinkelkammer, 10 cm, in Verbindung mit einem
Regristrierstatoskop von Viisala. Die Aufnahme erfolgte an zwei verschiedenen Tagen.
Wahrend der Flige wurde der Barometerstand in einer Bodenstation sorgfaltig registriert.

Als Auswerteunterlagen war fiir jedes Anfangsbildpaar eine Gruppe von drei bis
funf trigonometrisch bestimmten Punkten gegeben, aulierdem ein einzelner Kontroll-
punkt in 4 bis 8 km Entfernung. Dieser Punkt bildete zusammen mit einem zentral
%elegenen Punkt der Punktgruppe des ersten Bildpaares die eigentliche Orientierungs-
asis des betreffenden Streifens. Drei bis vier Hohenpunkte dienten zur Neigungs-
ermittlung fur jedes erste Bildj>aar. Da bei diesem Versuch die Kammer noch nicht

+50»v
+MO»»-
+30m
+20-*»
+10'»»
0
—10w-
-20»»-
-30»»-
-tOm-

Ergebnls des Streitens 1 vom Sterntlug Holland, wobei der Streifen nur an einem Ende orientiert ist (endtreier Zug)
1 Langenfehler, g Querfehler, h Hohenfehler.

zur Aufnahme von Horizontbildern eingerichtet war, waren an Elementen der &ufleren
Orientierung nur die statoskopisch ermittelten Flughdhenunterschiede gegeben. Die
Bearbeitung erfolgte am Stereoplanigraphen in der Weise, dal zum Anschluf? der auf-
einanderfolgenden Bilder jeweils die Bildhauptpunkte und die in ihrer unmittelbaren
Né&he ermittelten Bodenhohen verwendet wurden. AuBer den Koordinaten dieser Punkte
wurden stets die Koordinaten samtlicher erkennbaren Kirchtiirme abgelesen sowie einiger
weiterer Kontrollpunkte und die Hohen von Gelédndepunkten bestimmt, die zur Kontrolle
dienen sollten. AuRerdem wurde die Lage aller dieser Punkte in 1 :50000 kartiert.

Da eine ausfiihrliche Darstellung der Fehleruntersuchungen einer spateren Verodffent-
lichung vorbehalten ist, sei hier das Ergebnis der vorlaufigen Prufung mitgeteilt. Abb. 15
gibt eine graphische Darstellung der Fehlerentwicklung des Streifens 1. Streifen | be-
steht aus 50 Bildern, von denen 49 zur Polygonierung verwendet wurden. Als 50. Bild
wurde ein Bild des Streifens Il angeschlossen, das den Knotenpunkt bildet. Zur vor-
laufigen Prifung wurden 16 Kirchtirme und 40 Il6henpunkte verwendet, die durchweg
in der Nahe der Streifenachse liegen. Abb. 15 gibt die Fehlerentwicklung fiur den end-
freien Zug. Samtliche Fehler zeigen infolgedessen mit der Zuglange wachsende
Betrage. Die Maximalbetrage sind fur den Langenfehler 35 m, fur den Querfehler
48 ra und fur den Hohenfehler 24 m, wobei der mittlere Hohenfehler + 9 m betrdgt. Be-
merkenswert ist, dal die maximalen Fehlerbetrdge dieses endfreien Zuges von
115 km Lé&nge die GroRe des kleinsten mittleren Fehlers der von O. Lac-mann durch-
gefuhrten, 70 1cm langen Ziige mit beidseitigem Basisanschluf? haben.
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Ein besonderes Interesse beansprucht der Knotenpunkt. Er wurde in zwei Weisen
berechnet: a) eine vereinfachte Berechnung aus den beiden &uRersten Streifen allein,
b) unter Verwendung aller drei Streifen mit Ausgleichung.

Die Koordinaten des Knotenpunktes wurden zunéchst aus den Maschinenkoordinaten
des einzelnen Zuges durch eine einfache Koordinatentransformation erhalten, entsprechend
der Transformationsformel:

X=X»+m.cos A.X"—m.sin A .t/
Y—Y»+m.sin A.x"+ m.cosA.y'

Hierin sind Xo, Yo die Koordinaten des einen Basisendpunktes im System der Landes-
aufnahme, m die MaschlnenmaBstabszahl A das Azimut der x-Achse der Maschine im
System der Landesaufnahme, x' und y' die auf den gleichen Basisendpunkt bezogenen
Maschinenkoordinaten.

Infolge der systematischen Fehler missen nun diese Koordinaten noch Verbesse-
rungen erhalten. 'Wenn die Maschinenachse mit der Flugachse genau zusammenfallt, so

sind diese Verbesserungen fur x' und y* entsprechend (10): dx' = -x""-c und dy’ = X' y'¢c.

Wenn jedoch bei dem ersten Bildpaar die Verkantung nicht so gewdéhlt wurde, dal3 die
Flugachse sich im Mittel mit der X-Achse der Masdiine deckt, so erféahrt der Streifen eine
Verbiegung, die zusétzliche Korrekturen fur dx’, dy’ und das Azimut an jeder einzelnen
Stelle des Streifens bedingt. Die Gesamtkorrekturen werden dadurch zu:

ZfX'=-i- (X2 —2t/2) .c=dXx" .c

dy’—="~x<' .y'.c =dy'o .c (20)
JA==3t/""¢

Die Korrekturen dx' und dy' sind ebenfalls zu transformieren. Zu den Formeln (19)
kommen damit Zusatzglieder:

JXo.c=(m.cosA.dx' —m sin A .dy'o}.c
jYo.c=(m.sin A.dx' + m.cosA.dy'}. ¢

Fur die vereinfachte Berechnung werden fir jeden Streifen die Koordinaten des
Knotenpunktes unter Hinzufugung der Glieder (21) einander gleichgesetzt. Aus den so
entstehenden Gleichungen werden die beiden Konstanten cx und c? fur die beiden Strei-
fen bestimmt und mit diesen die beiden Koordinaten des Knotenpunktes tbereinstimmend
erhalten. Widerspriche ergeben sich dann noch fir das Azimut im Knoten und die
Hohe des Knotenpunktes.

Diese vereinfachte Berechnung ergab aus den beiden &ufleren Streifen fur einen in
der Nahe des Knotenpunktes gelegenen Kirchturm Koordinatenwerte, die ?egen[]ber den
richtigen Koordinaten im System der Landesaufnahme folgende wahre Fehler aufwiesen:

fY=+450,5m fy=—126m

Die Hohe des Knotenpunktes ergab sich mit einer Differenz von 11 in zwischen beiden
Streifen, wahrend das Mittel einen wahren Fehler von + 7 m gegenulber der Sollhdhe
aufwies.

Bei Verwendung aller drei Streifen gibt jeder Streifen zu vier Fehlergleichungen

Anlai:
di=—dX + X< L <S-+Xr—(X
p2— dY + )Y L c-+Y,- — (Y
D3=—dA—3t/' .c>-+ Ar— CA)
¢>4=— dh — a x’. Cr +h>— (6)

Hierin sind dX, dY, dA. dh und die fir jeden Streifen r besondere Konstante cr die Un-
bekannten, (X), (Y), (A), (h) irgendwelche N&herungswerte fur die Koordinaten, Azimut
und Hohe im Knotenpunkt, Xr, Y,, A,, hr die aus dem einzelnen Streifen erhaltenen un-
korrigierten Werte.

Im vorliegenden Fall ergaben sich fur den in der Nahe des Knotenpunktes gelegenen
Kirchturm Koordinaten mit folgenden wahren Fehlern gegeniber der Landesaufnahme:
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f +454m fyz=— 453 m fA=+6in
und einem mittleren Fehler aus der Ausgleichung
mA~-=+ 120m znjj-=+80m mz =+ 10m

Die drei Koeffizienten ¢ wurden mit einem mittleren Fehler von je +2.10~" Ein-
heiten erhalten, das Azimut mit einem mittleren Fehler +0,07«. Der mittlere Fehler
der ¢ entspricht einem mittleren Langenfehler von + 100 m und einem mittleren Hohen-
fehler von +8m auf 100lcm. Dabel zeigt sich, dal der Querfehler und der L&ngen-
fehler von né&herungsweise gleicher GroRe sind, im Gegensatz zur Radialmethode, bei
der Rautenziige die Richtung besser' halten als den MaRstab.

Der Versuch zeigt, dall es moglich ist, eine Aerotriangulation von einer Kiiste aus
in das Innere eines nicht begehbaren Landes mit einer Genauigkeit vorzutreiben, die in
der Lage rund I°/00 des Abstandes betragt. AuRerdem zeigt der Versuch, daR durch
Aeronivellement die Hohe mit so grofler Genauigkeit ermittelt werden kann, daR der
Fehler im vorliegenden Fall noch nicht Vicooo der Entfernung Uberschritt.

Die bei diesem Versuch erzielte Genauigkeit stellt noch nicht das Hochstmall des Er-
reichbaren dar. Steigerungen der Genauigkeit sind auf zwei Wegen mdglich: durch
erhohte Sorgfalt bei Behandlung des Aufnahmematerials, vor allem aber durch Mit-
verwendung einer Horizontbildkammer. Infolge des Fehlens einer solchen Kammer hat
in einem der Streifen eine systematische Verwindung des Modells quer zur Flugrichtung
bis zu einer Querneigung von rund 4nfoo eintreten konnen, die ihrerseits wieder zu Ver-
biegungen beitragt.

Neben der erreichten Genauigkeit interessiert vor allem der Zeitaufwand. Die
Gesamtlange der polygonierten Streifen betrug 358 km. Hierzu wurden 140 Bilder in
115% Stunden einschlielllich der Kartierung und Koordinatenbestimmung aller Kontroll-
punkte bearbeitet, also ein Bild in 50 Minuten. Es bedeutet dies einen Arbeitsfortsdiritt
von rund 25 km Aeronivellement am Arbeitstag bei einer Streifenbreite von 7 km.
Diese Leistung ist unter den gegebenen Umstédnden als Normalleistung anzusehen. Bei
einem Versuch Gber ein_groReres Teilstlick mit einem am Stereoplanigraphen nodi nicht
eingearbeiteten Mitarbeiter wurde am ersten Arbeitstag eine Leistung von 13 km, am
dritten Arbeitstag aber bereits eine Leistung von 18 km Aeronivellement je Arbeltstag
erreicht.

Die erreichte hohe Genauigkeit und der sehr geringe Zeitaufwand beruhen, ab-
gesehen von den gunstigen Eigenschaften der Aufnahmeapnaratur, auf der besonderen
Eignung des Stereoplanigraphen fiir derartige Arbeiten. Seine diesbezuglichen beson-
deren Vorzuge sind: 1. Mdglichkeit der unmittelbaren stereoskopischen Ausmessung weit-
winkliger Aufnahmen von Uber 100« Bildwinkel, 2. Méglichkeit des Folgebildanschlusses
mit einem Minimum von Arbeit infolge der besonderen Einrichtung fur Stereoumschal-
tung und Standpunktwechsel.

Die berichteten Ergebnisse liegen in bezug auf den Umfang der geldsten Aufgabe,
Genauigkeit und Schnelligkeit weit Uber allen von anderer Seite bisher verdffentlichten
Versuchsergebnissen.

4. Folgerungen.

Die Entwicklung der Aerotriangulation hat mit dem Aeronivellement eine Methode
gebracht, die uns heute schon in die Lage versetzt, eine topographische Aufnahme schwei-
zugénglicher oder selbst unbetretbarer Gebiete mit einem Minimum terrestrischer
Messungen so durchzufthren, da das Ergebnis den Anforderungen an Karten kleinerer
MaRstdbe, in vielen Fallen auch denen des Bauingenieurs fur generelle Projektierungen,
sowohl nach Lage wie auch nach Hohe genigt.

Die aerophotogrammetrische Vermessung von Kolonialgebieten kann nach dieser
Methode etwa folgendem Schema folgen (Abb. 16):

1. An einem Kistensaum oder in einem Randgebiet werden in Abstdénden von rund
100 km astronomisdi- %odatlsche Stationen eingerichtet (A>, A2,...). An diesen Stationen
wird die geographische Breite und L&nge eines gut luftsichtbaren Punktes bestimmt
sowie das Azimut der Riditung nach wenigstens einem weiteren luftsichtbaren Punkt in
nicht unter 5 km Entfernung. AuBer diesen astronomischen Arbeiten ist die Messung
der Lange von einer oder zwei nicht unter 4 km langen Strecken erforderlich, die in der
Né&he der astronomischen Station liegen, aber mit ihr nidit in Verbindung gebracht zu
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werden brauchen, auRerdem die Hohenbestimmung fur drei bis vier luftsichtbare Punkte,
falls nicht die Meereskuste selbst die Hohenbasis bilden kann.

2. Diese astronomisch-geodétischen Stationen bilden die Grundlage fiur das Aero-
netz I. Ordnung. Dieses besteht aus néherungsweise quadratischen Maschen von je 100 km
Seitenlange, in denen auBer den Seiten auch die Diagonalen beflogen sind, so dal sidi
an die Reihe der A-Punkte in 100 km Abstand eine Reihe von B-Punkten schliefit, an
die in weiteren 100 km Abstand eine Reihe von C-Punkten in gleicher Weise aus-
geschlossen werden kann, usw. nach Bedarf. Bei den Anfangsmaschen bilden die Flige
zwischen den astronomischen Stationen Hilfsmittel zur Ermittlung von Instrumenten-
konstanten und zur Verbesserung der Lage der .astronomischen Stationen selbst, da
deren Abstandsgenaui%keit aus astronomischen Messungen schon infolge der Lot-
abweichungsfehler vielfach geringer ist als die durch Aeronivellement erreichbare
Genauigkeit.

Fig. 16.

Schematische_Darstellung
einer Aerotriangulation
in Kolonialgebieten.

Aj, A2, A3 . .. astronomisch-
geodatisch bestimmte Kusten-
punkte.

Bj, Bo, B> ... Cj, C» .. . Punkte
des Aeronetzes 1. Ordnung.

al, b[, a2» b2 . . . Punkte des
Aeronetzes 2. Ordnung.

3. Die Flugstreifen des Netzes I. Ordnung bilden die fliegerische Unterlage fur ein
Netz Il. Ordnung und liefern zugleich die Knotenpunkte fir dessen AnschluB. Das Netz
Il. Ordnung besteht aus ndherungsweise parallelen Flugstreifen, die in etwa 20 km
gegenseitigem Abstand innerhalb der einzelnen Quadratmasdie geflogen sind. Zwischen
den Streifen Il. Ordnung werden die Streifen Ill. Ordnung zur topographischen Auf-
nahme geflogen. Dabei dienen die Streifen Il. Ordnung auBerdem zur Orientierung
des Fliegers, so dafl dieser seine je 20 km langen Flige zwischen den gewulnschten
Anfangs- und Endpunkten lickenlos nebeneinanderreihen kann (bei 4000—5000 m Uber
Grund in Abstdénden von 5—6 km).

4. Bei dieser Anordnung erfordert jede Quadratmasche von rund 10000 gkm Flache
fur das Netz I. und IT. Ordnung Flugstreifen von rund 1000 km L&nge. Dazu kommen
fur die Mascheneinheit 15—20 Streifen Ill. Ordnung von insgesamt 1500—2000 km Lange.
Die Zahl der erforderlichen Aufnahmen ist bei einer Flughthe von 4000—5000 m uber
Grund und Verwendung einer ZA.-Weitwinkelkammer Jje Mascheneinheit: 400 Auf-
nahmen fir dis Netz 1. und Il. Ordnung, 600—800 Aufnahmen fur das Netz I1l. Ordnung.

5. Als Auswertegerat wird fur das Netz I. und Il. Ordnung wegen der hier erforder-
lichen erhdhten Genauigkeit der Stereoplanigraph bendtigt. Fur das Netz Ill. Ordnung
und die topographische Ausarbeitung gentigt der Aeroprojektor Multiplex. Fur die Aus-
wertearbeit wird ein Stereoplanigraph je. Mascheneinheit wahrend der Dauer von zwei
Monaten beschaftigt, wahrend die topographische Arbeit zur Herstellung einer Schicht-
linienkarte 1:50 000 je Mascheneinheit von drei Aeroprojektoren mit je zwei Karto-
graphen innerhalb von einem Jahr geleistet werden kann.
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Photogrammetrische Bezugsnetze auf Grund
von Wechselschnitten an schiefen Kreiskegeln und mit Hilfe
von Geradenbuscheln

Von Vermessungsassessor Raab, Karlsruhe.

Den Messungen aus Photogrammen liegt der Gedanke zugrunde, dafl ein Teil des
Objektraumes durch Zentralprojektion auf eine Ebene, namlich die lichtempfindliche-
Schicht der Platte oder des Filmes, abgebildet wird. Eine exakte Abbildung ist jedoch
nur insoweit mdoglich, als man von Konstruktionsfehlern der Aufnahmekammer, Ver-
zerrungsfehlern des photographischen Objektivs und Abbildungsfehlern, wie sie durch
das begrenzte Auflosungsvermégen der photographischen Emulsion und andere Ursachen
bedingt sind, absehen darf. Bei den folgenden Untersuchungen werden diese Fehler-
quellen nicht in Betracht gezogen, sondern das Photogramm soll als eine in mathe-
matischem Sinne exakte Zentralperspektive angesehen werden.

Handelt es sidi um die zentralperspektivische Abbildung einer horizontalen Gelande-
ebene, so ist man auf Grund der l;()rOJektlven Verwandtschaft von Bild und Gelédndeebene
bzw. Karte in der Lage, Bildpunkte in die Karte zu Ubertragen,, sofern sich vier in ihr
gegebene Punkte im Bllde identifizieren lassen éVlerpunktverfahren oder Papierstreifen-
methode). Sollen sehr viele Punkte bestimmt oder Linien rekonstruiert werden, so wird
man besser von einem Netzverfahren Gebrauch machen. Von den verschiedenen Netz-
konstruktionen haben sidi besonders das allgemeine Bezugsnetz und das Madbiusnetz
bewahrt’. Im folgenden soll auf ein neues, geometrisch interessantes Verfahren hin-
gewiesen werden, dem unter gewissen Voraussetzungen ebenfalls praktische Bedeutung
zukommtd

Durch das Zentrum eines photogrammetrischen Strahlenbundels und einen beliebigen
in der Bildebene gelegenen Kreis ist ein Kegel 2.0rdnung festgelegt. Es gibt nun. wie
hier ohne Beweis angegeben sei3, fur jede dieser Kegelflachen auBer der zur Bildebene
parallelen Ebenenschar (Ei) eine zweite Schar von Parallelebenen (E2), weldie den Kegel

1 Vgl Luscher, Photogrammetrie, Aus Natur und Geisteswelt, Bd. 612, Verlag B. G. Teubner, Leipzig-Berlin,
S. 97 u. f

2 Uber die Entzerrung von Photogrammen vgl. auch Feyer, Axonometrische Photogrammetrie, Separatab-
druck aus der Festschrift zur Einweihung der Techn. Hochschule Breslau; und Fey er, Uberden perspektivischen
Charakter von MeRbildern, Sonderdruck "aus der Festschrift der Techn. Hochschule zu Breslau zum 25jahrigen
Bestehen, 1935; und Koerner Zelchnerlsche Neupunktbestimmung nach Fliegerbildern eines bergigen Aufnahme-
gelandes, Art. Rundschau, Heft 3, 192

8Allgi§mem handelt es sich hlerbel um die bekannten _\Nechselschmtte an Flachen 2. Ordnung; vgl. z. B.
Salmon-Fied ler, Analytische Geometrie des Raumes, 1. Teil, 192
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in Kreisen schneidet. Dreht man einen der Kegel um seine Mittellinie um den Winkel rc,
so erkennt man, dal? durch die neue Lage der Ebene des Leitkreises, der wieder auf den
Kegelmantel zu liegen kommt, und die dazu parallelen Ebenen diese zweite Ebenenschar
festgelegt wird; sie schlieit mit der Mittellinie einen Winkel ein, der ent%egengesetzt
gleidi dem Winkel ist, den die Ebenenschar Et mit der Mittellinie bildet (Wechselsdinitte),
und die Spuren dieser Ebenen auf der Bildebene bzw. auf der Ebenenschar E, stehen
senkrecht zur Hauptschnittebene des Kegels (Ebene durch die optische Achse und den
Mittelpunkt des Leitkreises).

Es sollen nun die Beziehungen zwischen dem Winkel X dieser beiden Ebenen-
scharen E, und E2, dem Abstand a des Leitkreismittelpunktes vom Bildhauptpunkt H
und dem Radius r des Leitkreises aufgestellt werden.

Nach Andeutung in Abbildung 1, welche einen Hauptschnitt vorstellt, gelten die
Gleichungen:

a+r a
«l = arc tg —7— — arc tg —v— (1)

a a—r
arc tg—— —arc tg —— 2)

Handelt es sich nun entsprechend den obigen Ausfiihrungen um Wechselschnitte, und
bezeichnet man mit X den Winkel, den die beiden Ebenenscharen miteinander ein-
schlieBen, so ist

2=2\P+ -'¢ =29+ EH—« 3)
oder unter Berlcksichtigung von (1) und (2)
a+r a—r X
2 =arc tg —v— + arc tg —j— 4

wenn a der Abstand des Bildkreismittelpunktes vom Bildhauptpunkt H', r der Halb-
messer des Leitkreises und f die Bildweite ist (Abb. 2).

Allgemein ergeben sich aus Abbildung ! die Beziehungen:

g=7—(<+ £l
0= —2—p=3+q+g—1I
= — £2)
vV=Tt— —U:2—}.'+<p— — 2=y 9
m sin 1 n sin q
r ~ sinv r ~ sino
m sino sin cos (y —ej) cos (2'— < — si)
n ~ sinpsinv ~ cos (y + «i) cos (2—y + «2) J
Fur 22=2 =2y + « —« (Wechselschnitte) findet man:
m cos?2 (y—£2) _ 2+ (@a+r)2 *

n ~ cos? (y-f-Ei) — f2+ (a—r)2 :

Aus Gleichung (4) folgt, dal es fur jede Lage der Bildebene zur Objektebene Kreis-
scharen gibt, die einander perspektiv zugeordnet sind. Andererseits entspricht einem
Kreise auf der Bildebene dann und nur dann ein Kreis auf einer Ebene im Objektraum,
wenn diese parallel zur Bildebene ist oder einen Winkel X mit ihr einschlief3t, der sich
fur einen bestimmten Radius r des Bildkreises und den gegebenen Abstand a des Kreis-
mittelpunktes von H' aus Gleichung (4) ergibt, wenn die Schnittgerade mit der Bildebene
senkrecht auf der durch die optische Achse und den Bildkreismittelpunkt bestimmten
Ebene steht.

Ist eine Spurparallele gegeben, so ist auch der geometrische Ort der zu bestimmen-
den Leitkreismittelpunkte als Senkrechte zur Spurparallelen durch den Bildhauptpunkt
bestimmt. Wenn aullerdem der Winkel, den Bild- und Objektebene miteinander ein-
schliefen, bekannt ist, so lassen sich mit Hilfe von Gleichung (6) die den Kreisen der
Bildebene 'entsprechenden Kreise in der Karte bestimmen; am einfachsten erfolgt die
Konstruktion auf graphischem Wege, wie in den Abbildungen 3a und 3b angedeutet ist,
wo die Schnittpunkte der Bildkreise mit der Geraden W'Il (Abb. 3a) auf eine in Abb. 5b
eingezeichnete Gerade (A) (H), die mit HW den Neigungswinkel zwischen Bild und
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Kartenebene (60«) einschlief3t, Ubertragen sind; das durch diese Teilungspunkte und (0)
bestimmte Strahlenblschel legt die korrespondierenden Schnittpunkte der Kartenkreise
auf der Geraden HW fest.

Zeichnet man in die Kreisscharen der Abbildungen 3a und 3b Stralilenbischel ein.
deren Zentren mit den Zentralpunkten der Kreisbischel zusammenfallen, so ergibt sich
ein Bezugsnetz, dessen Maschen durch Kreise und Gerade gebildet werden. In Abb. 3a
wurden z.B. die zur Spur von Bild- und Objektebene parallelen Kreistangenten mit
einem Bildkreise zum Schnitt gebracht und diese SchnittBunkte mit dem Zentralpunkte
W' verbunden. Analog kann das Strahlenbuischel der Abbildung 3b konstruiert werden.

Durch Gleichung (4) sind die Beziehungen zwischen den drei Veranderlichen X, a
und rc?egeben, wenn man die Bildweite f als Konstante betrachtet gAbb._ 2). Wie oben
schon dargelegt, mussen aber die Bildkreismittelpunkte in der zur Schnittgeraden von

Bild- und Objektebene senkrechten Ebene durch den Bildhauptpunkt liegen, wenn den
Bildkreisen auch auf der Objektebene Kreise entsprechen sollen. Der Radius r eines
Bildkreises verandert sich bel gegebenem Neigungswinkel (X = constans) mit dem Ab-
stand a des Kreismittelpunktes vom Bildhauptpunkt H'. Setzt man a = constans, so er-
halt man eine Schar konzentrischer Kreise mit dem Mittelpunktsabstand a vom Bild-
hauptpunkt H'. Jedem Kreise entspricht hierbei, sofern Bild- und Objektebene nicht
parallel sind, ein anderer Neigungswinkel der beiden Ebenen. Im Falle a = 0 bleibt X
fur beliebiges r Null, fir X =0 wird aber jeder Kreis der Objektebene auch in der
Abbildung zu einem Kreis, d. h. die beiden Ebenenscharen E, und E2 fallen zusammen.
Ist r = constans, so wird die Neigung von Bild- und Objektebene durch den Abstand a
des Leitkreismittelpunktes von H' festgelegt. Ist schlieBlich a = r, so erhalt man aus (4):

?)

Der Abstand des Kreismittelpunktes von IT, d.i. der Radius des Kreises, bestimmt so-
mit den Neigungswinkel der Ebenen. Zeichnet man daher eine Schar von Kreisen, die
sich alle in einem Punkte berthren (Abb. 4), bringt man den gemeinsamen BerlUhrungs-
Bunkt dieser Kreise mit dem Bildhauptpunkt H' zur Deckung und dreht das Kreis-
tschel so lange um H', bis irgendeinem Bildkreise auch ein Kreis auf der Ebene im
Objektraum entspricht, so lassen sich der Winkel von Bild- und Objektebene und die
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Richtung ihrer Schnittgeraden angeben. Da 5 Punkte einen Kegelschnitt bestimmen, ist
die Beobachtung von 5 Punktpaaren notwendig und hinreichend. Diese Methode kdnnte
praktisch Anwendung finden, wenn es sich etwa darum handelt, den Winkel zwischen

Bild und dessen schon vorliegender Entzerrung sowie die Richtung der Schnittgeraden
von Bild- und Kartenebene zu ermitteln.

Beachtet man nun, daf} in Gleichung (4) fur r =10
a z
I=2arctg -y oder a=1tg 3 (8)

wird, so erkennt man. dafl der Zentralpunkt der Kreisbischel mit dem Fokalpunkt, der
bei der Radialtriangulation eine wichtige Rolle spielt, zusammenféllt. Die durch einen
Fokalpunktt und beliebige Bildpunktpaare bestimmten Winkel sind aber identisch mit
den Winkeln, die in der Karte durch die entsprechenden Punkte festgelegt sind. Daraus

+ Bekanntlich unterscheidet man in jedem Photogramm eines ebenen Gebildes zwei Fokalpunkte, die auf der
zur Spur von Bild- und Objektebene senkrechten Geraden durch den Bildhauptpunkt liegen. Das Produkt der

Abstéande a' Und dieser Punkte vom Bildhauptpunkt ist konstant: ~/tg / ctg— =/-. Vgl. auch

S. Finsterwalder, Die geometrischen Grundlagen der Photogrammetrie, Jahresbericht der Deutschen Mathe-
matiker-Vereinigung, Leipzig 1899; v. Gruber, Fortschritte der Aerotriangulation, Bildmessung und Luftbildwesen
1928, Heft 4, Koppmair, Nadirtriangulierung, Allgemeine Vermessungs-Nachrichten, 1929; v. Gruber, Ferienkurs in
Photogrammetrie; und v. Gruber, Fortschritte der Aerotriangulalion, Bildmessung und Luftbildwesen 1928, Heft 4.
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Hbb. 3b (Karte)

folgt, daR an Stelle der in den Abbildungen 5a und 3b eingezeichneten Geradenbischel
auch solche Bischel treten konnen, bei welchen zwei aufeinanderfolgende Strahlen die-
selben Winkel miteinander einschlieBen.

Ersetzt man die Bildkreise durch die Tangenten in ihren Sdinittpunkten mit einem
Strahl des Geradenbiischels W' und die Kreise in der Karte durch die Tangenten in ihren
Schnittpunkten mit dem entsprechenden Strahle in der Karte, so erhalt man Bezugs-
netze, deren Maschen nur von Geraden gebildet werden. FUr einen gegebenen Neigungs-
winkel von Bild- und Kartenebene und eine bestimmte Richtung der Spurparallelen er-
halt man, wenn der Reihe nach alle moglichen Strahlen des Buschels W' bzw. W in Be-
tracht gezogen werden, unendlich viele Bezugsnetze, die einander perspektiv entsprechen
(vgl. Abb.5). In gleicher Weise konnte auch der andere Fokalpunkt zur Netzkonstruk-
tion herangezogen werden. Allgemeiner lassen sich schlieflich, wenn man beliebige, in
Bild und Karte aber einander entsprechende Tangenten konstruiert, beliebig viele
Scharen von Geraden festlegen, welche zusammen mit den Buscheln W' bzw. W perspek-
tivische Bezugsnetze ergeben. Am einfachsten liegen die Verhéltnisse, wenn die Kreis-
tangenten parallel zur Spur werden, wie weiter unten an einem Beispiel gezeigt wen-
den soll.
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Einem Strahlenbisdiel, dessen Zentrum mit einem Fokalpunkt W, zusammenfallt,
entspricht ein identisches Strahlenbisdiel in der Karteb. Ebenso entspricht aber audi dem
Strahlenblsdiel mit dem Zentrum W' des Bildes ein kongruentes Strahlenbusdiel W2 in
der Karte. Sind nun die beiden Bildblschel kongruent, so stimmen alle 4 Bisdiel — in
Bild und Karte — miteinander uberein, d. h. man erhalt ein Bildnetz, das dem Karten-
netz &hnlich ist oder audi kongruent sein kann.

“ Bei allen hier angegebenen Konstruktionen wird vorausgesetzt, daB Kartenebene und Objektebene parallel sind.
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Bezeichnet man in Abb. 6a die Bischel in genau derselben Weise wie in Abb. 6b, so
erhalt man offenbar eine ahnliche oder kongruente Zeichnung. Dieselben Netzkonstruk-
tionen kénnen aber audi dazu dienen, das Kartenbild zu entwerfen. Aus Abb. 7 (Positiv-
stellung(]f, weldie einen Schnitt durdi die optische Achse und die Fokalpunkte Wf und W.
des Bildes vorstellt und somit auch den Bildhauptpunkt H' und die Kartenpunkte H, Wt
und W2 enthalt, ergibt sich die relative Lage der Kartenpunkte IlI, W, und W2. Der
Richtung eines Strahles Wj H' des Bildes d?vgl. Abb. 7: Pfeile und gestrichelte Linien)
entspricht in der Karte die Richtung WiLl, dem Strahle W2 H: aber ein Strahl, der ent-
gegengesetzt W2H gerichtet ist; die Richtung eines Bildstrahles, der parallel zur Karten-
ebene ist, bleibt aber erhalten (vgl. in Abb. 6a u. 6b: Wj (a) und WZéa) bzw. W» (g)
und WZA%)). Werden nun die Strahlen des Buschels Wt (Abb. 6b) in derselben Weise
wie in b. 6a bezeidinet, die Strahlen des Biuschels W2 aber (von der Spurparallelen
aus) in entgegengesetztem Sinne, d.li. entgegen dem Sinne des Uhrzeigers, wenn die

Bezifferung in Abb. 6a im Uhrzeigersinne erfolgte, so ergibt der Schnitt entsprechender
Strahlen die Kartenzeichnung. Hierbei ist zu beachten, dall der Kartenpunkt Wt links
von W2 zu liegen kommt, wenn die entspredienden Punkte Wj und W2 im Bilde in um-
gekehrtem Sinne aufeinander folgten (vgl. die Bezeidmung der Buschelzentren und
Strahlen in Abb. 6a und 6b). In Bild und Karte sind die Netzkonstruk-
tionen gleich. Lediglich die Bezeichnungen der Netzlinien sind
abzuandern.

Die é)raktische Anwendbarkeit aller oben angedeuteten Netzkonstruktionen stutzt
sidi auf die fundamentale Voraussetzung, dal eine Spurparallele und der Neigungswinkel
zwischen Bild- und Objektebene gegeben sind oder doch in einfacher Weise ermittelt
werden konnen.

Bei Aufnahmen von festen Standorten aus ist es im allgemeinen leicht mdglich,
diese Elemente schon bei der Durchfiihrung der Aufnahmen zu bestimmen. Bei Flug-
aufnahmen wird der Neigungswinkel — eine horizontale Gelandeebene vorausgesetzt —
durch Mitphotographieren einer mit Teilung versehenen Dosenlibelle festgelegt. Die
Verbindun?sgerade des Mittelpunktes der abgebildeten Libellenblase mit dem abgebil-
deten Nullpunkt der Libellenteilung steht senkrecht zur Spur von Bild- und Objekt-
ebene, so daR die Richtung der Spurparallelen bekannt ist. Da infolge des Einflusses
der Beschleunigungskrafte der Neigungswinkel nur auf etwa + K genau entnommen
werden kann und audi die Richtung der Spurparallelen sich nur in grober Naherung
ermitteln 1a803t, ist die graphische Entzerrung von vornherein mit dem EinfluR dieser
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Abb. 6b (Karte)
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Fehler behaftet. Handelt es sich aber lediglich um die Erganzung einer schon vor-
handenen Karte, so lassen sich genauere Werte ermitteln, wenn man den gemeinsamen
Beriihrungspunkt der in Abb. 4 angegebenen Kreise mit dem Bildhauptpunkt zur
Deckung bringt, das Kreisbuschel unter Beachtung des Libellenausschlages naherungs-
weise orientiert und diese Orientierung so lange verbessert, bis wenigstens 5 Punkte
eines Bildkreises auch in der Karte auf einem Kreise liegen; denn der Radius dieses
Bildkreises bestimmt nach Gleichung (7) die Neigung zwischen Bild- und Kartenebene,
und die Verbindungsgerade des Bildkreismittelpunktes mit dem Bildhauptpunkt steht
senkrecht zur Spur von Bild- und Objektebene.

Im folgenden soll an Beispielen die Konstruktion einiger Bezugsnetze néher er-
lautert werden.

In Abb. 8a stelle A'B'C'D' ein Photogramm eines ebenen Gebildes vor. H' sei der
Bildhauptpunkt, s' eine Spurparallele und X = 60« der Neigungswinkel zwischen Bild-
und Oblje tebene; Objekt- und Kartenebene sollen parallel sein. Aus der graphischen
Darstellung Abb. 2 erhalt man fur r = 0 und X = 60« den Abstand a des Fokalpunktes
W' vom Bildhauptpunkt H'. Die rechnerische Bestimmung kann auch unter Benutzung
von Gleichung (8) erfolgen. Tragt man auf dem vom Bildhauptpunkt auf die Spur-
parallele gefallten Lot in der dem LotfuBpunkt entgegengesetzten Richtung den er-
mittelten Abstand a ab, so ist der Zentralpunkt W' des Bezugsnetzes im Bilde fest-
gelegt. Beschreibt man nun einen Kreis mit beliebigem Radius um W' als Mittelpunkt,
teilt den Kreisuinfang in n gleiche Teile, wobei ein Teilungspunkt auf der Geraden H'W'
liegen soll, und verbindet die Teilungspunkte mit W', so ist ein Strahlenbiischel gegeben,
bel welchem je zwei aufeinanderfolgende Strahlen denselben Winkel einschliefen. Legt
man weiterhin auf der Verbindungsgeraden H'W' von W' aus Teilun?spunkte etwa In
gleichen Abstdnden fest, so lassen sich die den Abstdnden dieser Teilungspunkte vom
Bildhauptpunkt entsprechenden Radien der Kreise aus dem Nomogramm Abb.2 ent-
nehmen bzw. unter Zugrundelegung von Né&herungswerten nach Gleichung (4) mit jeder
geforderten Genauigkelt errechnen. FUr das korrespondierende Bezugsnetz der Karte
(Abb. 8b) wird dasselbe Strahlenbiischel, wie es fur das Bildnetz konstruiert wurde, zu-
grunde gelegt. Einen beliebigen Strahl dieses Biisdiels, der mit HW bezeichnet sei, ordne
inan dem Bildstrahl H'W' zu und trage nach Andeutung in Abb. 9, wo H'W" die Schnitti-
gerade der Bildebene mit der zur Spur senkrechten Ebene durch das Projektions-
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Hbb. 8a (Bild)

Zentrum O vorstellt, den Winkel X = 60® ab. Die Geraden OT,' treffen die Gerade HW
in den Teilungspunkten T-, die in Abb.8b von W aus Ubertragen werden. Deutet man
im Bilde die Teilungspunkte als Kreismittelpunkte, so entsprechen die Punkte T- den
Mittelpunkten der Kartenkreise. Halt man die Schnittpunkte der Geraden H'W' mit den
Bildkreisen fest, so stellen die Teilungspunkte auf der Geraden HW die zugehdrigen
Schnittpunkte in der Karte vor, d. h. die Kartenkreise sind durch die Endpunkte ihrer
Durchmesser festgelegt. (Das Strahlenbuschel der Abb. 9 kann fir jede Neigung zwischen
Bild- und Objektebene beibehalten werden.)

Legt man im Bilde auf der Geraden H'W' von W' aus Teilungspunkte in Abstédnden
von beispielsweise je I mm fest und zeichnet die zu H'W' senkrechten Geraden durch
diese Teilungspunkte, so ergibt sich das Bildnetz der Abb. 10a. Das Kartennetz (Abb. 10b)
unterscheidet sich vom Bildnetz lediglich durch die Absténde der parallelen Geraden, die
sidi wieder nach Andeutung in Abb. 9 ermitteln lassen.

Da das Bildnetz fur Aufnahmen mit MelRkammern beliebiger Bildweite beibehalten
werden kann und das- Strahlenblischel W der Karte ebenfalls unveranderlidi ist, handelt
es sich, wenn man etwa Vordrucke des Bildnetzes auf Pauspapier und des Strahlen-
busdiels der Karte auf Zeichenpapier herstellt, lediglidi noch darum, die zweite Schar
der Netzlinien in der Karte zu bestimmen, wobei das Strahlenbischel der Abb. 9 wiederum
vorgedruckt sein kann.

Was die Netzkonstruktionen unter Verwendung beider Fokalpunkte anbelangt, ist
zu bemerken, daR der Abstand eines Fokalpunktes vom Bildhauptpunkt szehr grol%

werden kann. Die Fokalpunktsabstdande sind gleich (at = a, = [3, wenn tg-g- = ctg-2-

ist. Wird der Abstand des einen Fokalpunktes kleiner, so wird der des anderen groRer,
da das Produkt der Abstdnde konstant bleibt (vgl. Funote 4). Aber auch wenn einer
der Fokalpunkte sehr weit entfernt ist, kdnnen die angegebenen Konstruktionen An-
wendung finden. Errichtet man nach Andeutung in Abb. 11 im Bildhauptpunkt H' = P
und in einem Punkte P', der Verbindungsgeraden der Fokalpunkte die Senkrechten
P' Q< und R<, so gelten fur die Abstande der Teilungspunkte Q/ bzw. R' von
Pi bzw. Pi die Beziehungen
H'R,< w' H'

9
pro; mwuT ©)
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Hbb. 8b (Karte) Hbb. 9

Da der Abstand des Fokalpunktes WJ von H' bekannt ist und die Entfernung
P, Pg = Pi Hz willkurlich angenommen werden kann, sind die den Teilpunkten Q- ent-
sprechenden Teilungspunkte R< durch Gleichung (9) bestimmt. Der Abstand PJH' und
die Teilpunkte Q< kdnnen ohne Ricksicht auf die Entfernung des Punktes WE von H'
beibehalten werden. Die entsprechenden Abstdnde auf der Senkrechten H'R' lassen
sich  daher in einfachster Weise ermitteln. Fur PfllI' = constans = 10cm und

W$ H'=157 cm z.B. erhdlt man H'R<=P, Q" 157__10

Hbh . 10a (Bild)

~ Die in_Abb. 6a und 6b angeg?eb_enen Bezugsnetze zeigen, daR dieselben Netzkonstruk-
tionen in Bild und Karte sowohl eine &hnliche als auch eine der Lage der Fokalpunkte
entsprechende perspektivische Abbildung vermitteln. Die Ubertragung des Bildinhaltes
in die Karte gestaltet sich denkbar einfach. Da alle Strahlenbischel kongruent und bei
einer Anderung des Abstandes der Punkte Wt und W2 das Kartennetz lediglich den
Malstab &ndert, so PenUgt es, die Zentren der Bildbischel mit den Fokalpunkten und
jeweils einen Strahl der Bischel mit der Verbindungsgeraden der Fokalpunkte zur
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Deckung zu bringen; das Kartennetz bleibt bei einer Entzerrung in wildem Malfistabe
unverdndert. Bezeichnet man die Buschelzentren und ihre Strahlen in_Bild und Karte
in genau derselben Weise, so erhadlt man eine &dhnliche Abbildung. Andert man die
Bezeichnungen in der in Abb. 6a und 6b angegebenen Weise, so ergibt der Schnittpunkt
entsprechender Strahlen den zugeordneten! Kartenpunkt.

Mit den vorstehenden Ausfuhrungen sollte lediglich auf verhéltnisméal3ig einfache
graphische Entzerrungsmethoden hingewiesen werden, von welchen insbesondere der
Architekt mit Vorteil Gebrauch machen kann, da es sich bei Architekturvermessungen
vielfach um die Entzerrung von Aufnahmen lotrechter oder waagerechter Objektebenen
handelt und Objekt- und Kartenebene parallel sind. Verlegt man die Aufnahmerichtung
in die zur Objektebene senkrechte Ebene durch den Aufnahmestandort, was sich im all-
?emeinen leicht erreichen 1a8t, so genitigen die Libellenangaben der MeBkammer wenn
ur die Malstabsbestimmung die Entfernung zweier Punkte, die sich im Bilde identi-
fizieren lassen, auf der Objektebene bestimmt wird. Wie schon erwahnt, liegt der Vor-
teil der angegebenen Konstruktionen, die sich auf die Eigenschaft der Fokalpunkte

stitzen, im wesentlidren darin, da eine Schar der Bildnetzlinien bzw. das ganze Bild-
netz und auBerdem das Strahlenbiischel der Karte unverandert bleibt, und daR schlieR-
lich dem Bilde und der Karte auch genau dieselben Netzkonstruktionen zugrunde gelegt
werden konnen. Bei gunstiger Lage der Fokalpunkte und Verwendung von Vordrucken
auf Pauspapier, Kodak-Klarzell o.dgl. kann also *edes Bild in wildem Mafistabe ent-
zerrt werden, ohne dalR es erforderlich wére, jeweils neue Bezugsnetze zu konstruieren.

Auf eine einfache Methode der Fokalpunktbestimmung mit Hilfe von Punkten, die
in Bild und Karte gegeben sind, mochte ich a.a. O. hinweisen.

Einrichtung und Wesen des Katasters

Kurzvortrag von Regierungs- und Steuerrat Kurandt, gehalten auf der Jahresver-
sammlung der Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrle in Jena am 13. Sept. 1935.

Wenn ich heute hier auf Wunsch der Deutschen Photogrammetrischen Gesellschaft
als praktischer Katasterfachmann Gber das Thema ..Einrichtung und Wesen des Katasters"
spreche, so hat dies seinen Grund darin, dall die im Vermessungsberuf Tatigen aller
Fachrichtungen erkannt haben, dal eine Losung der groBen Aufgaben, die die heu“?[e
Zeit ihnen in besonderem MaRe gestellt hat, nur erfolgen kann durch den gemeinsdia
lichen Einsatz aller Krafte und Hilfsmittel. Gerade wir wissen am besten, wie sehr
unser Werk eine Gemeinschaftsarbeit ist. Liegt doch die Schwierigkeit im Vermessungs-
wesen in der Bewaéltigung von Massenarbeiten. Wir begrifen daher freudig jeden, der
mit uns am gemeinsamen Werk schaffen will. — Dem Kataster als der Verwalterin des
uns Uberkommenen groBmafstablichen Kartenwerks fallt bei der Loésung der ver-
messungstechnischen Aufgaben eine besonders wichtige Rolle zu. Stellt es sich doch
immer mehr heraus, dal bei den Planungen, die friher gewdhnlich auf Grund von MeR-
tischblatterit oder VergroBerungen hiervon vorgenommen wurden, schon von vornherein
Rucksicht auf die Eigentumsgrenzen genommen werden muf} und daher das Kataster-
material nicht entbehrt werden kann. Dieses allein geniigt aber ebenfalls nicht den
gestellten Anforderungen. Soll es seine Aufgabe besser erfullen als bisher, so sind Er-
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ganzungen, Umarbeitungen und Verbesserungen nétig. Dabei kann uns das Luftbild in
besonderem MalRe helfen. Enges Zusammenarbeiten dieser beiden Zweige des Ver-
messungswesens ist daher geboten. Diese Zusammenarbeit kann aber nur dann frucht-
bringend gestaltet werden. Enttduschungen und nutzlose Versuche kdnnen nur dann
vermieden werden, wenn der Vermessungsingenieur wei, was das Luftbild zu leisten
vermag, und der Photogramnieter die Anspriiche kennt, die das Kataster stellt. Zweck
meines heutigen Vortrages ist es nicht, Uber die Verwendung der Photogrammetrie im
Kataster zu sprechen. Der Zweck ist vielmehr der. lhnen das Kataster naherzubringen.
Ich bin mir bewuBt, daf ich dem Katasterfachmann nichts Neues darUber sagen kann.
Auch wird sich eine gewisse Einseitigkeit nicht vermeiden lassen konnen. Goethe sagt:
»Der Mensch, indem er spricht, muB fir den Augenblick einseitig werden.” Es ist mir
auch nicht moglich, auf die vielgestaltigen Kataster aller deutschen Staaten einzugehen.
Ich habe mich da?egen bemuht, den Begriff des Katasters mdglichst allgemein heraus-
zustellen.  Spezielle Ausfuihrungen werden jedoch h&ufig nur auf das preulRische
Kataster zutreffen. Dies ist aber kein Fehler, weil Preulen und die Léander, die nach
preuflischem Muster aufgestellte Kataster besitzen, rdumlich den weitaus grofiten Teil
unseres Vaterlandes ausmachen. Auch finden sich gerade bei diesen Katastern die heute
am starksten fuhlbaren Maéngel, so dafl hier der Einsatz des Luftbildes am meisten
Erfolg verspricht.

Im Gegensatz zu friher, wo man bei der Ausfuhrung von Messungen, in kleinlichem
Ressortgeist befangen, diese immer auf die Bedlrfnisse des gerade beabsichtigten
Zweckes abstellte, verurteilt unsere heutige Zeit einen derartigen Standpunkt scharfer
als je. Rein ideenmaRig macht der Nationalsozialismus Anspruch auf Totalitat, d. h.
er verlangt, daB alle Arbeit und H‘ede Erkenntnis allgemein der Volksgemeinschaft
zugute kommt. Aber keine Zeit stellt beziehungslos im Raum. Schon friih haben ein-
sichtige Méanner gefordert, dafl die Katasterwerke uber ihren eigentlichen Zweck hinaus
der Allgemeinheit zu dienen hétten. So machten Bayern und Wdurttemberg von vorn-
herein ihre Katasterpldne allgemein zugénglich, indem sie diese im Druck vervielfaltig-
ten und in den Handel brachten. General Baeyer verlangte in seinem Entwurf zur
Anfertigung einer guten Karte 1867 eine Aufnahme, die alle kinftigen Vermessungen
entbehrlich mache. Das Zentraldirektorium fir Vermessungen im preuflischen Staate
unter dem Vorsitz des Generalfeldmarschalls Grafen von Moltke falte 1879 den
BeschluB, daR da, wo die alten Karten nicht mehr genilgten, es unbedingt notwendig sei.
in voller, praktisch erreichbarer Schérfe an die Neubearbeitung zu gehen, da jede
schlechtere Ausfuhrung eine nutzlose Vergeudung offentlicher Mittel sei. Ebenso haben
viele fuhrende Maénner des Vermessungswesens — zu nennen ist hier vor allem
Step pes — immer wieder verlangt, dal die Katasterplane in weitgehendem Male
auch technischen und wirtschaftlichen Zwecken nutzbar gemacht wirden. Leider hat man
behdrdlicherseits diese Bestrebungen nur wenig unterstiitzt. Letzten Endes schreckte
man immer wieder vor den Kosten zurick. Wie sehr die verantwortlichen Stellen —
und das waren meist die Finanzminister — Einflissen in dieser Hinsicht zugénglich
waren, beweist das Beispiel PreuRens, das um die Jahrhundertwende die Einmessung
der Geb&dude und der Hofrdume aufgab. weil dieser Nachweis fur die Steuer nicht un-
bedingt erforderlich war. Gerade das Fehlen eines liickenlosen Gebdudenachweises in den
Katasterkarten macht sich aber heute besonders unangenehm bemerkbar. In Erkenntnis
dieser MiRstande und der Zersplitterung des Vermessungswesens hat das Dritte Reich
das Gesetz Uber die Neuordnung des Vermessungswesens vom 3. Juli 1934 geschaffen.
Das dort gesteckte Ziel ist, was das Kataster anbetrifft, die Auswertung und Verwen-
dung aller und jeder Vermessungsarbeit zur Schaffung eines einheitlichen groBmaRstab-
lichen. Kartenwerks.

Unter Kataster — gemeint ist naturlich das Liegenschaftskataster — versteht man
ein Werk, das Uber die tatsachlichen Verhéltnisse der Grundstiicke Auskunft gibt und
als Unterlage fur die Bezeichnung der Grundstiicke im Grundbuch dient. Das Kataster
besteht allgemein aus zwei Teilen, einem rein vermessungstechnischen Teil, den Planen
und Rissen, die uns ein lebendiges Bild von der Lage und der Form des Grundstiicks
vermitteln, und einem beschreibenden Teil, den Katasterblchern. Ein Buch (ein Real-
folium) fuhrt gewohnlich den Gesamtbestand der Grundstiicke fortlaufend nach Num-
mern auf; in PreuRen wird es Flurbuch genannt. Ein zweites Buch (ein Personalfolium)
— in Preuf’en Mutterrolle genannt — verzeichnet die Grundstiicke nach Besitzstanden.
Dazu treten meistens noch einige kleinere Register und die Gebaudeblicher. Doch bieten
die Kataster der einzelnen Lé&nder hinsichtlich ihrer Einrichtung und Bezeichnungen ein
so buntes Bild, daB es schon eines besonderen Studiums bedarf, um sich hier durchzu-
finden. Fur das zukinftige deutsche Kataster mul aber vor allem Gleichformigkeit be-
zliglich der auBeren Form und Einheitlichkeit der Bezeichnung verlangt werden. Fur
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das Grundbuch ist bereits durch die neuen Vorschriften vom 5. und 8. August d.J. die
Vereinheitlichung fur das ganze Deutsche Reich in die Wege geleitet worden. Deshalb ist
die Hoffnung berechtigt, dafl wir bald auch ein Einheitskataster bekommen, dies
um so mehr, als durch die zur Zeit im Gange befindliche Reichsbodenschatzung auf Grund
des Gesetzes vom 16. Oktober 1934 eine Neuaufstellung der Bucher sich nicht umgehen
1&%t, da gemaR § 11 dieses Gesetzes die rechtskraftig festgestellten Ergebnisse der
Bodensdidtzung in die Liegenschaftskataster tbernommen werden sollen. Aber nicht nur
die Einrichtung des Katasters mu nadi einheitlichen Gesichtspunkten erfolgen: Einheit-
lichkeit mul auch in der Organisation der Behdrden, weldie die Kataster fiihren, ge-
fordert werden. Die Katasterplane und -bicher gehdren unbedingt
zusammen. Sie bilden ein einheitliches Ganzes, das ohne Schaden nicht auseinanderi-
gerissen werden darf. Da, wo fir die Verwaltung des Katasters zwei verschiedene Be-
horden (wie z. B. in Bayern Messungsamt und Finanzamt) bestellt sind, ist dies historisch
bedingt. Das Kataster war dort urspringlich eine Art Lastenbuch, weil die Renten
grundherrlicher und lehnsherrlicher Art sowie die Zehnten-Steuer von der Grundsteuer
abgezogen wurden. Heute, wo alle diese Renten abgeldst sind, liegt kein Grund mehr
vor, die Trennung in zwei Behdrden weiter aufrechtzuerhalten.

Welche AnNnforderungen werden nun heute an ein modernes
Kataster gestellt? Von einem Einheitskataster verlangt man, dall es mdglichst
allen in Betracht kommenden Belangen, vor allem denen der Steuer, der Sicherung des
Grundeigentums und des Immobiliarkredits, der Wirtschaft, der technischen Planung
und der Statistik geredit wird. Aber schon beim Aufstellen dieser Forderung dréngt sich
einem unwillklrlich die Frage auf: Ist die Schaffung eines derartigen Idealkatasters
Uberhaupt moglich? Die Bestrebungen, das Kataster moglichst vielen Zwecken dienstbar
zu machen, finden ihre Grenzen in der Darstcllungsmoéglichkeit der Karten, die nicht
uniibersichtlich werden durfen, und am beschrankten Fassungsvermdgen der Biicher.
Tm Zweifelsfall muf? man daher entscheiden, welcher von den Zwecken der wichtigere ist.
Der weniger wichtige mufl dann zuriicktreten, wenn er nicht mit befriedigt werden kann.

Als wichtigste Aufgabe des Liegenschaftskatasters gilt heute allgemein die
Sicherung des Grundeigentums. Bei der Behandlung unseres Themas
empfiehlt es sich daher, die Anforderungen, die vom Eigentumskataster gestellt werden,
zuerst zu betrachten. Dies erscheint auch noch aus einem anderen Grunde angebracht.
Vermessungstechnisch gesehen — und nur in dieser Hinsicht kommt ja die Verwendung
des Luftbildes im Kataster in Frage — sind nédmlich die Anspriiche, die noch von anderer
Seite an das Kataster gestellt werden, geringer, so dal sie durch das Eigentumskataster
schon mit befriedigt werden. — Als Eigentumskataster ist nach unseren heutigen An-
schauungen ein ataster nur dann anzusehen, wenn seine Karten und Bicher als
beweiskréaftige Urkunden gelten koénnen. Zur Herstellung dieser rechts-
kraftigen Urkunden gehort die Mitwirkung der Parteien. Da-
durch vor allem unterscheidet sich die Katastermessung von
der topographischen VVermessung. Sie hat es nidit nur mit dem Gelande zu
tun, sondern sie tritt auch in Beziehung zum einzelnen Grundstiick und zum Menschen.
Vor der eigentlichen Vermessung muf} die Feststellung und Vermarkung der Grenzen
erfolgt sein, und die Beteiligten mussen die Grenzen in rechtsverbindlicher Form aner-
kannt haben. Die Messung selbst soll den Anforderungen entsprechen, die nach dem
heutigen Stande der Geodasie an ein Vermessungswerk ?estellt werden, und muf durch
SicherungsmaBe geprift sein. Die Eigentumsgrenzeu sollen demgemé&fl bis auf' wenige
Zentimeter genau wieder hergestellt werden konnen, und zwar auch ohne Zuhilfenahme
des Planes, jederzeit auf Grund von Messungszahlen. Eine lediglidi graphische Auf-
nahme der Eigentumsgrenzen, wie die MeRtischaufnahme, wird nidit als gentigend an-
gesehen. Die Vermessung soll sich auf ein Landesdreiecksnetz griinden, an das sich ein
Polygonnetz anschliet. Die Einzelaufnahme erfolgt auf Grund der Orthogonalmethode
oder mit Hilfe optischer Distanzmessung (Polarmethode). Eine derartige Aufnahme hat
den Vorteil, dall man jederzeit auf Grund des Zahlenwerks Plane in jedem gewunschten
Malstab anfertigen kann. Auch gestaltet sidi bei dieser Aufnahmemethode die Fort-
fuhrung am einfachsten und sichersten, da durch die Verwendung des alten Liniennetzes
fur die Fortschreibungsmessung die urspringliche Gite der Karte erhalten bleibt. Da-
gegen verfallen Plane, die lediglich graphisch fortgefuhrt werden, wie die Erfahrung
gezeigt hat, leicht dem vollstdndigen Ruin. Die Flacheninhaltsberechnung, vor allem bei
kleinen Parzellen, soll unmittelbar aus Messungszahlen erfolgen kdnnen. Eine zweite,
raphisch virzunehmende Fléchenberechnung dient als Kontrolle fur die erste Flachen-
inhaltsberechnung und zugleich fir die Richtigkeit der Kartierung. Die Flachen der
Parzellen werden auerdem gewohnlich auf Grund von Massenberechnungen abge-
stimmt. Viele halten die vorstehend geforderte Genauigkeit in bezug auf die Lage der
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Grenzen und die Flachenermittlung fUr Ubertrieben. Sie behaupten, dal der Wert der
streitigen Grundstticksteile meist zu gering sei. um einen derartigen Aufwand an Zeit
und Kosten zu rechtfertigen, und fordern eine Abstufung der Genauigkeitsgrenzen nach
dem Werte des Grund und Bodens, wie sie andere Lander, z. B. die Schweiz, haben.
Dazu ist zu sagen, dal die an das Kataster gestellten Anforderungen nicht von den
Katasterverwaltungen, sondern von den Grundeigentimern selbst ausgehen die nur
in einer mit ?rt')Bter Sorgfalt ausgefuhrten Vermessung eine wirksame Sicherung ihres
Eigentums erblicken. Tatsache ist ja auch, dal Grenzprozesse fast immer nur um ganz
kleine Grenzverschiebunfgen gefuhrt werden. Bei der groBen Anzahl von Grenzprozessen
kann man diesen Kampf um Zentimeter unmoglich allein aus der kleinlichen Gesinnung
des Menschen erklaren, der rechthaberisch auf seinen Vorteil bedacht ist. Den Alten
war die Grenze heilig, sie stand unter dem besonderen Schutz der Gotter. Von Urzeiten
her ist dem Volke die Ehrfurcht vor der Unantastbarkeit der Grenze Uiberkommen.
Heute, wo die Welt entgéttert ist. missen materielle Sicherungen den géttlichen Schutz
ersetzen. Es ist in diesen Kreisen einmal das Wort von der ..heiligen™ Zahl gefallen.
Tatséchlich ist die Zahl, welche die Grenze einwandfrei festlegt, nicht nur dem Land-
messer, sondern auch dem_ Grundeigentimer unverletzlich. Sie wird stets respektiert,
auch wenn Kataster und Ortlichkeit noch so stark voneinander abweichen. Was das
Verlangen nach moglichst genauen Flachen angeht, so finden wir hier nur eine allgemeine’
Forderung des taglichen Lebens wieder. Wenn auch um den Preis selbst gefeilscht wird
und dieser starken Schwankungen unterliegt, so wird doch allgemein, was die' Menge
angeht, ein moglichst genaues MaB oder Gewicht verlangt. Erleben wir es doch immer
wieder, dafl bel Grundstickskaufen das Grundstick nochmals vermessen wird, um den
Kaufpreis nach einer Flache zu ermitteln, die' der absoluten Richtigkeit mdglichst nahe
kommt. Zudem ist auch der Wert des Grund und Bodens keine feststehende’ Grolie.
Flachen, die zur Zeit der Vermessung fast wertlos erscheinen, kdnnen durch das Auf-
finden von Bodenschatzen oder durch sonstigel Umstande im Werte aulRerordentlich ge-
winnen. Tn L&ndern mit Hochgebirgen, wie in der Schweiz, lassen sich wirtschaftliche
Entwicklungsmaoglichkeiten von vornherein besser (berschauen. Bei der in Deutschland
tblichen Methode der Einteilung in Gelandeklassen wird fur das Gelénde, das der Ver-
messuns; Schwierigkeiten entgegenstellt, eine geringe Genauigkeit gefordert; das ist aber
in der Regel geringwertigeres Geldnde. Zudem erfordern oft technische oder militérische
Belange auch fiUr ganz geringwertiges Geléndel genaue Vermessungen. Bei der Triangu-
lierung und Polygonisierung kann sowieso nicht auf die Ubliche Genauigkeit verzichtet
werden. Bei der Stiickvermessung aber wird eine weniger genaue Aufnahme meistens
nicht die erwarteten Ersparnisse an Zeit und Kosten bringen. Die Fehlergrenzen aber
sind weniger We%en der Messung selbst nétig, als wegen der Menschen, die sie aus-
fuhren. Wir ersehen dies am besten aus den alten Messungen, bei denen wir schon aus
dem Namen des Landmessers schliefen kénnen, ob die Messung brauchbar ist. Schliel3-
lich ist auch noch zu beachten, dal wir ja bereits Karten weniger genauen Grades fur
das betreffende Gelédnde in unseren heutigen Katasterkarten besitzen.

Ein modernes Eigentumskataster, das nach den vorstehenden Grundsétzen aufgestellt
ist, wird man, wie schon anfangs erwéhnt, den jeweiligen besonderen Wuinschen anzu-
passen haben. Fur Steuerzwecke bedarf es z. B. noch der Erganzung bezlglich der Kul-
turarten und der Bonitierung, fur wirtschaftliche Zwecke der Aufnahme der wichtigsten
topographischen Gegenstande und gegebenenfalls auch der Hohen. Wdunschenswert ist
ferner fur wirtschaftliche und Planungszwecke, daf} die Pléne in einem einheitlichen
Format und fir zusammenhé&ngende Gebiete mdglichst in demselben Malstab vorliegen.
AuBerdem wird Netzabgrenzung verlangt; die Wirtschaft kann mit Inselplanen nur
schlecht etwas anfangen. Da der Mafstab der Katasteri)léne fur Planungszwecke gewohn-
lich zu grof3 ist, missen die Plane auf einfache und_billige Weise vervielfaltigt und ohne
Schwierigkeiten, moglichst photomechanisch, zu Ubersichtskarten, vor allem in dem
MaRstab der topographischen Grundkarte 1 :5000. zusammengetragen werden konnen.
Durch die Ubernahme der topographischen Gegenstdnde in die Eigentumskarte, die an
sich, wenn sie nur die Eigentumsgrenzen enthélt, dem Laien kein lebendiges Bild ver-
mittelt, gewinnt diese nicht nur in ihrer Darstellung, sondern sie wird auch gleichzeitig
als Ausgangsmaterial flr,_ topographische Karten verwendbar, vorausgesetzt, daf sie mit
der Ortlichkeit stets in Ubereinstimmung gehalten wird. Durch den Nachweis der Kul-
turarten in den Bichern, der ja schon zum Zwecke der Besteuerung erforderlich ist,
kommt man gleichzeitig den Bedurfnissen der Statistik entgegen. Es ist bedauerlich, dal
bisher eine einwandfreie statistische Feststellung der Hauptarten der Bodenbenutzung
im Deutschen Reiche nicht erreicht werden konnte.

Betrachten wir unsere heutigen Kataster vom Standpunkte des vorgeschilderten
Idealkatasters aus, so bietet sich uns ein tribes Bild. Wenn sie auch fir die Zwecke
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der Besteuerung, von geringen Ausnahmen abgesehen, ausreidien, so haben wir doch ein
diesen Anforderungen annahernd entsprechendes Kataster nur fur etwa 20 % der Ge-
samtflache Deutschlands. Fir Wirtschaftszwecke liegen die Verhaltnisse gunstiger, da
eine Anzahl Lé&nder Kartenwerke besitzt, denen eine einheitliche Landesvermessung
]Eulgrunde dIiegt und die nach Netzlinien abgegrenzt, z. T. auch durch Drude verviel-
altigt sind.

Wie sdion vorher erwéhnt, hat es bei der Vielgestaltigkeit der deutschen Kataster
keinen Zweck, sie im einzelnen naher zu betraditen. Doch sdieint es mir zum besseren Ver-
stdndnis ihrer Einrichtung und ihres Wesens erforderlich, nodi kurz auf ihre Entstehung
und geschichtliche Entwicklung einzugehen. Das Wesen eines Werkes erkennt man am
besten daran, wie es geworden ist. Keine Vermessung erfolgt um ihrer
selbst willen. Das Gesetz des Handelns wird dem Vermessungs-
techniker von auf3en attfgezwtingen Nachdem Zweck mulR3 er sich
richten. Die Anlegung der Kataster ist aber fast uberall auf Grund von Steuer-
gesetzen erfolgt. Diese oft sehr alten Gesetze bilden vielfadi auch heute noch die
Grundlage fur die Aufstellung und Fortfihrung der Kataster. Zu der Zeit, wo sie er-
lassen wurden, fehlten die Landesvermessungen noch génzlich. Nur Bayern und einige
kleinere Staaten fuhrten aus Anlall der Grundsteuervermessung eine Landestriangulation
durch. Fur die Ausfuhrung der Messungen mangelte es fast durchweg an geeignetem
Personal. Die Messungen selbst wurden lediglich auf den Steuerzweck zugeschnitte'n. Die
geforderte Genauigkeit war dementsprechend gering. In Preuen wurde z. B. in der
Instruktion vom 12. Mérz 1822 die Fehlergrenze fur die Léngen auf ‘lo«, und fur die
Flachen auf ‘/ioo festgesetzt. Eine Vermarkung der Grundsticke fand nicht statt. Vielfach
wurden alte vorhandene Karten, wie Forstkarten, Gutskarten, Separationskarten, das
sind Karten, die aus Anlall von Gemeinheitsteilungen u. dgl. entstanden sind, zur An-
legung des Katasters benutzt. Tn PreuBen umfassen diese alten Karten sogar den weit-
aus groBten Teil der Flache. Welche geringe Rolle die Katasterkarte tberhaupt bei der
Anlegung des Katasters spielte, geht daraus hervor, daR man selbst in Deutschland
heute noch Gruudsteuerkataster hat, bei denen die Karte durdi Skizzen ersetzt ist und
die Flachen durch Schétzungen ermittelt sind. In Spanien hat man noch kurz vor dem
Weltkriege ein Kataster ohne Parzellarvermessung und ohne Karte aufgestellt. Bei den
Grundsticken, die nicht grundsteuerpflichtig waren, sah man vielfach von einer Ver-
messung ganzlich ab. So kommt es, dal? in Preufen fur 190 cjkm des wertvollsten Bodens
keine Katasterplane und genauen Flachenangaben vorliegen, und zwar in bebauten Ort-
schaften. (Ungetrennte llofraume.) Da Anderungen in der Kulturart und Meliorationen
ohne EinfluR auf die Besteuerung blieben, sind in vielen Landern die Kulturartenver-
anderungen nicht fortgeschrieben worden. Leider sieht audi die jetzt im Gange befind-
liche Bodenschatzung die Kulturartenfeststellung nur fir den landwirtsdiaftlich genutz-
ten Boden vor.

Nachdem das Grundsteuerkataster zum erstenmal eine vollstandige Registrierung des
Grund und Bodens vorgenommen hatte — es hatte sozusagen den Grundstliicken einen
Namen gegeben und damit Ordnung in den Grundbesitz gebracht —, beméchtigte sich der
Immobilien- wie auch der Hypothekenverkehr seiner Ergebnisse. Obwohl diese Ent-
wicklung von einzelnen weitblickenden Ménnern vorausgesagt worden war, hatten die
Finanzleute sich nicht-dazu entschliefen kénnen, bei der Aufstellung der Kataster darauf
Rucksicht zu nehmen. Man glaubte auch, die Katasterkarte nicht weiter fortfihren zu
mussen. Aber sdion bald sali man ein, dall das beste Kataster unbrauchbar wird, wenn
die Karte nicht auf dem laufenden gehalten wild. Man hat daher die anfangs unter-
lassene Fortfuhrung spéater nachgeholt. Wie unerldBlich sie war und wie sdinell ein
nicht fortgefiihrtes Kataster géanzlich wertlos wird, ersehen wir aus dem Beispiel des
franzosischen Katasters, das keinen Anmeldezwang fur die Verédnderungen kannte und
die Katasterkarte nicht fortfuhrte. Das nach diesem Muster in Elsal3-Lothringen gefiihrte
Kataster hat niemals irgendwelche Bedeutung fur den Grundsticks»- und Flypotheken-
verkehr erlangen konnen. Im Gegensatz dazu entwickelten sich in Deutschland die
Kataster allmahlich zu einem Nachweis fur das Eigentum am Grund und Boden. Die
Buchfiihrung wurde immer mehr, man kann fast sagen bis zur Vollendung, ausgestaltet.
Diese Sorgfalt hat sich auch spater gelohnt; denn oft war es nur mit Hilfe der Kataster-
amter moglich, festzustellen, wer der Eigentimer eines Grundstiicks war, so nodi in der
neuesten Zeit bei der Bereinigung der Grundbucher und der Aufstellung der Erbhofe-
rollen. Bei >der Anlegung der Grundbicher wurde daher auch in allen deutschen Staaten
das Kataster dem Bestandsverzeichnis oder Sachregister des Grundbuches zugrunde
gelegt. Durdi die Zurlckfihrung des Grundbuchs auf das Kataster mufite dieses zwangs-
weise im Zuge der Entwicklung fur den Bestand der Grundstlicke als beweisend ange-
sehen werden, weil sonst dem Grundbuch Uberhaupt eine rechtliche Unterlage fehlte.
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Der offentliche Glaube des Grundbuchs wurde daher auch auf die Katasterangaben aus-
gedehnt. Das Steuerkataster wurde dadurch zum Eigentumskataster. Diese
Entwicklung, die von vielen freudig begrufit wurde, mag das &ufere Ansehen des Ka-
tasters gehoben haben, die inneren Schwierigkeiten hat sie nur vermehrt. Man setzte
die Form Uber den Inhalt und vergaR ganz, daR ein gutes Kataster des ¢ffentlichen Glau-
bens nicht bedarf. Ein gutes Kataster tragt die Uberzeugende Kraft der Wahrheit in sich
selbst. Jetzt hatten aber nicht nur das gute, sondern auch das schlechte Kataster, wenn
es nicht ganz ,versagte“, am offentlichen Glauben des Grundbuchs teil. Die Kataster-
grenze wurde bis zum Beweise des Gegenteils als rechtmaRige Grenze angesehen. Der
ortliche Befund und die Aussage der Parteien traten demgegeniber immer mehr zuriick.
Obwohl man das Kataster zur Unterlage des Grundbuches gemacht hatte, traf man aber
keine MaBRnahmen, um die Laufendhaltung und Fortfihrung des Katasters genugend
sicherzustellen. Der in den Steuergesetzen vorgesehene Anmeldezwang fur Verdnderungen
wurde unwirksam, weil die grundbuchliche Berichtigung zu den Angelegenheiten der
freiwilligen Gerichtsbarkeit gehdrt und daher ein Zwang auf die Eigentumer, die die
Anmeldung aus Nachléssigkeit oder aus sonstigen Grinden (z. B. der Kostenersparnis
wegen) unterlieBen, nicht ausgelibt werden konnte. Man erkannte nicht, dal es im
Interesse der Rechtssicherheit unbedingt geboten ist, da Grundbuch und Kataster stets
richtig und mit der Ortlichkeit in Ubereinstimmung sind. Wie sehr die Zahl derartiger
Veradnderungen im Laufe der Zeit anwachsen kann, ersehen wir aus dem Beispiel
Preuf3ens, wo uber 20 000 km StraBen, Flisse und Béche, die neu angelegt bzw. reguliert
wurden, im Kataster nicht fortgeschrieben sind. Ich betone ausdriicklich, dal dies nicht
Schuld der Katasterverwaltung ist, da diese den Antrag der Parteien abwarten mufte
und ihr Zwangsmittel nicht zu Gebote standen. Die Katasterverwaltungen versuchten
zwar, durch entsprechende MaRnahmen den Ansprichen, die man an ein Eigentums-
kataster stellt, gerecht zu werden. Aber nur in einigen Landern wurden die Vermarkung
der Grundsticke und der Anmeldezwang fur Veréanderungen gesetzlich geregelt. Trotz-
dem wurde fast ausnahmslos erreicht, auch ohne dal Zwangsmittel zur Verfugung stan-
den, die Grenzen der Grundstiicke, die einer Messung unterlagen, dauerhaft zu ver-
marken. Weiter versuchte man durch Grenzverhandlungen, die mit den Parteien in
ganz bestimmten Formen aufzunehmen waren, die Grenzen fur die Zukunft einwand-
frei festzulegen. Die Grenzen selbst wurden unter sorgfaltigster Ausschb?fung des ge-
samten Katastermaterials festgestellt, die Messung immer mehr neuzeitlichen Anfor-
derungen angepal’t. Alle diese Anstrengungen vermochten aber nicht, einen endgultigen
Erfolg herbeizufihren, da die Grundlage fir eine ordentliche Vermessung, ein Dreiecks-
und Polygonnetz, fehlte. Erst spat hat man dies richtig erkannt und ist in Gebieten, wo
haufig Messungen vorkommen, zur Methode der sogenannten allmé&hlichen Erneuerung
geschritten. Eine vollstandige Behebung der Schwierigkeiten, die
dem Kataster durch seine Verbindung mit dem Grundbuche er-
wachsen sind, wird aber nur durch den Erlaf3 eines VVermarkungs-
esetzes, Einfuhrung eines Anmeldezwanges sowie <durch Er-

eichterungen bei der Abschreibung kleiner Grundstucke, bei
Grenzau stau sehen, bei Par zellen VVereinigungen und bei der
Fortfuhrung des Grundbuches selbst erreicht werden konnen.
Ich komme zu meiner vorher gestellten Frage zurlick: Kann ein Kataster Uberhaupt

so angelegt werden, dal es allen Anforderungen gerecht wird? Meines Erachtens ist die
Frage zu verneinen. Auch fUr das Kataster gilt der Spruch: Allen Leuten recht getan,
ist eine Kunst, die niemand kann. Wenn wir dies aber schon fir das ldealkataster
als unmdglich erkennen mussen, wieviel mehr gilt es dann fir unsere heutigen Kataster,
die nur fur einen ganz bestimmten Zweck aufgestellt sind. Eine vollstdéndige Er-
neuerung der schlechten Kataster kommt wegen der Kosten nicht in Frage. Bis die
sogenannte allmahliche Erneuerung wirksame Abhilfe schafft, vergeht aber zuviel Zeit.
Die augenblicklichen Bedurfnisse der Wirtschaft und der Planung verlangen aber ge-
bieterisch schnellste Bereitstellung des erforderlichen Kartenmaterials. Man ist daher
zu einer Art Zwischenldsung genotigt. Diese soll die sogenannte Katasterplan-
karte, ein Vorlaufer der topographischen Grundkarte des
Deutschen Reiches, in deren Rahmen und Format sie gefertigt werden soll, brin-
gen. Die Katasterplankarte hat nicht nur ihre Bedeutung als Karte; die mit ihrer Her-
stellung verbundenen Feldarbeiten sollen gleichzeitig das fur militrische Zwecke, fur
den Anschlul der Katastermessungen und fur die Auswertung von Luftbildern so drin-
gend erwinschte dichte Punktnetz liefern. Sollen aber die Messungsbehdrden sich dieser
neuen Aufgabe mit Erfolg unterziehen konnen, so ist erforderlich, daf ihnen in Er-
weiterung thres Geschéftskreises diese Arbeiten auch amtlich zugewiesen und vor allem
auch die entsprechenden Mittel im Haushalt dafur bereitgestellt werden. Hoffentlich
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finden wir bei den Stellen, in deren Hand die Entscheidung gelegt ist, Verstandnis fur
die Wichtigkeit und GroRe dieser neuen Aufgabe. Mdchten sie auch aus der Geschichte
des Katasters die Erkenntnis ziehen, dafl auf solche Arbeiten der alte Satz der Be-
triebslehre: ,,Die Okonomie besteht nicht im Snaren, sondern im
Ausgeben am rechten Ort und zur rechten Zeit“ ganz besonders zutrifft.

Luftbildmessung — Reichsbodenschatzung — Kataster!
Von Direktor AV. GeflRner, Berlin.

In Zeiten stirmischer Entwicklung erscheint es ab und zu angebracht, eine Pause
einzuschalten, die der besinnlichen Rick- und Vorwartsschau gewidmet ist. Als eine
solche Zusammenfassung bitte ich deshalb meine heutigen Ausfuhrungen uber Luftbild-
messung, Reichsbodenschatzung und Kataster zu betrachten. Es ist also kein Gesamt-
Uberblick Uber die Entwicklung des Luftbildwesens, sondern Uber ein Teilgebiet, das
mit Ricksicht auf die heutige Aufgabenstellung fir das Luftbildwesen starker in Er-
scheinung tritt. Und auch hier will ich nur die augenblickliche Lage und das bisher Er-
reichte feststellen, um aus dieser Lage heraus die bisherige Zielsetzung zu Uberprifen
und die kiunftige Richtung zu erkennen versuchen. Diese heutigen Aufgaben sind zudem
vordringlicher Natur und fordern deshalb eine schnelle und aulRergewdhnliche Ldsung,
wahrend sie vielleicht in ruhigeren Tagen nur schrittweise die Heranziehung Heuer
Wege- nétig machen wirden. In dem von der Reichsregierung verkiindeten Gesetz vom
16. Oktober 1934 Uber die Schatzung des Kulturbodens féallt den Katasterbehdrden die
Aufgabe zu. die Katasterkarten, soweit sie hinsichtlich der Kulturartenverdnderung nicht
fortgefuhrt sind, durch Erganzungsmessungen in Ubereinstimmung mit der Ortlichkeit
zu bringen. Dadurch wird bereits der enge Zusammenhang zwischen Kataster und
Reichsbodenschéatzung festgelegt, und meine Aufgabe soll es nun sein, die Frage zu be-
handeln. wie weit das Luftbild und die Luftbildmessung bei der Ldsung dieser Aufgaben
der Reichsbodenschatzung und dem Kataster Hilfe leisten kdnnen, und ob diese Hilfe
durch eine aulRergewohnliche augenblickliche Notlage bedingt ist oder zu einer dauer-
haften Einfuhrung des Luftbildwesens als Hilfe fuhren kann. Da nach dem bereits
wiedergegebenen Wortlaut des Gesetzes die Katasterkarten die Grundlage bilden sollen,
so ist es notwendig, festzustellen, welche Forcierungen das Kataster stellt, wie weit die
Luftbildmessung bei der Beschaffung der notwendigen Unterlagen herangezogen werden
kann und wie weit billigerweise die bisher strengen Forcierungen des Katasters ver-
ringert werden konnen, um das Luftbild bei den dringlichen Arbeiten einzusetzen.

Da eine amtliche Stellungnahme der Katasterverwaltung zu dieser Frage bis heute
nicht vorliegt, so mochte ich zunéchst einen Brief zitieren, der aus dem November 1952
stammt und der die- damalige Einstellung des Chefs der Preuflischen Katasterverwaltung
ungefdhr umreit. Ich betone ausdriicklich, dafl diese Einstellung nach den inzwischen
erfolgten Aussprachen zweifellos nicht ohne weiteres mehr zu identifizieren ist mit der
Auffassung der heute verantwortlichen Manner. Sie ist aber deshalb interessant, weil
sie die einzige offiziose Verlautbarung ist, die mir zur Kenntnis gekommen ist. Der
Brief lautet folgendermaRen:

»Die mit gefl. Schreiben vom 12. September d. J. zugesandte Abhandlung Uber das
Thema ,Kann die Photogrammetrie aus der Luft fur Neumessungen herangezogen
werden?*? sende ich mit bestem Dank ergebenst zuriick. Die Abhandlung gibt mir zu
folgenden Ausfiihrungen Veranlassung:

Die im Thema gestellte Frage wird, soweit sie Katasterneumessungen und die
sonstigen Vermessungsarbeiten betrifft, die zum Zwecke der Anleé;ung, Erneuerung und
Fortfuhrung des Katasters verwendet werden, eigentlich schon durch den in der Ab-
handlung selbst enthaltenen Satz ,,Diese Mefizahlenmethode direkt durch das Luftbild
zu ersetzen, ist natlrlich unmoglich“ beantwortet, und zwar verneint. Die Kataster-
karten sind in erster Linie Grundeigentumskarten, sie missen daher die zum Schutze des
Grundeigentums unbedingt erforderliche geometrische Genauigkeit haben. Diese Genauig-
keit kénnen ihneh nur die im Felde ermittelten Malle geben. Die Ersetzung der im Felde
ermittelten MeRzahlen durch aus dem Bilde gewonnene abgegriffene MaRe wirde in
Anbetracht der Ungenauigkeit der graphischen MaRe einen erheblichen Rickschritt im
Vermessungswesen bedeuten, der im Interesse des Eigentumsschutzes mit allen Mitteln
verhindert Werden mufl. An den im Eingang meiner Ausfiihrungen erwéhnten Satz

1 Vortrag, gehalten bei der Jahresversammlung der Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie, Jena 13.9.35
2 Bildmessung und Luftbildwesen 1933, Seite 79-82 und 117-133.
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..Diese Melzahlenmethode ... ist naturlich unmdglich“ schliet sich in der Abhandlung
der Satz an ..Dagegen besteht die Mdglichkeit, fir jeden beliebigen Punkt Koordinaten
zu ermitteln* In beiden Sé&tzen liegt ein gewisser Widerspruch. Ebensowenig, wie es
maoglich ist, die genaue Entfernung zwischen zwei Punkten aus der Karte abzugreifen,
ebenso unmdoglich ist es, die Koordinaten eines Punktes aus der Karte genau auf rggrthi-
schem Wege zu ermitteln. Es ist nur ein blinder Zufall, wenn das graphische Mal§ Uber-
einstimmend mit dem im Felde gemessenen oder dem errechneten MaRe ermittelt wird.

Auf die weiteren Méngel des photographischen Verfahrens, die sich in der Wieder-
gabe der Grenzen insbesondere in den Ortslagen (Schatten der Geb&ude, Uberhédngende
Décher und &hnliches), der Grenzzeichen (Grenzsteine. Grenzpfahle, Grenzhiigel usw.)
zeigen, brauche ich nicht einzugehen, sie liegen auf der Hand. Es mufl bezweifelt
werden, dall es moglich ist, die Grenzen und die darauf errichteten Grenzzeichen ohne
erheblidie Kosten deutlich sichtbar zu machen. Das Ankalken der Grenzzeichen ist in
den preuBischen Katasteranweisungen nicht vorgeschrieben; es hat auch weni? Zweck,
weil der Anstrich in gréReren Entfernungen nicht mehr zu erkennen ist und infolge der
Witterungseinflusse und der Bestellung bald verschwindet. Haufig missen Gbrigens mit
Ricksicht auf die Bewirtschaftungsweise die Grenzzeichen so tief gesetzt werden, dal
sie aus der Erde nicht hervorragen. Auch auf die Veranderungen des photographischen
Papiers durch Schwund usw. im Wasserbad. die die Genauigkeit der Karten und somit
die Ernrw]ittlung graphischer MafRe sehr erheblich beeinflussen wirden, brauche ich nicht
einzugehen.

Aus diesen Grunden kann die zur Erérterung gestellte Frage nur dahin beantwortet
werden, dal das Luftbild zur Herstellung von Katasterkarten allgemein nicht heran-
gezogen werden kann; es wird nur in ganz vereinzelten Ausnahmeféllen, in denen die
sonst Ublichen Messungsmethoden (wie orthogonale Methode, optische Distanzmessung)
versagen, verwendet werden kénnen. In Betracht kdme unzugéngliches, zerkliftetes
Gelande, wie z. B. im Gebirge. Fur die Fortfuhrung der Karten (Plane), z. B. durch
Ubernahme von Grundstlicksteilungen kommt die Photogrammetrie aus der Luft schon
wegen der Kosten des Verfahrens nicht in Frage. Diese Arbeiten wirden immer nur
nach der MeRzahlenmethode ausgefihrt werden kénnen.

Zur Herstellung von Pléanen und Karten, die nicht geometrisch genau zu sein
brauchen, kann dagegen die Photogrammetrie aus der Luft mit Vorteil herangezogen
werden. Bei Katastermessungen wirde es sich z. B. um die Herstellung der sogenannten
Vorrisse (Vorplane) handeln, sofern Gebiete in Betracht kommen, die der Stiuckver-
messung nicht unterlegen haben. Im preullischen Kataster sind dies in der Regel die
Ortslagen mit den ,,ungetrennten Hofraumen und Hausgéarten*“. Die Vorrisse sollen den
Grundstiicksbestand beim Beginn und am Ende der Neumessung bildlich darstellen,
auf genaue geometrische Darstellung kommt es nicht an. Es ist zulé&ssig, wenn die
Katasterkarte versagt, oder sonstige geeignete Karten nicht vorhanden sind, die Vorrisse
nach kleinmaR3stablichen Karten, z. B. Melitischblattern u. dgl,, unter entsprechender Ver-
groRerung zu entwerfen.

Den Ausfihrungen des Herrn Regierungsrats Nowatzky vom Reichsamt fur Landes-
aufnahme3 und des Herrn Ministerialrats von Langendorff im Reichswehrministerium
gelegentlich der funften Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft fur Photo-
grammetrie, soweit sie sich mit der Heranziehung der Luftphotogrammetrie zur Her-
stellung von Katasterplanen befassen, kann ich nicht zustimmen. Luftbilder mit einem
durchschnittlichen Punktfehler von £3m, in unglinstigem Geldnde sogar bis zu +7m,
kdnnen zur Herstellung geometrisch genauer Karten nicht verwendet werden.

Ich verkenne keineswegs die aufl3erordentliche Bedeutung der Luftphotogrammetrie
fur die Herstellung von topographischen Karten, Ubersichtsplanen und &hnlichen
Kartenwerken, bei denen es auf genaue geometrische Darstellung nicht ankommt. Beli
einem etwaigen Ausbau der Katasterkarte in topographischer Hinsicht, also 1:5000-
Katasterplankarte unter weitgehender Berucksichtigung wirtschaftlicher
INnteressen, wirde das Luftbild mit gutem Erfolg verwendet werden kdnnen durch
Ubertragung der Schichtlinien, der Grenzen der Kulturarten und ahnlicher Gegensténde in
den Katasterplan. Mit dieser Ubertragung wirden meines Erachtens keine Schwierigkeiten
verbunden sein. Vor einer Uberlastung der Katasterkarte, die nach den bestehenden
Vorschriften topographische Gegenstande in einem fur Wirtschaftszwecke im allgemeinen
ausreichenden Umfang enthalten soll, muR gewarnt werden. Die Darstellung von Gullis,
Senkschéchten, Einsteigeschéchten. Hydranten Feuermeldern u. dgl. gehdért in Spezial-

3 Bildmessung und Luftbildwesen 1932, Seite 150- 156.
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karten, die auf der Grundlage moderner Katasterkarten ohne Schwierigkeiten her-
gestellt werden koénnen.

Ich glaube, mit meinen Ausfihrungen meine Stellungnahme zu dem Thema der Ab-
handlung ausreichend begriindet zu haben.*

Sie sehen, dal? der Brief im wesentlichen eine glatte Ablehnung des Luftbildes fur
die Katastervorarbeiten bedeutet, und wir glauben, Grund zu der Annahme zu haben,
dall die heutige Einstellung der PreuBischen Katasterverwaltung dem Luftbildwesen
gegenuber nicht ganz so ablehnend — um nicht zu sagen ,Iluftbildfreundlicher* — ist.

Was hat sich aber inzwischen ereignet, um diese veranderte Einstellung hervor-
zurufen?

Da sind es nun gerade die Aufgaben der Reichsbodenschitzung, die dem Kataster
deshalb Schwierigkeiten bereiten, weil eben diese Katasterkarten in manchen Gebieten
nicht fortgefihrt worden sind und ihre Veraltung einen solchen Grad erreicht hat, dal
sie fur die Reichsbodensdidtzung in diesen Gebieten Uberhaupt nicht mehr als Unterlage
in Frage kommen. Man kann einwenden, dal3 in grofen Gebieten neue Messungen vor-
liegen, dall in vielen Gebieten die Fortfihrungsarbeiten tatsachlich nahezu vollstandig
durchgefuhrt worden sind. Es bleiben aber immer noch wirklich sehr grolRe Gebiete, in
denen eben der Notstand vorliegt, dal die Katasterkarten den Aufgaben der Reichs-
bodenschatzung nicht mehr als Grundlage dienen kénnen. Suckow selbst sagt gelegent-
lich der Hauptversammlung des Landesplanungsverbandes Disseldorf am 5. Oktober 1929:

..Was den Punkt anlangt, ob die Katasterkarten topographisch vollstdndig sind, also
alle Grenzen, Eisenbahnen, Wege, Graben, Gebaude und Kulturarten dem heutigen Be-
stdnde entsprechend nachweisen, so ist leider festzustellen, daR dies nicht der Fall ist.
W7enn die Katasterkarte den Bedurfnissen der Wirtschaft und der offentlichen Verwal-
tung gentigen will, so muB sie topographisch vollstdndig sein. Leider ist die Kataster-
karte im Laufe der Jahrzehnte mehr und mehr zur reinen Grundeigentumskarte ge-
worden und erfullt nicht mehr das, was man von einer Wirtschaftskarte verlangt. Sie
weist wohl alle Eigentumsgrenzen nach, aber nicht alle Gebaude, und hinsichtlich der
Kulturarten ist sie ebenfalls nicht auf dem laufenden. Dies ist ein schwerer Man%el, der
sich bei vielen Gelegenheiten bemerkbar macht und der behoben werden mufB. Das
Finanzministerium ist bemiht, diesen Mangel zu beseitigen. Aber es wird doch eine
Reihe von Jahren vergehen, bis die Katasterkarte mit der Ortlichkeit Ubereinstimmt und
auch als Wirtschaftskarte angesprochen werden kann.

Was nun die geometrische Genauigkeit des Katasters anbelangt, so muf} sie im Hin-
blick auf die Planungsarbeit so grof3 sein, dall im Festsetzungsverfahren Kkeinerlei
Einwendungen gegen die Genauigkeit der Unterlagen erhoben werden koénnen.
Das Kataster ist zum groBen Teil schon vor hundert und mehr Jahren ent-
standen, zu einer Zeit, wo man auf eine Vermarkung der Grenzen noch keinen
groﬁen Wert legte und wo die Vermessungstechnik sich eben erst zu entwickeln begann.
5% des Katasters im Dusseldorfer Bezirk z. B. stammen aus der franzgsischen Zeit.
Davon ist ein Teil inzwischen erneuert worden; fur etwa 20% haben wir noch heute
franzosisches Kataster. Aber auch das Kataster, das bei der alten rheinisch-westfalischen
Katastervermessung in den Jahren 1820—1839 fertiggestellt worden ist, ist mangelhaft.
Ein wirklich vollig einwandfreies und fur alle Zwecke brauchbares Kataster haben wir
nur fur 11 %. Wenn ich hier offen die Méangel des Katasters zugebe, so muf} ich hinzu-
fugen, dal? die Verwaltung kein Vorwurf trifft. Héatte man ihr mehr Mittel zur Ver-
fu%ung gestellt, so hatte mehr geleistet werden konnen. Es ist auch zu berlcksichtigen,
dal3 die Verwaltung mit groBen anderen Aufgaben betraut wurde, insbesondere steuer-
licher und bewertungstechiiischer Art. lhre Leistungen sind stets anerkannt worden, und
sie wird, wenn sie jetzt vor die Aufgabe der Verbesserung des Katasters in vermessungs-
technischer Hinsicht gestellt wird, sicher wieder Anerkennenswertes leisten. Wir stehen
Jedenfalls jetzt auf dem Standpunkte, daR etwas fur das Kataster geschehen mufR.“

Man kann ferner einwenden, dafl sich die Erneuerung dieser Karten mit gutem
Willen und einer erheblichen VergréRBerung des Stabes von Mitarbeitern durchflhren
lasse. Aber wenft wir demgegenuber allein die Zeit betrachten, in der so etwas mdglich
ware, so scheitert diese Moglichkeit eben an der zur Verfugung stehenden
Zeit.

Die zustandigen Stellen haben das bereits erkannt, und sie haben sich nach neuen
Mitteln und Wegen umtun mdissen, die in der Lage sind, brauchbare Unterlagen fir den
genannten Zweck zu beschaffen. Es ist kein Zufall, dall gerade das Luftbild sowohl als
Luftbildplan als auch in seinen stereoskopisch gewonnenen Messungsergebnissen trotz
der im Jahre 1932 so ablehnenden Haltung zur Diskussion gestellt wurde, da in den ver-
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gangenen Jahren bereits umfangreiche Kartierungsarbeiten fur die Reichsbodenschétzung
mit Hilfe der Luftbildmessung abgewickelt worden sind.

Es ist ferner die Tatsache nicht abzuleugnen, dal z. B. die vom Reichsbeirat fur das
Vermessungswesen seinerzeit geforderte Reichswirtschaftskarte im Mallstab 1 :50<M). also
die Katasterﬁlankarte (topographische Grundkarte), nadi Ansicht fast aller maRgebenden
Stellen Uberhaupt nur mit Hilfe der Luftbildmessung erreichbar erscheint.

Die Brauchbarkeit dieser Ausmefergebnisse im Mafistab 1 :5000 ist durch die bis-
herigen Feststellungen — fir die ja %en(]gend Erfahrungen und Veroffentlichungen vor-
liegen — Kklar bewiesen, und wenn heute das Zentralreferat fur die Vereinheitlidiung
des Vermessungswesens gerade die Erstellung dieser Karte als Katasterplankarte be-
zeichnet und die Durchfilhrung gerade dieses Kartenwerkes als die Grundlage rekla-
miert, auf der sich kinftig sowohl die topographischen als auch die grolRmaRstablidien
Kartierungen aufbauen sollen, so ist auch das ein Fortschritt in der luftbildfreundlichen
Haltung, das ist kein Zweifel.

Es ist — es sei nochmals besonders betont — sdion oft und von vielen Seiten fest-
gestellt worden, daB es kaum eine andere Mdglichkeit gibt, um in absehbarer Zeit zu
diesem Kartenwerk zu gelangen, als tber die Luftbildmessung.

Es sind ferner bereits umfangreiche grofmafstébliche Arbeiten, z. B. in dem Essener
Ausbaugebiet Werden-Kupferdreh, im MaRstab 1:1000 mit 1-m-H&henschichtliniend
durchgefuhrt worden, ohne daf} trotz jahrelanger Verwendung in der Praxis Wider-
spriuche aufgetreten sind. Der Beweis fur die Brauchbarkeit bei Losung bestimmter
Aufgaben, also z. B. im Sinne der topographischen Grundkarte oder als Ubersichtsplan
fur Siedlungs- und Bebauungszwecke usw., ist gefuhrt, Uber die Ergebnisse sind Ver-
offentlichungen wiederholt gebracht worden.

Als sich nun herausstellte, dal? fur die vordringlichen Bodenschédtzungsgebiete, z. B.
in Mecklenburg oder im Hannoverschen, Katasterkarten nicht vorliegen bzw. als Insel-
karten ohne Netz und stark veraltet keine Verwendung finden konnten, entschlossen
sich die verantwortlichen Stellen dazu, das Luftbild als Luftbildplan fur die ebenen
Gebiete versuchsweise zu verwenden. Es handelte sich in diesen beiden Féllen um
Gebiete, die bei Schwerin bzw. Soltau lagen, und es ist fur Sie vielleicht interessant, was
das Mecklenburgische Landesvermessungsamt Schwerin im Maérz 1935 an den Herrn
Reichsminister der Finanzen bzw. an die Hansa Luftbild schreibt:

Mecklenburgisches Landesvermessungsamt an den Herrn
Reichs minister der Finanzen:

»ES 18Rt sich schon jetzt Ubersehen, dal die nach Luftbildern angefertigten Karten
fur die Zwecke der Bodenschédtzung vollkommen geniigen, und dal? es kein anderes Ver-
fahren gibt, das die Luftaufnahmen an Billigkeit und Schnelligkeit Ubertrifft. Die An-
fertigung einer Feldmarkskarte (etwa 500 ha Flache) wird nur eine Woche Zeit in An-
spruch nehmen, einschliellich Feldvergleich.”

Mecklenburgisches Landesvermessungsamt an Hansa Luftbild:

.Nach den bisherigen Erfahrungen hat sich ergeben, dal} fast keine Nachmessungen
notwendig sind, wenn das Laub noch fehlt.”

Herr Regierungs- und Vermessungsrat Dr. Schmitt, der Leiter des Mecklenburgischen
Landesvermessungsamtes, schreibt an anderer Stelle:

»lch erachte es als zweckmaRig, fur die Gebiete, in denen Katasterplane und brauch-
bare Flachenangaben fehlen, LuftbildmeRaufnahmen ausfihren zu lassen. Dadurch wird
es zweckmaRig sein, die fur die Bodenschatzung bendtigten Planunterlagen zu beschaffen.
Eine Katasterneumessung in der sonst Ublichen Art kann wegen des hohen Aufwands an
Zeit und Kosten nicht in Betracht gezogen werden.”

Das Reichsfinanzministerium selbst sagt im Erlafl vom 28. Mai 1935:

,.Die Herstellung der topographischen Grundkarte des Deutschen Reiches, zu welcher
die Katasterplane das Gerippe der Parzellen- und Besitzstlicksgrenzen und das Flurbild
zu liefern haben, kann mit dem sofort zu befriedigenden Bedurfnis der Wirtschaft, der
Technik, der Reichs- und Landesplanung, der Verwaltung, vor allem auch dem der Lan-
desverteidigung, nicht Schritt halten. Es ist deshalb beabsichtigt, fur dieLeni en Teile
des Reichs, fur die ein besonders dringendes Bedurfnis besteht und die tber kein ein-
heitliches, groBmafstabliches Netzkartenwerk verfigen, als Zwischenlésung eine im Rah-

4 Bildmessung und Luftbildwesen 1933, Seite 9, 1934, Seite 71.
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men der topographischen Grundkarte des Deutschen Reiches herzustellende ,,Kataster-

lankarte* zu schaffen. Diese Karte ist gedacht als Vorstufe der topographischen Grund-
arte. durch die sie im Laufe der Zeit zu ersetzen ist. Zu ihrer Herstellung missen alle
schon vorhandenen Unterlagen einschlieflich etwaiger Luftbilder verwendet werden. Tn
geeigneten Fallen kommen auch neue Luftbildaufnahmen in Frage, wahrend terrestrische
Aufnahmen nur insoweit durchgefuhrt werden sollen, als sie sich mit den vermessungs-
technischen Vorarbeiten zur Reichsbodenschatzung verbinden Ilassen und als trigono-
metrische und polygonometrische Messungen zur Bestimmung von PaRpunkten notwendig
sind. Die Richtlinien zur Herstellung dieser Karte werden demndchst bekanntgegeben.”

Und ferner an anderer Stelle:
»lch beabsichtige, die stereophotogrammetrische Ausmessung der Luftbildmefiauf-
naliinen im Malfistab 1 :5000 durchfilhren zu lassen.

Ich bitte, die Vorbereitungsarbeiten 'aufnehmen zu lassen und bin damit einverstanden,
dal die Aufwendungen fur die MeRgehilfen und Arbeiter und die sachlichen Ausgaben
bei der Verdichtung des trigonometrischen Netzes aus den fur die Bodenschédtzung bereits
zur Verfuigung gestellten Mitteln bestritten werden. Ferner bitte ich, mir mitzuteilen,
wie hoch die Kosten fir diese besonderen Aufwendungen zu veranschlagen sind. Die zu-
gewiesenen Ausgabemittel kdnnen erst nach Eintritt des tatsdchlichen Bedarfs verstarkt
werden.”

Sie sehen also, dafl die Luﬁbildmessun? bei bestimmt gestellten Aufgaben wohl in
der Lage ist, schnelle und ausreichende Hilfe da zu leisten, wo andere Methoden ver-
sagen. lii &hnlicher Weise hat sich das Luftbildwesen ja auch seinerzeit auf Grund einer
Notlage eingefiihrt bei den Stadterweiterungs- und Siedlungsaufgaben, ebenso bei den
Landesplanungs- und Landeskulturaufgaben.

Die Landeskulturabteilung im Oberprasidium Stettin schreibt z. B.:

»ES wird in der Regel auch nicht mdglich sein, die Einleitung mehrerer Siedlungs-
verfahren abzuwarten und, wie in dein vorliegenden Fall, als Sammelauftrége zu ver-
geben. da die Eilbedurftigkeit der einzelnen Sachen dies nicht zulaflt und der Wert der
Einschaltung der Flugbildmessung in der Hau]Ptsache darin Iie?t, moglichst bald nach
Ankauf der Guter in den Besitz der Luftbildaufnahme fur die Planungsarbeiten in allen
den Fallen zu gelangen, wo brauchbare kartliche Unterlagen nicht vorhanden sind.

DaR die Luftbildmessung auBer den rein geometrischen Unterlagen auch sonst wert-
volle Unterla%en fur die Planungsarbeit liefert, sei noch besonders hervorgehoben. Denn
aus den Luftbildpldnen kénnen nicht nur die Kulturverdnderungen, vorhandene Wege
und Graben, Wasserflachen. Torfstiche usrw. enthommen werden, sondern auch Baume
und Baumgruppen und sonstige Merkmale, deren Lage fur die Anordnung der neuen
Gehofte im alten oder im neu zu schaffenden Dorfe von Wichtigkeit ist. Audi
meliorationsbedurftige Acker- und Waiesenlandereien heben sich von den Ubrigen
Lé&ndereien in der Farbe deutlich ab, und selbst &ltere Ackerdranagen, die sonst dem
Auge nicht erkennbar sind, erscheinen in den Flugbildern. Kurz, alles Wichtige fur den
Planentwurf kann den Luftbildpldénen ohne weiteres entnommen werden.“

Der Umfang dieser bisher geleisteten Luftbildplan- und StereomeRarbeiten ist
lhnen ebenfalls, wie ich annehme, aus den Verdffentlidiungen bekannt.

In allen diesen Féllen ist es aber so gewesen, daf} die an die Katasterkarten und an
ein Zahlenkataster zu stellenden Genauigkeitsanforderungen in der Praxis nicht bendtigt
worden sind, die dagegen mit Hilfe des Luftbildes und der Luftbildmessung erreichbaren
Genauigkeiten sich aber immer als gut und ausreichend herausgestellt haben.

Wenn nun aber die Brauchbarkeit in der oben belegten Weise einwandfrei feststeht,
dann hat es keinen Sinn, in diesen Fallen Uber andere Madoglichkeiten zu diskutieren,
wenn die Durchfihrbarkeit der Zahlenmethode infolge der Zeit und der entstehenden
Kosten fur diese neuen Aufgaben einfach unmdglich ist. Das sind wohl auch die Uber-
legungen gewesen, die uns den Fuhrer des deutschen Vermessungswesens luftbildfreund-
licher erscheinen lassen, als es die Preuflische Katasterverwaltung im November 1932
seinerzeit dokumentierte. Das ist aber auch die Grundhaltung der Vortrdge gewesen,
die im Maérz d.J. Vermessungsdirektor Brandt3, Miunster, und Professor Dr. von
Gruberf gehalten haben. Die Einzelheiten brauche idi deshalb nicht noch einmal
aufzurollen, sondern es ist lediglich festzustellen, dal auch im Ausland die Luftbilds-
messung bej diesen Arbeiten in auRerordentlich groBRem Umfang herangezogen wird und
die Genauigkeit im Rahmen der graphischen und zeichnerischen Ergiebigkeit durchaus

5 Bildmessung und Luftbildwesen 1935, Seite 50-57.
6 Bildmessung und Luftbildwesen 1935, Seite 57-60.
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den gestellten Anforderungen entspricht. Warum also in Deutschland nicht? Ver-
messungsdirektor Brandt sagt dartber noch hinausgehend:

»In allen Ehren die Vorbehalte fir ein Reservat des Reichs- oder Eigentums-
katasters im bisher geldufigen Sinn.

Fir zwei Drittel des deutschen Flachengebietes aber kann ein Katasterkartenwerk
mit dem Genauigkeitsgrad der heutigen Luftbildmessung ausreichende, ja ausgezeichnete
Dienste leisten, immer wieder unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB Verwaltung.
Wirtschaft und Technik auf etwas Besseres nicht mehr langer zu warten vermdgen. Die
deutsche Katasterverwaltung dar! nicht fehlen.”

Wie die Anwendung des Luftbildes bei all diesen Arbeiten geschehen soll, dartber
brauche ich mich heute nicht zu verbreiten. Die Verdffentlichungen der Herren Kataster-
landmesser Wolfgang Ufer?, Vermessungsdirektor Brandt, Professor Dr. von Gruber
usw. liegen vor, und es kann der Praxis Uberlassen bleiben, die beste Ausnutzung des
Luftbildwesens sicherzustellen. Es hat bisher noch niemand beansprucht, dafl das Luft-
bild eine hundertprozentige Losung vorstellt. Und wenn Ufer sagt, dal} z. B. eine aus-
reichende hdusliche Feststellung der einzelnen Kulturarten auf Luftbildern ohne ein-
gehende Kenntnis der Ortlichkeit im allgemeinen nicht mdglich ist, so schlieBen wir uns
selbstverstandlich seinen weiteren Austhrun%en ohne Einwand an. daf in der Regel
auch bei Verwendung von Luftbildern wie bei der Einmessung zur Feststellung der
Kulturarten eine Begehung des Gelandes erforderlich ist. Wir kénnen ihm ferner fol-
gen, wenn er sagt, da unregelmaRig verlaufende Kulturgrenzen aus dem Luftbildplan
wirklichkeitsgetreuer und damit genauer in den Katasterplan Ubernommen werden
kdnnen als auf Grund einer Einmessung, da diese nicht den gesamten Verlauf der Linie,
sondern immer nur einzelne Punkte erfassen kann.

Offenlassen bzw. der Regelung von Fall zu Fall Vorbehalten kann man auch die
Frage der PaBpunkte, die entweder ortlich eingemessen, vorhandenem Material ent-
nommen oder durch Bildtriangulation gewonnen werden konnen. In jedem Fall hangt
das Genauigkeitsergebnis im hdéchsten Grade davon ab. Auch bei den Verhandlungen
mit den ortskundigen Personen erscheinen nach Ufer in jedem Fall die Luftbildplane
wegen ihrer zusammenhéangenden Darstellung vorteilhafter. Und interessant ist es fer-
ner. dafl es Herrn Regierungs- und Vermessungsrat Schmitt nach seinen Angaben ge-
lungen ist, mit Hilfe der Luftbildpléne einen hundertfinfzigjahrigen Streit Uber Jagd-
grenzen in wenigen Minuten bei der Aussprache mit den Grenznachbarn zu erledigen.

unnotig ist es ferner, zu sagen, dal die Luftbildpléne fur diese Zwecke auf ebene
oder fast ebene Gegenden|beschrankt werden miussen, da die Luftaufnahme als Zentral-
rojektion geneigte Geldndeflachen nicht ihrer Horizontalprojektion entsprechend ab-
ildet. In diesem Fall muf3 selbstverstdndlich die stereoskopische Luftbildmessung Anwen-
dung finden, wie das ja auch in der Praxis bereits geschieht.

Wenn Ufer zu dem Schlu kommt, dal eine Verwendung der Luftbildplane fir die
Aufgaben der Reichsbodenschatzung bei der erzielbaren Genauigkeit ausreichend und
durchweg wirtschaftlich und deshalb notwendig ist, so haben wir dem nichts hinzuzu-
flgeil. Und zu ahnlichen Ergebnissen sind schon zahlreiche Stellen gekommen, die das
Luftbild praktisch, wenn auch zuerst versuchsweise als Hilfe herangezogen haben, wie
z. B. das Wuppertaler Vermessungsamt, das den Luftbildplan einmal verwendet, nm zu
den generellen Planungen den neuesten topographischen Bestand zu haben.

Bei der staatlichen Katasterverwaltung haben sich dort die jetzigen Verhéltnisse mit
dem vollkommen veralteten Planmaterial als unhaltbar erwiesen (siehe Veroffentlichung
der ,,Wuppertaler Zeitung“ vom 27. Mérz 1935).

Es sind deshalb besondere Dezernenten fur die Erneuerung des Katasters eingesetzt,
die in Verbindung mit den Landesplanungsverbdnden und den Stadtvermessungsamtern
die Erneuerung des Katasters in die Wege leiten. Nadi der Durchfihrung der Trian-
gulation und Polygonisierung muf3 der togogra hische Bestand festgelegt werden, und
das gesdiieht durch Auswertung des Luftbildplanes in Verbindung mit oOrtlichen Auf-
nahmen der Stralen, Wege und Geb&ude. Und wenn ich dann noch die Baupolizeipléne
erwahne, die u. a. bei den umfangreichen Verhandlungen der Wasserwirtschaft, z. B. der
Emschergenossenschaft und des Lippeverbandes, seit Jahren eine grof3e Rolle spielen, so
ist damit noch lange nicht die Reihe der Mdglichkeiten erschopft, bei denen die verstand-

1 Zeitschrift fir Vermessungswesen 1935, Seite 82-94.
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nisvolle Heranziehung des Luftbildes fir die groBmafstéblidie Planherstellung heute
schon Ublich ist und die gerade dem Vermessungsfachmann die Erfullung seines Wun-
sches, die ihm anvertrauten Kartenwerke auf dem heutigen Stand zu erhalten, ermdg-
licht. Und interessant ist ferner, was Messungsdirektor Richter. Speyer a. Rh., in einer
Abhandlung Uber allmahliche Neuvermessung in der Zeitschrift fuir Vermessungswesen
sagt:

,-Wie erhalten wir das Kataster, wie die Unterlagen zum Grundbudie, wie ersetzen
wir am rationellsten und am raschesten seine morschen Teile durch, tragfahige Balken;
kurz, wie werden wir der Verantwortung gerecht, die uns die Uberantwortung des
Katasterplanes, dieses kostbaren Nationalgutes, auferlegt? Es lohnt sich deshalb wohl,
in eine allgemeine Aussprache Uber sie einzutreten und die Erfahrungen aus den Ein-
zellandern hiertber auszutauschen und gemeinsam zu fruchtbringender Wirkung auszu-
werten.” Und weiter:

,».- . Unter vollendeter Beobachtung seiner Wesensart konnte z.B. der bayrische
graphische Plan | :5000 als ein durchaus brauchbares Gefal zur Erfillung mit neuem
Leben und neuem Geiste befunden werden.“ Und er sagt weiter:

..... In der Geschichte, so auch derjenigen unseres Arbeitsfeldes, wiederholt sich be-
kanntlich immer das gleiche Spiel. Nie hat sich das Neue kampflos durchgesetzt; es war
notwendigerweise immer gezwungen, sich erst zu bewahren. Vor vier Generationen war
es der Kampf um das einheitliche MeRtischwerk, das, immer wieder unterbrochen und
verzogert durch die Furcht vor den hohen Kosten, schlieflich doch den Sieg errang. Vor
zwei Generationen hatte das geschlossene Polygonal-Zahlensystem alle Mihe, sich gegen
das billigere Mefitischverfahren durchzusetzen. Beide siegten nicht deshalb, weil ihre
Vorkampfer es winschten und es sich in den Kopf gesetzt hatten, sondern weil die Not-
wendigkeiten starker waren als die Hemmungen. So wird sich auch in unserer Zeit das
offene Polygonal-Zahlensystem behaupten, nicht uns zulieb, die wir es vertreten, sondern
als ein Gebot duBeren und inneren Zwanges. DaR es ganz gleichzeitig in verschiedenen
Léndern wie PreuBen und Bayern sich von selbst entwickelte, ist nicht Zufall, sondern
dem Gegenstdnde innewohnendes Gesetz. Diesen Vorteil im Kampf hat es gegenlber
seinen beiden Vorgangern: Es verlangt keine grofle Staatsaktion und keinen neuen Ver-
waltungsapparat; jeder einzelne Werkmann kann jeden Augenblick damit beginnen; er
braucht nur in rechter, verstdéndiger Anwendung der bestehenden Vorschriften zu han-
deln; er braucht nichts zu Uberwinden als das Gesetz der Tragheit in sich selbst.”

SinngemdlR kann man das heute auch fir die Luftbildmessung gelten lassen.

Fur das Luftbildwesen aber erscheint es von gesteigerter Bedeutung — heute mehr
als friuher —, von dem Fuhrer des deutschen Vei messungswesens und der Katasterver'-
waltung eine klare Antwort zu erhalten, ob das Luftbild zu diesen groBmaRstdblichen
Arbeiten in Deutschland kunftig auf dauernde Heranziehung als Hilfsmittel
rechnen kann. NaturgemaR ist ja dann betriebswirtschaftlich bei der Entwicklungs-
fahigkeit des Luftbildwesens — abgesehen von den topographischen Kartenwerken,
bei denen es sich langst bewéhrt hat — eine gesunde Erweiterung und ein Aus-
bau auf den Hochststand neuzeitlicher Technik und Wirtschaftlichkeit notwendig, beson-
ders dann, wenn ein 'Arbeitsprogramm auf lange Sicht durch rechtzeitige Vorbereitung
eines gut ausgebildeten Personal- und Gerateeinsatzes dem zu erwartenden Erfolg die
sichere Grundlage geben soll.

Allein das feste Vertrauen, da es sich nicht um eine Konjunkturbedingtheit, sondern
um einen gesunden Aufstieg und eine kraftige, fur die Dauer bestandige Entwicklung
handelt auf Grund der Vorteile, die in diesen LuftbildmeBmethoden, -geraten und-arbeits-
verfahren liegen, ist fir uns Veranlassung genug,.diesen Ausbau und Verbesserungen
des Luftbildwesens in Aussicht zu nehmen, die dem Vertrauen der Volksgemeinschaft in
die Gesamtwirtschaft entsprechen.

Ich mochte die Gelegenheit benutzen, um vor allen Dingen den Stellen, die sich so
tatkraftig fur die Entwicklung des Luftbildwesens eingesetzt haben, dem Reichsluft-
fahrtministerium und seinen hier anwesenden Vertretern, Herren Ministerialrat Dr.
Knipfer, Oberstleutnant Cranz, Ministerialrat Dr. Ewald, den ganz besonderen Dank
fur die tatkraftige Unterstitzung und Foérderung des Luftbildwesens auszusprechen,
ebenso HerrYi Ministerialrat Pfitzer als Fihrer des Zentralreferates im Reichsministerium
des Innern, als dem berufenen Vertreter des Reiches fur die Vereinheitlichung des Ver-
messungswesens, dem Reichsamt fur Landesaufnahme, sowie der Deutschen Gesellschaft
fur Photogrammetrie.
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~ Wir sind uns auch bewuRt, dal ohne diese Forderung kaum eine so schnelle und
zielsichere Entwicklung héatte vor sich gehen kdnnen.

Zugleich gilt mein Dank all den Behorden und Dienststellen, die in so groBem Unv-
fang das Luftbildwesen in den rickliegenden Jahren wohlwollend in ihren Dienst ge-
stellt haben, und idi darf die Hoffnung aussprechen, dall uns die Zukunft die so lan
ersehnte verbreiterte Anwendungsbasis des Luftbildwesens in der Praxis bringen wird.

Jenaer Jahresversammlung der Deutschen Gesellschaft
fur Photogrammetrie

Mitte September d. J. hielt die Deutsche Gesellschaft fir Photogrammetrie wie in
fruheren Zeiten wieder einmal ihre Jahresversammlung an ihrem Griindungsort, Jena,
ab. Hier sollte den Teilnehmern Gelegenheit gegeben werden, viele neuzeitliche Préazi-
sionsgerate fur Photogrammetrie bei der Weltfirma Carl Zeiss und der Zeiss-Aerotopo
graph G.m.b.H. gebrauchsfertig zu sehen. Auflerdem sollte den in Mitteldeutschland woh-
nenden vielen Fachleuten und Interessenten der Reiseweg zum Tagungsort moglichst ab-
gekirzt werden.

Dank der vorziiglichen Vorbereitung der Tagung durch die in Jena wohnenden Mit-
glieder, insbesondere durch die Herren der Zeiss-Aerotopograph G.m.b.H., und infolge
thres engen Zusammenwirkens mit den Herren des Vorstandes in Berlin war der
Tagung in jeder Beziehung ein voller Erfolg beschieden.

Unter den rund 230 Teilnehmern waren viele Reichs- und Landesbehdrden sowie
Amter vertreten. Da das Hauptthema ,Die Luftbildverwendung fur Pléne gtoRen
MaRstabes (Kataster u. dgl.)* bildete, waren die Vermessungsfachleute mit etwa 80 Herren
am starksten vertreten. Da auch fir ingenieurtechnische Planungen das Luftbild von
hoher Bedeutung ist, waren Uber 40 Ingenieure und Baufadileute erschienen. Etwa
20 Flieger betonten durch ihre Anwesenheit den hohen Wert der Luftbildvermessung.
Die verschiedenen optischen und photographischen Firmen hatten etwa 25 Herren ent-
sandt. Nur die Arzte und die Kriminalfachleute waren leider in nur geringerer Zahl ver-
treten.

Je 30 % der Teilnehmer waren aus Mitteldeutschland und Berlin gekommen, je 11 %
stammten aus Nord- und Westdeutschland. 9 % aus Siddeutschland. 2 % aus Ostdeutsch-
land und 7 % aus dem Auslande. Unter letzteren wurden besonders die Prasidenten und
Vertreter der Schwestergesellschaften Holland und Tschechoslowakei begrufit. Ferner
waren Herren aus Nord- und Sidamerika, aus Finnland, Japan. Portugal. Rumanien,
Schweden und Ungarn erschienen.

Am Vorabend der Tagung traf man sich im Weinhause Gohre am Markt zu Jena.
In diesem Hause fanden 1909 unter Dr. Gasser die ersten Besprechungen zur Griindung
der Gesellschaft statt. Durch das zwanglose Zusammensein in diesem auch bei friheren
Tagungen der einstigen ,,Sektion Deutschland der Internationalen Gesellschaft fur Photo-
grammetrie* besuditen Lokal wurden viele alte Bekanntschaften erneuert und neue an-
gekniipft.

Freitag, den 15. September, begann programmgemal (Bildmessg. u. Luftbild-
wes. 1935, S. 49/50) die offizielle Tagung 9 Uhr vormittags in dem gegenuber dem neuen
Turmhaus der Zeiss-Werke gelegenen Volkshaus. Der Vorsitzende, Ministerialrat von
L angendorff, fihrte nach BegriBung der Teilnehmer etwa folgendes aus:

»Da wir beschlugeméal unsere Mitgliederhau?tversammIung stets in Berlin abhalten
und im vorigen Jahr eine solche Veranstaltung fallig war, so blieben wir auch zu unserer
25jahrigen Jubildaumsfeier in Berlin. Wir faliten aber den EntschluB, die diesjahrige
Jahresversammlung in Jena zu begehen. So stehen wir denn jetzt an unserer Geburts-
statte, in der schonen Stadt Jena, wo am 5. Oktober 1909 unsere Gesellschaft gegriindet
wurde, und wo 1901 Prof. Dr. Pulfrich das erste RaumbildmeRgerédt, den Stereokompa-
rator. konstruierte.

Hier stand unsere Wiege, und wir freuen uns, von den Grindern die Herren
Dr. Loewe, Regierungsrat Dr. Liisdier. Prof. Schewior, Dipl.-Ing. Schneider und Architekt
Unte unter uns begriflen zu kdnnen.

Die ungeheuren Fortschritte, die die Photogrammetrie besonders in den letzten
25 Jahren gemacht hat, sind jedem von uns bekannt. Der Krieg mit seinen Forderungen,
besonders auf kartentechnischem Gebiet, gab den Antrieb auch auf allen anderen Ge-
bieten des MeRbildwesens. Wir freuen uns, dafl es nach dem Kriege zu keinem Still-
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stand kam, sondern Wissenschaftler und Konstrukteure sich bereit fanden, die Erfah-
rungen des Krieges auszunutzen und weiterzuentwickeln. So setzte die Erfinderkraft
von neuem ein und fuhrte zur Herstellung einer Reihe bedeutungsvoller, interessanter
und gebrauchsfahiger Instrumente. Diese hier aufzuzéhlen, wirde zu weit fuhren.

Woran es aber zunachst fehlte, war die richtige Erkenntnis der Leistungsfahigkeit
der Photogrammetrie und ihrer Anwendungsmdoglichkeiten. Teilweise gingen in dieser
Beziehung die Erwartungen und Hoffnungen zu weit. An anderen Stellen wieder be-
stand eine gewisse Abneigung gegen die neue MelRmethode. Es war daher sehr zu
begriBen, dafl man sich damit befal3te, die Anwendungsmoglichkeiten des né&heren zu
umreiBen und der Prufung der Wirtschaftlichkeit nachzugehen. Noch gibt es auf diesen
beiden Gebieten immer wieder neue Probleme und Fragen zu l6sen. Aber gerade aus
der Beschaftigung mit diesen beiden Problemen — der Anwendungsmoglichkit der Photo-
grammetrie und threr Wirtschaftlichkeit — hat das MeRbildwesen groRten Nutzen gezogen
und weitere Verbreitung erfahren.

Die Vortrdge, die auf dieser Tagung gehalten werden, gipfeln in diesen beiden
Punkten. Sind erst diese beiden Probleme erschlossen, dann werden die Industrie und
der Apparatebau schon das leisten, was von ihnen verlangt wird. Dafur burgt — ohne
noch andere Firmen zu nennen, die sich gleichfalls in den Dienst unserer Sache gestellt
haben — schon der Name ,,Zeiss*.

So wollen wir hoffen, dal unsere diesjéhrige Tagun? hier in Jena auch wieder ein
Vorwartsschreiten der Photogrammetrie auf den ihr zufallenden Gebieten mit sich bringt.
Wie in vielen anderen Landern, so mufl auch in Deutschland die Photogrammetrie ge-
bi]h(rjend angewendet und als unser neuzeitlichstes MeRmittel entsprechend ausgenutzt
werden.

Ich danke der Firma Zeiss, dafl sie durch tatkraftige Unterstitzung diese Tagung
ermdglicht hat, und der Stadt Jena, da wir in ihren Mauern weilen durfen und unsere
Tagung entsprechend festlich begehen ko&nnen.*

Tn den folgenden Ansprachen Ubermittelte der Prasident des Reichsamtes fir Landes-
aufnahme, Generalleutnant a. D. \Voll mar, die besten Winsche des Reichsinnen-
ministeriums und wies auf die hohe Bedeutung der Photogrammetrie fir Wissenschaft.
Wirtschaft und insbesondere fir das Kartenwesen hin. Oberstleutnant Cranz sprach
im Namen des Reichsluftfahrtministeriums und hob unter anderem hervor, wie die
Luftbildmessung besonders im Zusammenhang mit dem grofRen Bauprogramm des
Fihrers (StraBenbau. Siedlung, Meliorationen usw.) immer mehr an Bedeutung gewinne.
Reé;ierungsrat Graf begrufte die Versammlung im Auftrage des Thiringischen Innen-
und Wirtschaftsministeriums, Oberforstmeister Dr. Muller sprach im Namen des
Reichsforstmeisters und brachte zum Ausdruck, daf3 die Forstwirtschaft und Forstwissen-
schaft die Fortschritte des MefRbildwesens eifrig verfolge. Der Fuhrer des Vermessungs-
wesens, Ministerialrat Pfitzer. ergriff alsdann im Namen des Deutschen Vereins fur
Vermessungswesen das Wort und gab der Hoffnung auf ein gutes Zusammenwirken
zwischen den Vermessungsfachménnern und den Photogramnietern Ausdruck. Professor
Schermerhorn, Delft, Prasident der hollandischen Gesellschaft, sprach der Gesell-
schaft den Dank der_aus dem Auslande erschienenen Herren fur die ehrenvolle Ein-
ladung aus. Namens der Geschaftsfuhrung der Firma Carl Zeiss begrifite Professor
Bauer sfeld die Jahresversammlung und erinnerte an die Grindung der Gesellschaft
im Jahre 19()9 im Anschlu? an einen von Prof. Dr. Pulfrich geleiteten Photogrammeter-
kursus. Er erwahnte den Erfinder des Stereoautographen, Dr. Ed. v. Orel, und wies
darauf hin, wie infolge der Entwicklung der Fliegerei die Photogrammetrie einen be-
deutenden Aufschwung genommen hat.

Nachdem der Vorsitzende den Rednern gedankt und die GriiBe des Prasidenten der
Internationalen Gesellschaft fur Photogrammetrie, Professor G. Cassinis. Mailand, und
des Ehrenprasidenten. Professor Dr. Ed. Dolezal, Wien, bekanntgegeben hatte, begannen
die wissenschaftlichen Vortrage, die ausfihrlicher an anderer Stelle dieser Zeitschrift
erscheinen.

Regierungsrat Kurandt (Reichsinnenministerium) sprach Uber die aus der ge-
schichtlichen Entwicklung und auf Grund der Anforderungen der Gesetze und der Wirt-
schaft entstandene Einrichtung des preuflischen Katasters und bemerkte, daB, wie dort
jede Fortentwicklung des Vermessungswesens beachtet wiirde, so auch die Ausnutzung
der durch die Luftbildmessung gegebenen neuen Madoglichkeiten.

Direktor Ge R ner (Hansa Luftbild G.m.b.H.) wies dann darauf hin, was bisher schon
durch die Luftbildverwendung fur das Vermessungswesen geleistet ist und was in Zu-
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kunft noch zu erwarten ware. Das Uberaus schnelle Tempo, mit dem die Aufbauarbeiten
jetzt durchgefihrt werden, fordere beschleunigte Berichtigung vorhandener Karten und
fur groBe Gebiete vollstdndige Neuvermessungen, um fur die Planungen brauchbare'
Unterlagen zu haben. Daneben werde die Forderung, die' Grundkarte | :5XK) schneller
weiterzufuhren, immer dringlicher. Diese Arbeiten sind von gewaltigem Ausmaf} und
kénnen — wie auch die zustandigen Stellen durchweg anerkennen — nur unter Aus-
nutzung der Luftbildmessung in ertrédglicher Zeit durchgefiihrt werden.

Hierzu machte Professor Schermerhorn Mitteilu_n%en tber die Einflhrung der
Luftbildmessung fur das Kataster in Holland und Uber bisher damit erzielte Ergebnisse.

Professor Dr. R. Finsterwal der (Technische Hochschule Hannover) berichtete
dann an Hand eindrucksvoller Projektionsbilder Uber die photogrammetrischen Arbeiten
der Nanga-Parbat-Expedition 1954. Er sprach Uber die auflergewdhnliche Gestaltung d<>s
dortigen Geldndes mit seinen gewaltigen Temperatur- und Hohenunterschieden. Er
beschrieb den Weg. den er mit_den anderen Wissenschaftlern zur Aufnahme' der MeR-
bilder zurlicklegte, gab einen Uberblick Uber frihere dortige Vermessungen und er-
Orterte, wie gerade dort die Erdbildmessung am Platze gewesen sei. Ferner zeigte er
einige Ergebnisse der Kartenauswertung (vgl. Bildmessg. u. Luftbildwes. 1955, S. 154
bis 156).

Professor Dr. O. v. Gruber (Jena) gab bekannt, dall es der Firma Zeiss gelungen
ist, im ..Topogon“ ein Weitwinkelobjektiv fur die Luftbildmessung fir kleine MaRstabe
zu schaffen. Er zeigte eine mit diesem Objektiv ausgertstete Bildkammer und damit ge-
machte Aufnahmen im Bildwurf und gab an. dal das Bildfeld dieser neuen Kammer
etwa dem der Vierfach-Reihenbild-MeBkammer der Zciss-Aerotopograph G.m.b.H. ent-
spreche. Ferner berichtete er Uber die in Holland durchgefiihrten Versuche der Aero-
polygonierung und des Aeronivellements, deren theoretische Grundlagen in Bildmessg.
u. Luftbildwes. 1955, S.127—141, behandelt sind. Durch Ausnutzung der Angaben eines
Statoskops Uber die Aufnahmehdhen sei es gelungen, die Genauigkeit des Folgebild-
anschlusses in groRBeren Bilderreihen wesentlich zu steigern.

Dr.-Tng. Gurtler (Minchen) bemerkte, dal die Panoramakammer der Photo-
grammetrie G.m.b.H. in den vergangenen Jahren verbessert sei und ein Prézisionsgerat
im vollsten Sinne des Wortes ware, dessen transformierte Bilder einen Zusammenschlul3
mit einer derartigen Genauigkeit gestatten, dal selbst an den Ubergédngen von einem
Teilbild zum anderen genaue Hohenunterschiede festgestellt werden kénnten.

Zum SchluB der Vormittagsvortrdge sprach Ministerialrat Dr. lug. Ewald. Er wies
auf die in den letzten Jahren, insbesondere in diesem Sommer, flUr die verschiedensten
Behorden mit Unterstitzung des Reichsluftfahrtministeriums durch die Hansa _Luftbild
G.m.b.H. ausgefiihrten umfangreichen Luftbildarbeiten hin und gab einen Uberblick
Uber die von ihm geleitete Ausstellung. Diese wurde anschlieBend besichtigt. Im
Vortragssaal sah man an einer Wand Arbeiten des Stadtvermessungsamts Essen (vgl.
Bildmessg. u. Luftbildwes. 1955, S. 7—10; 1954, S. 72). Des weiteren hatte Professor
R. Finsterwalder Bilder und Auswertungen aus dem Himalaja ausgestellt. Auf der
anderen Seite hingen Arbeiten der Technischen Hochschule Stuttgart. In einem an den
Vortragssaal anschlieBenden Raum zeigte Professor Hasseiwander seinen reuen Stereo-
skiagraphen (Bildmessg. u. Luftbildwes. 1955, S. 117), aulRerdem waren verschiedene Ront-
(a;enraumbilder und danach hergestellte Modelle u. dgl. ausgelegt. Im vorderen Saal
es unteren Stockwerks interessierten die Arbeiten der Technischen llochsdiule Berlin
(Professor Lacmann), z.B. MeRbilder und Auswertung vom Bauschacht der Berliner
Nord-Sid-S-Bahn. Das Reichsamt fur Landesaufnahme und die Topographische Abteilung
Karlsruhe waren mit umfangreichen Arbeiten vertreten. Ferner befanden sich hier Aus-
stellungsgegenstande der Agfa, der Zeiss-lkon AG.. Abt. Filmwerk, der Zeitschrift ,,Das
Raumbild” u. dﬁl' Im hinteren Saal kam die Verwertung des Luftbildes fur die Landes-
planung, Reichsbodenschéatzung, fir wasserbautechnische Aufgaben (Wattengebiete,
Adolf-Hitler-Koog usw.), Reichsautobahnen u. dgl. zur Geltung. Die Ausstellung war
drei Tage geoOffnet und sehr gut besucht.

Am 15. September nachmittags fiihrten sieben grofe Autobusse und mehrere kleinere
Kraftwagen die Teilnehmer die Saale abwérts nach Dornburg, wo oben Uber dem
Steilabfall die Dornburger Schldsser liegen und sich von der dortigen Parkterrasse ein
weiter Blick ins Saaletal bietet. Auf diesem idealen Prufstand fir Fernrohrinstrumente
und Erdbild-MeBkammern hatten die Firmen Carl Zeiss und Zeiss-Aerotopograph
G.m.b.H. zahlreiche Instrumente aufgestellt, die den Teilnehmern vorgefiihrt und ein-
gehend erklart wurden. Prismengléser, Fernrohre, Theodolite, Nivelliergerate mit den
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dazugehorigen MeRlatten, Ballon-Theodolite fir Windmessungen u. dgl. waren in den
verschiedensten Modellen vertreten. Besonders interessierten der schon auf mehreren
Expeditionen mit bestem Erfolg benutzte ,leichte Feld-Phototheodolit* nach Seb. Finster-
walder und verschiedene kippbare Phototheodolite. Nadi einer Kaffeepause besichtigte
man noch die dort befindlichen Schldsser, besonders das von Goethe hdufig aufgesuchte.

Sonnabend, den 14 September, sprach zuerst Professor Dr. Hugers-
hoff (Dresden) uber den neuen Kleinautographen der Zeiss-Aerotopograph G.m.b.Tl.
(Bildmessg. u. Luftbildwes. 1935, S. 108). der vor allem zum Auswerten der mit der
Stereometerkammer (Bildmessg. u. Luftbildwes. 1935, S. 107) gemachten Aufnahmen
gedacht ist. Der Vortragende fuhrte den Autographen vor und wies darauf hin, dal3
man mit ihm sowohl waagerechte als auch unter bestimmten Winkeln auf- und abwarts
geneigte Raumbildpaare auszuwerten vermoge. Ferner zeigte und erlduterte Professor
Hugershoff verschiedene Anwendungen der Gerdte, wie sie fur die Forstvermessung
(Bildmessg. u. Luftbildwes. 1933, S. 73—77) vorkommen, darunter auch Vermessungen
von Windbrichen, Baumentwurzelungen. Vermessung von Versuchsfeldern in verschie-
denen Wuchsstadien u. dgl.

Dr. Schwidefsky (Jena) trug darauf Uber die Entwicklung der Umbildgerate
vor. Nach einem Uberblick Uber die theoretischen Grundlagen der Entzerrungsgeréate
ing er die wichtigsten Erfindungsideen und Bauarten sowohl der Nachzeichengerate
Camera lucida u. dgl.) als auch der photographischen Entzerrungsgerdte und ihrer
selbsttatigen Einstellmittel (Inversoren) durch, wie dies ausfuhrlich in seinem Kkiirzlidi
erschienenen Buch (Bildmessg. u. Luftbildwes. 1935, S. 97) erortert ist.

Dr. Kohnle (Dusseldorf) wies in seinem Vortrag zundchst auf den Unterschied
zwischen den Ansichtbildern der topographischen Bildmessung und den Schattenbildern
der Rontgenvermessung hin, sowie auf die hdufig vorkommenden Schwierigkeiten der
Deutung der Rontgenbilder. Es gen[]gge nicht, Doppelaufnahmen zu machen, sondern die
Raumbildaufnahmen miBten so gestaltet werden, daf auch ihre Ausmessung mdglich sei
(Bleimarken, Feststellung des Brennfleckabstandes u. dgl.). Er gab einige Beispiele der
medizinischen Rontgenbildmessung (Bildmessg. u. Luftbildwes. 1924, S. 7—20; 1935, S. 35—59)
und erlauterte Versuche der Stereoaufnahmen auf einer einzigen Platte mittels Blenden-
streifen. Ferner sprach er Uber Kriminalbildmessun% (Bildmessg. u. Luftbildwes. 1935,
S. 101—120). AnschlieRend fand eine eingehende Fuhrung durch die Rontgenabteilung
der Ausstellung statt.

Nadi den Vortragen dankte Ministerialrat von Langendorff den Vortragenden,
den Ausstellern und allen denen, die sich um die Vorbereitung und die Durchfuhrung
der Tagung bemiht hatten.

Gegen Mittag wurde der Awusstellungsraum der Zeiss-Aerotopo-
raph G.m.b. H. besichtigt. Hier sah man die verschiedensten Auswertemaschinen
Stereoautograph, Kleinautograph, Aerokartograph, Stereoplanigraph), den Aero-Multi-
plex, Entzerrungsgerédte (nach Hugershoff und mit Hohlspiegel — Bildmessg. u. Luft
bildwes. 1932, S. 198), Zeichenstereometer (Bildmessg. u. Luftbildwes. 1933, S. 174, u. Abb. 5),
Stereokomparatoren. Radialtriangulator u. dgl. betriebsfertig nebeneinander, so da man
einen guten Uberblick Uber ihre Eigenarten und Verwendungsmaoglichkeiten gewinnen
konnte. Ferner konnte man zahlreiche Aufnahmekammern (Flieger-Einzel- und -Mehr-
fachkammern, Phototheodolite. Panoramakammer, Stereometerkammer usw.) eingehend
studieren sowie auch Uberdeckungsregler und &hnliche Instrumente (Quo Vadis) sehen.
An besonderer Stelle waren die verschiedensten geodétischen Instrumente der Firma Zeiss
ausgestellt. Durch entgegenkommende Erklarungen wurde die Besichtigung der erst-
klassigen Prazisionsinstrumente bestens erganzt.

Nachmittags ging es zundchst durch einige Ausstellungsraume der Firma
Carl Zeiss. In der astronomischen Abteilung sah man neben Sternwartefernrohren
auch solche fur Aussichtspunkte sowie den verbesserten Pulfrichschen Blink-Stereo-
komparator. In der medizinischen Abteilung wurden Instrumente fir Augenunter-
suchungen und Einrichtungen, die es gestatten, dafll bei Vorlesungen mehrere Studierende
gleichzeitig das Mikroskopbild betrachten kdnnen, vorgefihrt. Man sah schattenfreie Be-
leuchtungen fiir Operationstische und mannigfache andere medizinisch-optische Instru-
mente. Tn filier anderen Abteilung sah man die verschiedenartigsten Lupen, Mikroskope,
Augengléaser u. dgl. und auch groRere Instrumente, wie Photometer, unter denen auch
die letzte Konstruktion von Pulfrich zu finden war. War leider die Zeit beschrankt, so
gewann man doch einen Uberblidc Uber die Vielseitigkeit und die vorzigliche Durdr-
bildung der erstklassigen Erzeugnisse der Weltfirma Zeiss.

Bildmessung und Luftbildwesen
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Interessant war auch die Besichtigung bei der Firma Schott & Gen. Man sah
hier, neben dem weltberiihmten optischen Glas, das nicht nur bei Zeiss, sondern auch bei
anderen optischen Firmen verarbeitet wird, auch mannigfache andere Glaserzeugnisse,
Wied reuerheste Kochgeschirre, Tischgléser, Lampenglocken, Laboratoriums-Glasbehalter
u. dgl. mehr.

Am Spéatnachmittage brachten Kraftwagen etwa 180 Teilnehmer auf die herrlichen
Saaleberge 0Ostlich Jenas. Hier hatte die Zeiss-Aerotopograpli G.m.b.H. im Remter des
Fuchs tu rms die erschienenen Damen und Herren zu einem Bierabend eingeladen,
wo Rostbratchen. Rostbratwirstchen und andere Genlsse der Géste harrten. Zu Beginn
des Zusammenseins dankte Ministerialrat von Langen dor ff nochmals allen denen,
die die Tagung zu einer so gldnzenden und schénen gemacht hatten. Er erwdéhnte hierbei
besonders die Angehorigen der Zeiss-Aerotopograph G.m.b.H., die Herren Melter. Marx,
Buhnen und Fréaulein Riemenschneider. Spéter gedachte Professor Dr. Eggert des Um-
standes, dall gerade zehn Jahre vergangen seien, seitdem der unter dem \orsitz von
Herrn Ministerialrat von Langendorff stehende Vorstand mit Oberregierungsrat Koerner
als Schriftfihrer und Architekt Unte als Kassenwart hier in Jena gewadhlt sei. Gegen-
Uber damals habe sich die Zahl der Teilnehmer verzehnfadit, die Gesellschaft habe sich
in den vergangenen zehn Jahren zu regster Tatigkeit entwickelt und sei die grofte
Landesgesellschaft fir Photogrammetrie der Welt. Professor Eggert dankte vor allem
Herrn von Langendorff fur sein tatkraftiges Einsetzen fir die Durchfihrung der Auf-
gaben der Gesellschaft, wodurch die photogrammetrische Wissenschaft eine wesentliche
Forderung erfahren habe. Wahrend des weiteren Verlaufs gab Herr Slawik noch
einen launigen Bericht Uber den Verlauf der Tagung und brachte ein Hoch auf die
Damen aus. Nach diesem schonen Fest, auf dem auch die Tanzlustigen auf ihre Rechnung
kamen, fuhren die Autos in Etapnen nach Jena zuriick, wo dann noch eine kleine Nach-
und Nachtsitzung bei Gohre stattfand.

Den Ausklang der Tagung bildeten Sonntag, den 15. September, Ausflige in
die weitere Umgebung Jenas. Ein groRer Teil der Teilnehmer fuhr im Tourenauto nach
Weimar, um dort die Statten Goethes und Schillers aufzusuchen.

Durch das haufige zwanglose Zusammensein war viel Gelegenheit gegeben, schwe-
bende Fragen %;esprédisweise zu klaren und sich Uber die verschiedensten Punkte zu
unterhalten. Allgemein war man bei der Heimreise hochbefriedigt Uber die fachwisseni-
schaftlich &uRerst interessante und auch in sonstiger Beziehung angenehme und schéne
Tagung.

Die 5. Rhonexkursion des Lehrstuhls fur Photogrammetrie
der Technischen Hochschule Berlin

Von cand. geod. Kurt Johannsen.

Pfingsten mul man wandern, denn wenn draulen alles griint und bluht, scheint audi
die interessanteste Theorie in Horsélen zu grau. Wie froh waren wir deshalb, als uns
Prof. Lacmann endgtltig mitteilte: der photogrammetrische Lehrausflug in die Rhon
findet auch in diesem Jahre statt.

So zogen wir, 36 Studenten der Technischen Hochschule, in bester Laune am Pfingst-
montagabend aus Berlin und kamen am néchsten Vormittag in Gersfeld an. Der Auf-
stieg zum Fliegerlager auf der Wasserkuppe wurde schon zur Ausbildung verwendet.
Wir erhielten MeRtischblatter, Luftbilder und mit dem Stereoplanigraphen auf Grund
von LuftmeRbildern angefertigte Karten, um sie mit der Ortlichkeit und miteinander
zu vergleichen. Die Luftbilder wurden uns schnell vertraute Wegweiser, allerdings
waren Hohenunterschiede auf dem Einzelbild fast nicht zu erkennen. Daruber half am
nachsten lage das Stereokrokier%erét hinweg, ein handliches Instrument zur stereo-
skopischen Betrachtung der Luftbilder im Felde und zur Durchfiihrung einfacher
Messungen. Bei den Planen zeigte es sich, dal ein Feldvergleich vor Anfertigung der
endgultigen Karte notwendig ist.

Die Teilnehmer wurden in funf Gruppen eingeteilt, deren Arbeitsgebiet téglich
wechselte, um jeden mit allen Arbeiten vertraut zu machen. Begonnen wurde mit dem
Signalbau Uber Punkten der Landesaufnahme und Uber Neupunkten, die eine andere
Gruppe durch Triangulation bestimmte. Sie dienten als Grundlagen fur die photogram-
metrische Aufnahme des Talkessels um Obernhausen. Die Firma Carl Zeiss lieh uns
nicht nur eine leichte, nach Angaben von Geheimrat Finsterwalder gebaute photogram-
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metrische Reiseausristung, sondern stellte Herrn Prof. Lacmann auch in ihrem wissen-
schaftlichen Mitarbeiter Dr. K. Sdiwidefsky, einem friiheren Assistenten der Technischen
Hochschule Bei lin, eine wertvolle Hilfe zur Verfigung. Gegenlber der Zeissschen Aus-
ristung C 5/b ist das Tragen dieser Ausrlstung geradezu ein Vergnigen. Ungewohnt
war das Auswechseln der Platten in Tuchkassetten (,,Durchschleusen™), doch erhielten
wir schnell die nétige Ubung.

Die arbeitsreidiste Aufgabe war die Bestimmung der fur die Auswertung der Luft-
mefRbilder erforderlichen PalRpunkte durch optisch gemessene Polygonziige. Die Seiten,
die bis zu 600 m lang waren und Uber Schluchten hinwegsprangen, wurden mit der
Tangentenschraube und einer in der Werkstatt des Instituts fir Vermessungskunde an-
gefertigteu 6-in-BasismeBlatte gemessen (siehe Abbildung). Gegen den Wiuddruck war
die Latte an beiden Enden durch eiserne Gabeln abgestrebt. Die in den Luftbildern
deutlich sichtbaren PalRpunkte wurden an die Polygonpunkte tachymetrisch angeschlossen.

6- m - Basislatte zur
Polygonseitenmessung
bei PaRpunkt-
bestimmungen

Audi die barometrischen Hohenschleifen vom T. P. Wasserkuppe aus waren anziehen-
der als die Bestimmung von dR zwischen 1. und 4. Stock im Treppenhaus des Instituts.
Mit der StartmelRkammer wurde in diesem Jahr in Ermangelung eines Motorflugzeugs
das Anfahren und Bremsen eines Autos aufgenommen. Einen regnerisdien Nachmittag
nutzten wir zur_Besichtigung der Hermann-Goring-Halle aus, in der uns Segelflugzeuge
vom einfachen Zdgling bis zur stromlinienférmigen Hochstlelstungsmaschine gezeigt und
erlautert wurden. Schon am Tage vorher hatten wir fast mit Neid die Segelflugzeuge
hoch in der Luft verfolgt und waren gern selbst geflogen; doch mufiten wir uns mit
Hilfeleistung beim Start und bei der Landung begnigen.

Zum AbschluBl unserer abwechslungsreichen Arbeit hielt uns Herr Dr. Sdiwidefsky
einen interessanten Vortrag Uber die neuesten geodétischen und photogrammetrisdien
Instrumente von Zeiss. Diese wurden uns dann am uberndchsten Tage in den Ausstel-
lungsrdumen der Firma Carl Zeiss (Jena) von Herrn Prof. Dr. von Gruber und seinen
Mitarbeitern gezeigt und erlautert. Auf dem Wege nach Jena unterbrachen wir unsere
Reise in Weimar. Goethes Gartenhaus wird keiner vergessen, der es vertrdumt im grof3-
zugigen Park liegen sah. Nadi genau 7 Tagen machten uns die groen dunklen Hallen
des Anhalter Bahnhofs klar, dal3 alles Sdione viel zu sdmell zu Ende geht.

Trotz eifriger Tatigkeit haben wir Zeit gefunden, die Kameradschaft zu pflegen und
die Rhonlandschaft kennenzulernen, die sich uns in allen Gewandern zeigte: vernebelt,
durchstirmt, umtobt von Gewittern mit Hagel und Regen, jedoch vor allem sonnen-
beschienen. So wurde uns die Rliénfahrt zu einem unvergef3lichen Erlebnis, fur das wir
besonders Herrn Prof. Lacmann danken, dann aber auch dem Luftfahrtministerium fir
seine Unterstitzung und den Herren Assistenten Block, Burkhardt und Ziemer, die sich
in aufopferungsvoller Tatigkeit mit den Beschwerlichkeiten des Lehrausflugs befal3ten.
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