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Eine einfache vektorielle Herleitung räumlicher Orientierungsmatrizen 

Von Gerhard Brandstätter, Graz 

0. Einleitung 

Unter Orientierungsmatrizen sind nach [ l] räumliche Drehmatrizen zu verstehen, 
welche die Orientierung von Richtungsbündeln im Raume gegenüber einem festen, 
einheitlichen Koordinatensystem beschreiben. Da mit jedem Richtungsbündel 
stets ein orthogonales Dreibein fest verbunden ist, in welchem die relative Lage der 
Bündelstrahlen durch orthogonale oder sphärische Koordinaten angegeben wird, 
kann die Orientierung durch Angabe der Lage dieses Dreibeins gegenüber dem 
festen Koordinatensystem erhalten werden, wozu drei Richtungsparameter (Dreh
winkel) notwendig sind. 

Der Aufbau einer Orientierungsmatrix aus diesen drei Parametern wird gewöhn
lich anhand der geordneten Multiplikation dreier aus j e  einem Paramter gebildeten 
ebenen Drehmatrizen gezeigt ([2], [3]). In [4] wird dasselbe mit Hilfe der sphärischen 
Trigonometrie ausgeführt. Eine dritte Möglichkeit, bei der eine Richtung des Drei
beines durch zwei Parameter festgelegt ist, wird in [5] (Seite 4) angedeutet. Hierauf 
soll im folgenden weiter eingegangen werden, da dieser Weg besonders anschaulich 
und vollkommen analog dem Aufnahme- bzw. Beobachtungsvorgang ist. 

1. A l/gemeine Betrachtung 

Wie üblich ([2]) wird das zum rechtsdrehenden Landessystem parallele Drei
bein im Aufnahmeort durch die Einheitsvektoren ei, e2 und e3 bezeichnet. In diesem 
örtlichen System kann ein Einheitsvektor k, welcher der Beobachtungsrichtung ent
gegengesetzt sein soll, durch die Angabe zweier rechtssinniger Richtungsparameter 
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e1.1 und e1.2 festgelegt werden. Die Komponenten dieses Einheitsvektors, die seinen 
Richtungscosinus k. e;, i = l ,  2, 3, gleich sind, werden somit aus 

k1 = sin e1.1 cos e1.2 = k. e1 
k2 = sin e1.1 cos e1.2 = k. e2 
k3 = cos e1.1 = k. e3 

erhalten. Zur Darstellung der anderen beiden Richtungen des mit dem Bündel ver
bundenen Dreibeins (Fadenkreuz, Achsen des Bildkoordinatensystems) werden 
zwei zu k normal stehende Einheitsvektoren 

. . .  ( 1 . 2) 

eingeführt, wobei k' in der Ebene durch k und e3, k" in der Ebene durch e1 und 
e2 liegt (Abb. 1 ). Aus (1.  2) werden die Komponenten mit 

k1" = - sin e1.2 
k1" = cos e1.2 nnd 
k3" = 0 

ki' = cos C1.1 cos C1.2 
k2' = cos e1.1 sin e1.2 
k3' = - sin e1.1 

„ • ( 1 .  3) 

erhalten. Zwei zueinander normale Vektoren i und j sind gewöhnlich um den Winkel 
e1.3 gegen k' und k" verdreht (Abb. 1), wobei e1.3 positiv zu zählen ist, wenn k' im 

Abb. 1 

Sinne einer Rechtsdrehung in i übergeht. k' und k" geben die Lage des Bildkoor
dinatensystems oder Fadenkreuzes an, wenn keine Verdrehung e1.3 vorliegt. Die vier 
Vektoren sind komplanar, also linear voneinander abhängig, woraus wegen k' . i = 

= k" . j = cos e1.3, - k' . j = k" . i = sin e1.3 die Beziehung 

i = k' cos e1.3 + k" sin e1.3 
j = - k' sin e1.3 + k" cos e1.3 . . . ( 1 .  4) 
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folgt. Durch Einsetzen der Komponenten ( 1 .  3 )  in das System ( 1 .  4) werden die 
Komponenten von i und j wie folgt erhalten: 

i1 = cos cr.1 cos cr.2 cos 0:3 - sin 0:2 sin 0:3 = i. el 
i2 = cos cr.1 sin 0:2 cos 0:3 + cos 0:2 sin 0:3 = i. e2 
i3 = - sin 0:1 

h = - cos cr.1 cos cr.2 sin 0:3 - sin cr.2 cos 0:3 = j . el 
h = - cos cr.1 sin cr.2 sin 0:3 + cos cr.2 cos 0:3 = j . ez 
h = sin cr.1 sin cr.3 = j . e3 

„. ( 1 .  5) 

„. ( 1 .  6) 

Die Vektoren k' und k" müssen nicht unbedingt nach den Formeln (1 . 2) be
rechnet werden. Sie lassen sich einerseits leicht aus der Anschauung anschreiben, 
andererseits ergeben sie sich ([1], [6]) aus den partiellen Ableitungen 

und 

(- sin cr.2 ) 
(:)k 11 

-� = cos cr.1 cos cr.2 = cos cr.1. k 
Cl<Y.2 0 ( cos cr.1 cos cr.2 ) 

c�scr.1 sincr.2 =k'. 
- Slll 0:1 

. . .  ( 1 .  7) 

Sie können daher auch als Tangentenvektoren an die Parameterlinien cr.1 = 
= const. und cr.2 = const. auf der Einheitskugel interpretiert werden, die mit dem 
Vektor k ein Koordinatensystem aufspannen, das dem Horizontsystem der sphäri
schen Astronomie entspricht. 

Ist p der Ortsvektor eines Bildpunktes im Bildkoordinatensystem (Diapositiv
stellung) mit den Komponenten x, y, - c und P1 derselbe Vektor im System ei 
mit den Komponenten 11, v, w, dann gilt, wenn p1 in das System i, j, k transformiert 
werden soll, 

bzw. 

X = PI . i = ui1 + vi2 + Wi3 
Y = PI . j = uji + vjz + wh 

- c = Pt. k = uk1 + vk2 + wk3 
P = Ra1cx,a3 Pt 

( : ) 
„. ( 1 .  8) 

Die Vektoren i, j, k sind also die Zeilenvektoren der orthogonalen Drehmatrix 
Ra, a, "' im Sinne einer Transformation vom Landessystem in das Beobachtungs
system. 

Die gewöhnlich benötigte Drehmatrix im entgegengesetzten Sinne könnte in 
analoger Weise abgeleitet werden, indem die Vektoren e; (i = 1, 2, 3) mit Hilfe der 
Drehungen er.; im Beobachtungssystem ausgedrückt werden. Aus ( 1 .  8) folgt jedoch 

Pt = R-1 p 

und, da die Inverse R-1 einer orthogonalen Matrix R gleich der Transponierten 
RT ist, 

„. ( 1 .  9) 
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worin die Vektoren i ,  j, k nunmehr als  Spaltenvektoren auftreten, während die 
Vektoren eh ausgedrückt im Beobachtungssystem, gleich den Zeilenvektoren sein 
müssen. 

Die Matrix R muß positiv definit sein, d. h. ihre Determinante D = + 1, da 
sie gleichsinnige Koordinatensysteme ineinander überführt. Das in der Geodäsie 
vorwiegend verwendete Landessystem der Gauß-Krügerschen Form ist aber ebenso 
wie das ortsfeste Äquatorsystem und das Horizontsystem der sphärischen Astrono
mie als linksdrehend anzusehen, entsprechend der Richtungsangabe im Uhrzeiger
sinn und der Höhenangabe entgegengesetzt zur Lotrichtung. Die Transformation 
vom rechtsdrehenden Beobachtungssystem in das l inksdrehende Landessystem führt 
zu einer negativ definiten Matxix (D = - 1), die einfach durch Einführung des 
entgegengesetzten Vorzeichens bei den zweiten Komponenten der Vektoren k, 

k', k" ( 1 .  3) erhalten werden kann. Dies entspricht einer Spiegelung des Vektors 
e2 an der Ebene durch e1 und e3. 

2. Anwendung in der analytischen Photogrammetrie 

Es ist prinzipiell gleichgültig, welche Drehwinkel der Aufstellung einer Orien
tierungsmatrix zugrundegelegt werden. Die numerischen Werte ihrer Elemente 
müssen stets die gleichen sein, unabhängig davon, wie die gegenseitige Orientierung 
der beiden orthogonalen Dreibeine erfolgt. Aus praktischen und konstruktiven Grün
den werden Jedoch gewisse Kombinationen von Orientierungswinkeln bevorzugt. 

Die Lage einer Kamera kann unter anderem durch Angabe der Nadirdistanz v 

der Aufnahmerichtung, des Azimutes rx der Ebene durch Lot und Aufnahmerichtung 
und der Verkantung x in der Bildebene beschrieben werden. Dieser Bezeichnungs
weise bedient sich bekanntlich die Theorie der Radialtriangulation. Die Elemente 
der damit verbundenen Orientierungsmatrix folgen aus ( 1 . 1), (1 .  5) und ( 1 .  6), wenn 
rx1 = v. rx2 = rx und rx3 = x gesetzt wird. 

In Auswertegeräten, die auf der analogen Rekonstruktion des Aufnahmevor
ganges beruhen, werden Parameter entsprechend der Längsauslenkung cp und der 
Querauslenkung cu der Aufnahmeachse während des Bildfluges und der Verkantung 
x für die Orientierung des Bildkoordinatensystems i, j, k gegenüber dem Maschinen
kordinatensystem ei verwendet. Da beide Koordinatensysteme entsprechend den 
internationalen Normen rechtsdrehend sind, kann die Orientierungsmatrix nur 
positiv definit sein. Erst bei Übergang in ein linksdrehendes Landessystem treten 
negativ definite Orientierungsmatrizen auf. 

Weist die Primärachse des Aufhängekardanes der Kammer in die Richtung e1 
(Flugrichtung), dann ist die Querauslenkung <ü, weist sie in Richtung e2, dann ist 
die Längsauslenkung cp als Primärdrehung anzusehen. Im zweiten Falle ist der 
Vektor k durch die Komponenten 

k1 = sin cp cos cu, k2 = - sin cu, k3 = cos cp cos cu 

gegeben (Abb. 2 a). Die partielle Ableitung ( cos cp ) 
_

1
_ . 

0k = k' = 0 
cos (!) 0cp . - sm cp 



liefert den Vektor k', während 

&k „ ( sin cp sin (J) ) 
- -- = k = cos (J) 

(i)(J) • 
cos cp sm (J) 
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den Vektor k" bestimmt. k' x k" = k zeigt die Gleichsinnigkeit des verschwenkten 
Systems mit dem System ei. Mit Hilfe von (1. 4) können nunmehr wegen a3 = x 
die um x gegen k', k" verkanteten Einheitsvektoren i und j des Bildkoordinaten
systems berechnet werden. Ihre Komponenten entsprechen den in [2] Seite 34 oder 
[5] Seite 6 angegebenen Matrizenelemente ii und jh auf deren Wiedergabe hier ver
zichtet wird. 

Abb. 2a Abb. 2b 

Mit (J) als Primärdrehung (Abb. 2 b) hat k die Komponenten 

k' folgt aus 

und k" aus 

k1 = sin cp, k2 = - cos cp sin (J), k3 = cos cp cos (J), 

k ( cos cp ) (:) . . ' -0- = s�n cp sm (J) = k 
cp - sm cp cos (J) 

- �1 � =
(

eo� (J)) = k". 
cos cp (i)(J) • Slll (J) 

Dieses System ist nun wieder zufolge (1. 4) in der Ebene durch k' und k" um x 
zu verdrehen, womit die in [2] Seite 34 oder [5] Seite 7 angegebenen Elemente i; 
und j; erhalten werden. 
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In beiden Fällen muß die Ableitung ak 
negativ genommen werden, da die 

Cl (t) 
Zählrichtung von w der Richtung des Vektors e2, der in der Ebene dieser Drehung 
liegt, entgegengesetzt ist. 

3. Anwendung auf Drehungen in der Astrophotogrammetrie 

Die Astrophotogrammetrie beschäftigt sich mit der Aufgabe, bewegte Objekte 
(Satelliten, Raketen, ballistische Flugkörper) gegen den Sternenhintergrund zu 
photographieren und auf diesem Wege die momentane Richtung zum beobachteten 
Objekt zu ermitteln. Diese durch Bildkoordinaten im Beobachtungssystem gegebene 
Richtung ist in ein übergeordnetes Koordinatensystem, das Horizont- oder Äquator
system zu übertragen. Wie die numerischen Elemente der hierzu notwendigen Orien
tierungsmatrix aus den Bildkoordinaten bekannter Sterne gewonnen werden, ist 
aus [1 ] zu entnehmen. Die Form dieser Elemente bei Verwendung von sphärischen 
Horizont- oder Äquatorkoordinaten soll hier abgeleitet werden. 

Abb. 3 

Wird die Aufnahmerichtung in den Parametern a (Nordazimut) und z (Zenit
distanz) des Horizontsystems angegeben, dann haben die Komponenten des Vektors 
k die Form 

k1 = - cos a sin z, k2 = - sin a sin z, k3 = - cos z „. (3. 1 )  

wobei a im Sinne einer Linksdrehung von Nord (x-Richtung) nach Ost (y-Richtung) 
zu zählen ist  (Abb. 3). 

Aus der negativen Ableitung 

folgt k' und aus 

_ -
.
1 ak = ( - ���:) 

Slll Z C)a Q 

I ( - cos a cos z ) Cl { • 
� = - sma cosz az . 

Sln Z 
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der Einheitsvektor k". Mit der zusätzlichen Drehung e1.3 = x. zufolge (1.4) werden 
die Komponenten 

und 

i1 = - sin a cos x. - cos a cos z sin x. 

i2 = cos a cos x. - sin a cos z sin x. 

sin z sin x. 

h = sin a sin x. - cos a cos z cos x. 

h = - cos a sin x. - sin a cos z cos x. 

h = sin z cos x. 

„. (3.2) 

„. (3. 3) 

erhalten. Die Elemente i;, Ji und k; in (1. 8) eingesetzt liefern eine wegen des Über
ganges vom rechtsdrehenden Bildkoordinatensystem ins linksdrehende Horizont
system negativ definite Orientierungsmatrix. Die Orientierung des Strahlenbündels 
gegenüber einem ortsfesten Äquatorsystem (Stundenwinkel t und Deklination 8) 
folgt aus den Komponenten (3.1), (3.2) und (3.3), wenn a durch t und z durch 
90 - 8 ersetzt wird. 

Meist wird die Richtung zum bewegten Objekt zuerst in das auf den Frühlings
punkt bezogene himmelsfeste System (e1., 8) transformiert ( [l]), wobei die Orientie
rungsmatrix wegen der Gleichsinnigkeit von Bild- und himmelsfestem Äquator
system positiv definit ist, und anschließend zufolge t = 0 - e1. in das ortsfeste 
Äquatorsystem gebracht. Mit 

folgen 

( - cos e1. cos 8 ) 
k = - sin Cl. c?s 8 

- sm8 

' 1 &k ( sin Cl. ) 
k = cos � C>e1. = - co� e1. und 

l ' ( - cos e1. sin 8) 
// 0 { . . k = - � = - sm Cl. sm 8 

cos 8 

womit nach (1. 4) die Komponenten 

und 

ii = sin Cl. cos X. - cos Cl. sin 8 sin X. 

i2 = - cos Cl. cos X. - sin Cl. sin 8 sin X. 

i3 = cos 8 sin X. 

}i = - sin Cl. sin X. - cos Cl. sin 8 cos X. 

h = cos Cl. sin X. - sin Cl. sin 8 cos X. 

h = cos 8 cos x. 

berechnet werden können. 

4. Anwendung auf Drehungen in der Positionsastronomie 

Messungen in der Positionsastronomie sind stets auf die Bestimmung hori
zontaler Richtungen R, die sich vom Azimut a um eine additive Orientierungsunbe-
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kannte o unterscheiden, und von Zenitdistanzen z beschränkt. Die Richtungscosinus 
einer Richtung si zu einem Stern im Horizontalsystem lauten dann ( u; = cos (R; + o) sin z;) 

S; = v; = sin (R; + o) sin z; 
IV;= COS Z; 

Hat der Beobachtungsstandpunkt die Breite <p und die Länge 'A, d. h„ daß e1 
in der Ebene des Meridians von Greenwich liegt, dann lauten sein Ortsvektor auf 
der Einheitskugel ( cos 'A cos <p ) 

z = sin 'A c?s <p , 
Sll1 <p 

die x-Achse des Horizontsystems ([6]), die nach Norden weist, 

z' = :z 
= 
( = ��: � :�: : ) 

<p cos <p 

und die y-Achse in Richtung Ost 

z" = - _1 - � = 
(

- �i:s 
'A
'A
) 

• cos cp �'A 
O 

Durch die Aufstellung eines Theodolits mit beliebig orientiertem Horizontal
kreis entsteht ein um o gegenüber z', z" verdrehtes Koordinatensystem x, y, das ent
sprechend ( 1. 4) wegen 

x = z' cos o + z" sin o 
y = - z' sin o + z" cos o 

mit jenem zusammenhängt ([6]). Die Transformationsmatrix Horizontsystem _,. 
Äquatorsystem lautet also für den allgemeinen Fall 

mit den Komponenten 

x1 = - cos 'A sin <p cos o + sin 'A sin o 
x2 = - sin 'A sin <p cos o - cos 'A sin o 

X3 = COS tp COS 0 

Y1 = cos 'A sin <p sin o + sin 'A cos o 

Yz = sin 'A sin <p sin o - cos 'A cos o 

Y3 = - cos <p sin o 
z1 = cos 'A cos <p 
z2 = sin /, cos <p 
z3 = sincp 
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Wird die Koordinatenrichtung e1 in die Ebene des Ortsmeridians gelegt, dann 
geht das System ei in das ortsfeste Äquatorsystem über, für das 'A = 0 zu setzen ist 
und in dem die Richtung zu einem Stern mit 

SiA = ( �i:s :: ��: �: ) 
sm 3i 

dargestellt werden kann. Ist ferner der Horizontalkreis des Beobachtungsinstrumen
tes nach astronomisch Nord orientiert (o = 0), so daß Ri = a; wird, dann erfolgt 
die Transformation Horizontsystem Äquatorsystem anhand der einfachen 
Gleichung (c�s ti cos 3;) ( - sin cp 

sm ti cos 3; = 0 
sin 3; cos cp 

0 
- 1 

0 

cos cp 
0 

sin cp 
) (�:s �i ::: :: ) 

COS Z; 
woraus sofort die drei grundlegenden Beziehungen 

cos 3; cos f; = cos cp cos z; - sin cp sin z; cos a; 
cos 3; sin f; = sin ai sin z; 

sin 3; sin cp cos z; + cos cp sin z; cos a; 
des nautischen Dreieckes folgen. Es erscheint also eher angebracht, die Sätze der 
sphärischen Trigonometrie aus räumlichen Drehungen herzuleiten als umgekehrt 
Orientierungsmatrizen mittels sphärischer Beziehungen aufzustellen ([4]). 

Selbstverständlich sind bei reinen Richtungstransformationen die drei Vektor
komponenten nicht unabhängig voneinander, da ihre Quadratsumme gleich eins 
sein muß. 

5. Schlußbetrachtung 

Bedingt durch den gegenwärtig sich vollziehenden Übergang von der klassischen 
zweidimensionalen zur dreidimensionalen Geodäsie und durch die Anforderungen 
der analytischen Photogrammetrie muß die Handhabung räumlicher Orientierungs
matrizen zu den Grundlagen geodätischen Wissens gerechnet werden. Die gründliche 
Beherrschung der räumlichen Drehungen ist sicher am schnellsten bei einer deutlichen 
geometrischen Vorstellung dieses Vorganges zu erlangen. Dementsprechend wurde 
der vorliegende Aufsatz mit der Absicht geschrieben, einen möglichst gut vorstell
baren Weg zur Ermittlung der Matrizenelemente, der Richtungscosinus des einen 
Achssystems im anderen, aufzuzeigen. 

Literatur: 

[1] Rinner, K.: Die Orientierung eines Richtungsbündels. ÖZfV 53 (1965), Nr. 4. 
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[3] Rosenfield, G.: The Problem of Exterior Orientation in Photogrammetry. Photogramme

tric Engineering 1959, S. 537-553. 
[4] Tewinkel, G.: A Trigonometrie Derivation of the Formulas for the Three-Dimensional 

Rotation Matrix. Photogrammetric Engineering 1964, S. 635-638. 
[5] Rinne1", K. : Einführung in die analytische Photogrammetrie. Vorlesungsscriptum T .. H. 

Graz. 
[6] Brandstätter, G.: Über den sphärischen Rückwärtsschnitt und seine Anwendung in der 

geodätischen Astronomie. Diss. T. H. Graz. 
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Wird die Genauigkeit von Einzelmodellauswertungen durch die rech
nerische Transformation der Maschinenkoordinaten beeinträchtigt? 

Von Josef Kovarik, Wien 

In der Photogrammetrie werden bei Einzelmodellauswertungen an Analog
geräten die Maschinenkoordinaten bekanntlich in ein durch Paßpunkte gegebenes 
System übergeführt. 

Eine Möglichkeit, solche Transformationen rechnerisch durchzuführen, besteht 
darin, mit Hilfe einer bestimmten Anzahl gemeinsamer Punkte die wahrschein
lichsten Werte für die Verschiebung des Ursprunges, für den Maßstabsfaktor und 
für die gegenseitige Verdrehung zwischen Maschinen- und Paßpunktsystem zu 
ermitteln. Man bezeichnet eine solche Umrechnung als konforme oder auch Helmert
Transforma tion. 

Die folgenden Überlegungen gehen von der Tatsache aus, daß bei einer solchen 
Einpassung nicht nur die zufälligen Fehler in den Maschinenkoordinaten, sondern 
auch die Fehler der Paßpunkte zutage treten. Je mehr gemeinsame Punkte aber für 
die Bestimmung der Transformationselemente herangezogen werden, umso größer 
wird die Wahrscheinlichkeit für eine optimale Anpassung an alle Punkte in dem zu 
bearbeitenden Raum. 

Aus den nach der Einpassung übrig bleibenden Fehlern der gemeinsamen 
Punkte wird bekanntlich der mittlere Fehler der Transformation m0 berechnet. 
Nicht dessen absolute Größe soll aber jetzt unter die Lupe genommen werden. Es 
soll vielmehr zuerst untersucht werden, wie dieser Fehler über den zu bearbeitenden 
Raum verteilt ist, mit anderen Worten, ob alle umzuformenden Punkte dieselbe 
Transfonnationsgenauigkeit haben, ob sie also homogen sind oder nicht. Dabei 
werden die Voraussetzungen zu einer günstigen Einpassung dargelegt (Lage und 
Anzahl der gemeinsamen Punkte) und schließlich die Möglichkeit diskutiert, den 
aus dem Einpaßfehler resultierenden Einfluß so weit wie möglich herabzudrücken, 
vor allem aber im gesamten zu bearbeitenden Raum gleich groß zu erhalten. 

Wenn auch bei diesen Überlegungen alle anderen Fehlereinflüsse photogram
metrischer Auswertungen nicht behandelt werden, so ist am Ende doch eine Ge
nauigkeitssteigerung der auf photogrammetrischem Wege bestimmten Punktko
ordinaten zu erwarten, bringt doch jede Reduzierung eines Fehlereinflusses eine 
Verminderung des Gesamtfehlers! 

Die Maschinenkoordinaten der beiden Systemen gemeinsamen Punkte seien x, y, 
auf deren Schwerpunkt reduziert heißen sie x „ y,. Die Koordinaten der zu trans
formierenden Punkte seien x und t). 

Die Soll-System-Koordinaten, etwa im Landessystem, heißen X, Y, auf den 
Schwerpunkt der gemeinsamen Punkte reduziert X„ Y, und die aus der Trans
formation sich ergebenden Koordinaten der gemeinsamen Punkte im Soll-System 
seien X', Y'. 

Die allgemeinen Transformationsformeln lauten 
Y = al) - bx + cy und X =  ax + bt) + c ... 



147 

In der Praxis werden i. a. immer mehr als die unbedingt nötigen gemeinsamen 
Punkte zur Bestimmung der Unbekannten verwendet. Nimmt man n Punkte an, 
dann ergeben sich die Größen cY' c_,., a und b auf Grund der Bedingung, daß die 
Quadratsumme der Koordinatenverbesserungen der gemeinsamen Punkte ein 
Minimum sei, zu 

[Y] - a[y] + b[x] [X] - b[y] - a[x] Cy = 11 ' c.\· = ----- ----
11 

a = 
[Y, y,] + [X, x,] b = [X, y,] - [Y, x,] 

[y, Yr + x, x,] [y, Yr + x, x,] 

Aus den Verbesserungen Vy = Y - Y' bzw. v_,, = X  - X' rechnet man be
kanntlich den mittleren Fehler der Einpassung. Die Genauigkeit, mit der die vier 
unbekannten Transformationselemente bestimmt werden, läßt sich mit Hilfe der 
Gewichtskoeffizienten ermitteln. 

Wie groß ist nun aber der aus der Transformation folgende mittlere (totale) 
Punktlagefehler eines an beliebiger Stelle gelegenen Punktes? 

Es ist 111P
2 = mx2 + 111y2. Da X und Y Funktionen der Unbekannten von 

der Form 
X =  f (c_„ a, b), Y = g (er a, b) 

sind, erhält man, entsprechend der allgemeinen Formel 111F = m0 V QFF, 

mx = 1110 V Qxx und 111y = 1110 V Qyy . 

Setzt man die obigen Funktionen in die allgemeine Form 

F = a . c.Y + ß . c_,. + y . a + 3 . b, 

so kann man schreiben: QF = fcy. Q0Y + fc_, + Qc_. + fa. Qa + fb. Qfo wobei 
aF aF . 

fc = -a- . . . . . . . . . . . .  und fb =-ab ist. y Cy 

Mit Hilfe der Tienstraschen Merkregel*) ergibt sich nun 

QFF = fcy 2 • Qcy cy + fc.} • Qc_,. ex + fa2 • Qua + fb2 • Qbb + 2 fcyfcx Qcy "x + 

+ 2fcyfa Qcy a + 2fcyh' Qcy b + 2Jc_Ja Qcx a + 2fc_Jb Qcx b + 2fa fb Qab• 

Im Hinblick auf die oben angeführten Transformationsformeln hat man für 

X „ .  'c = 8 J <y 
und für Y . . . fcy = 1 

Damit ergibt sich 

fcx = 1 

fcx =8 
fa =X 

fa =1) 

Qxx = Qc_.cx + X2Qaa + 1)2 Qbb + 2! Qc_.a + 21) Qcxb + 2Xl) Qab und 
Qyy = Qcycy + 1)2 Qaa + X2 Qbb + 21) Qcya - 2 X Qcy b - 2 Xl) Qab• 

*) Tienstra, Tijdschrift voor Kadaster en Landmeetkunde 1934. 
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Das Normalgleichungssystem für die in der Reihenfolge c
.r c_„ a, b geordneten 

Unbekannten lautet in schematischer Schreibweise für /1 gemeinsame Punkte 
bekanntlich : 

+ /1 8 + [y] - [x] 
+n + [x] + [y] 

[yy + xx] 8 
[yy + xx] 

Nun kann die Auflösung dieser Normalgleichungen ja so vorgenommen werden, 
daß man sowohl die Unbekannten, als auch die Gewichtskoeffizienten gleichzeitig 
erhält, wenn man z. B .  nach dem Schema von Gruber vorgeht oder nach der Choles
ky-Methode. Man erhält dann ohne sonderlichen Aufwand die Q-Werte, die, der 
oben genannten Reihenfolge der Unbekannten entsprechend, die Form haben: 

........ b 

1 �yy + xx] 0 [y] [x] 
Cy 

n [y,y, + x,x,] 11 [YrYr + x,x,] n [YrYr + x,x,] 
[yy + xx] 1 [x] [y] 0 Cx 

11 [y,y, + x,x,] n [y,y, + x,x,] 11 [y,y, + x,x,] 
1 [y] 1 [x] a -- [y,y, + x,x,] [y,y, + x,xr] 11 n [y,y, + x,x,] 0 

1 [x] 1 [y] 1 0 [y,y, + x,x,] 

. [y] [y] [x] [x] wobei [y,y, + XrXr] = [yy + xx] - -- - --- jene Summenglieder sind, 
n n 

die mit den auf den Schwerpunkt der gemeinsamen Punkte reduzierten Koordinaten 
zu bilden sind. 

Setzt man die so bestimmten Koeffizienten in die Formeln für Qxx beziehungs
weise für Q yy ein 

Qxx = _!_� + xx] + ;t2 
+ 

1)2 
11 [y,y, + x,x,] [y,y, + x,x,] [y,y, + x,x,] 

2x [x] _ 21) [y] 
n [y,y, + x,x,] n [y,y, + x,xr] 

Qyy = _!_ [yy + xx] + . 1)2 + x2 
n [Y,Yr + XrX,] [y,y, + x,x,] [y,y, + x,x,] 

- 21) [y] 
11 [y,y, + x,x,] 

2 X [x] 
11 [y,y, + x,x,] ' 



149 

bringt auf gemeinsamen Nenner und reduziert alle Koordinaten auf den Schwer
punkt der gemeinsamen Punkte, so erhält man schließlich 

und 

1 (x - [x]/n)2 + (t) - [y]/n)2 
Qxx = - + --------11 [y,y, + x,x,] 

1 (x - [x ]/n)2 + (t) - [y]/n)2 Qyy = - + ---�---�-----11 [y,y, + x,x,] 
. „ (1) 

Der mittlere Punktlagefehler eines transformierten Punktes ergibt sich damit 
an Hand von mp2 = mx2 + 111y2 = mo2 . Qxx + 11102 . Qyy 

zu 2 2 [ 2 
+ 

2 (x,2 + t),2) J 711p = 1110 -n [y,y, + x,x,] 
„. (2) 

(Zu dieser Formel gelangt man natürlich auch, wenn man vom allgemeinen 
Ansatz für das Funktionsgewicht 

1/P1=!12/[aa] + (h. 1)2/[bb. 1] + (!3 . 2)2/[cc. 2] + .. 

ausgeht und entsprechend entwickelt.) 

Drückt man J11p in Einheiten von m0 aus und setzt für die Entfernung des 
laufenden Punktes (x, t)) vom Schwerpunkt der gemeinsamen Punkte s" dann ist 
der mittlere Punktlagefehler 

µ=± 1/�
+ 

2s,2 
n [y,y, + x,x,] 

„. (3) 

Daraus erkennt man, daß die Genauigkeit eines transformierten Punktes abhängig 
ist von der Anzahl n der gemeinsamen Punkte, von der Entfernung dieser gemein
samen Punkte von deren Schwerpunkt und schließlich von der Entfernung des um
zuformenden Punktes von diesem Schwerpunkt. 

Zieht man daher Kreise um den Schwerpunkt der gemeinsamen Punkte, so sind 
dies die geometrischen Örter der Punkte mit gleicher Genauigkeit. 

Diese Erkenntnis soll nun an Hand von einigen Überlegungen erläutert werden. 
Dazu werden der Reihe nach 3, 4 usw. bis 10 gemeinsame Punkte angenommen, 
die aber immer so liegen sollen, daß ihr jeweiliger Schwerpunkt ungefähr in die 
Mitte des zu bearbeitenden Raumes fällt und der Abstand der einzelnen gemein
samen Punkte von diesem Schwerpunkt jeweils ungefähr gleich groß sein soll. 

Zum Beispiel sollen 4 gemeinsame Punkte die in Abb. 1 dargestellte Verteilung 
haben. 
Für einen umzuformenden Punkt in unmittelbarer Nähe des 
Schwerpunktes S hat man gemäß Formel (3) einen mittleren 
Punktlagefehler von ± 0,71 zu erwarten, für einen Punkt in r/4 
hat man ± 0,73 zu erwarten, für einen Punkt in r/2 .. ± 0,79, 
für einen Punkt in 3 r/4 .. ± 0,88, in der durchschnittlichen 
Entfernung der gemeinsamen Punkte r muß man mit ± 1,0 
rechnen und schließlich für einen Punkt in 5r/4 mit ± 1,13. 

0 1 0 2 
s 

@ 

0 9- .J 
0 

Abb. 1 
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Berechnet man so die µ-Werte für die oben genannten Fälle, auf die Entfernung 
r als Einheit bezogen, dann erhält man die in Abb. 2 dargestellten Kurven. 

Aus dieser Darstellung ist zu erkennen : 1. Der aus der Transformation zu er
wartende Punktlagefehler ist  grundsätzlich keine sich über den gesamten Arbeits
raum erstreckende Konstante, 2. die Genauigkeit der Umrechnung ist umso größer, 
je weiter die gemeinsamen Punkte gegen den Rand des Arbeitsraumes zu liegen, 
3. erst bei 4 gemeinsamen Punkten übersteigen alle umzuformenden Punkte innerhalb 
des durch die gemeinsamen Punkte zu legenden Kreises genauigkeitsmäßig den 
Einheitswert des Fehlers nicht mehr, 4. ein gemeinsamer Punkt, der ungefähr in 
der Mitte liegt, ist zwar für die in der Mitte gelegenen umzuformenden Punkte von 
Bedeutung, verliert aber seine Wirkung gegen den Rand des Arbeitsraumes zu, so 
daß schließlich nur mehr die in der Entfernung r vom Schwerpunkt liegenden ge
meinsamen Punkte die Genauigkeit bestimmen (zum Beispiel in Abb. 2 die strich
lierte Linie . . .  5 Punkte = 4 + 1). 

1,0 

0,75 .:t-------::-
0,5 ������ 
0,25 

Enlf. von 5 

Abb. 2 

Die Abb. 2 kann man daher auch dazu verwenden, um jene Anzahl von gemein
samen, transformationswirksamen Punkten zu ermitteln, die, in einer gewissen Ent
fernung von der Arbeitsraummitte liegend, vorhanden sein müssen, wenn der mittlere, 
zu erwartende Punktlagefehler eines umzuformenden Punktes im gesamten Raum 
einen gewissen Teil des Einheitsfehlers 1110 nicht übersteigen soll. Wird also zum 
Beispiel gefordert, daß sämtliche Punkte nach der Transformation höchstens 
± 0,8 m0 Fehler haben sollen, das wären 8 cm, wenn für m0 = 10 cm errechnet 
wurde, und l iegen die gemeinsamen Punkte in einer solchen durchschnittlichen Ent
fernung r vom Schwerpunkt der gemeinsamen Punkte, daß mit 5r/4 die Punkte 
am äußersten Rand erfaßt werden können, dann wären 8 gemeinsame, transformations
wirksame Punkte vonnöten. 

Die Abbildungen 3, 4 und 5 stellen jeweils die geometrischen Örter der Punkte 
mit gleichem µ dar, die, wie ja schon erwähnt, Kreise um den Schwerpunkt der 
gemeinsamen Punkte sind. Es wurden 4, dann 6 und schließlich 8 gemeinsame, 
regelmäßig verteilte Punkte in transformationsgünstiger Lage angenommen. 

Dagegen zeigt Abb. 6 ein Beispiel einer ungünstigen Paßpunktverteilung : 
Wurde hier aus den Paßpunkten auch nur ein 1110 von 10 cm errechnet, so muß am 
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oberen Rand des Umrechnungsgebietes, allein aus der Transformation, schon ein 
mittlerer Punktlagefehler von ± 40 cm erwartet werden ! 

(Die Arbeitsräume wurden, im Hinblick auf die aus photogrammetrischen 
Senkrechtaufnahmen folgende Modellform, als Rechtecke angenommen.) 

1 
1,13 rno -, 

1 1 

1 
----- 1 

� 
Abb. 3 

1 0.6'o 1 '::> 1 0 

----- -- 0,58m0-
I 1 1 

1 

� 
Abb. 4 

1959-1965 hat die Commission C der OEEPE einen großangelegten Versuch 
(Reichenbach) unternommen, bei dem dieselben Unterlagen von 8 verschiedenen 
europäischen Zentren an verschiedenen Geräten ausgewertet worden sind . Die so 
e�·haltenen Maschinenkoordinaten wurden dann in jedem Zentrum über dieselben 
Punkte in das System Reichenbach transformiert und schließlich wurden mit Hilfe 
der Differenzen (umgerechnete, photogrammetrische gegen terrestrische Koordi
naten) mittlere Fehler berechnet. Deren Werte sind sodann getrennt, für Punkte 
innerhalb des Paßpunktraumes und für solche außerhalb, zusammengestellt worden. 
(Im Hinblick auf die Student'schen Überlegungen bezüglich der Genauigkeitsangaben 
soll erwähnt werden, daß die Anzahl der verwendeten Punkte jeweils genügend 
repräsentativ war.) Aus Filmaufnahmen haben sich im Durchschnitt 15 bzw. 19 
Einheiten ergeben. Es waren 5 gemeinsame Punkte in einer solchen Verteilung 
vorgegeben, daß die µ-Werte für die Modellmitten, die durchschnittliche Paßpunkt
entfernung und die Modellecken mit etwa 0,63, 0,95 und 1,09 angesetzt werden 
können. Für den Bereich innerhalb der Paßpunkte kann man daher µ; � 0,8 nehmen, 
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für den außerhalb µa � 1,0. Die oben mitgeteilten Größen entsprechen durchaus 
diesem Verhältnis, 15: 19�0,8:1,0. 

Für Plattenaufnahmen haben fünf andere Institute die entsprechenden Werte 
ermittelt. Es ergaben sich im Durchschnitt 10 Einheiten innerhalb und 12 Einheiten 
außerhalb, was auch wieder dem obigen Verhältnis entspricht. 

Die eingangs gestellte Frage ist also beantwortet :  Bei Einzelmodellauswertungen 
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Abb. 6 

ist die Transformationsgenauigkeit keine konstante Größe. Löst man sich von der 
bisherigen Vorstellung der Transformation im engeren Sinne des Wortes, als Ein
passung mit Hilfe von Koordinaten gemeinsamer Punkte, und hält sich vor Augen, 
daß eine graphische Einpassung nichts anderes ist, ja daß bei jeder Einpassung in 
ein gegebenes Koordinatengitter im Prinzip dieselbe Aufgabe vorliegt, dann erkennt 
man die große Bedeutung, die einer richtigen Beurteilung der Verhältnisse bei diesem 
Problem zukommt. 

Aus der Antwort auf die eingangs gestellte Frage ergibt sich aber sofort eine 
neue Frage: Wie könnte man die aus der Transformation sich ergebenden Koordi
natenwerte im gesamten Arbeitsgebiet mit möglichst gleicher Genauigkeit erhalten? 

Im allgemeinen steigert man die Genauigkeit bekanntlich durch Wiederholungen 
des Messungsvorganges. Das könnte wohl auch hier zu einer Verringerung des 
1110-Wertes führen, würde aber nicht über die Tatsache hinweghelfen, daß die Lage 
der umzuformenden Punkte in bezug auf den Schwerpunkt der gemeinsamen Punkte 
deren relative Genauigkeit bestimmt. 
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Daher liegt der Gedanke nahe, die zu bestimmenden Punkte aus zwei Aus
wertungen solcherart zu ermitteln, daß der mittlere Fehler des Mittelwertes in allen 
Punkten gleich groß ist, das heißt, daß eine Bestimmung mit der größeren Genauig
keit einer minder genauen gegenübergestellt wird und umgekehrt. 

Diese Überlegungen führen zwangsläufig zu folgender Messungsanordnung: 
Zuerst wird das Gelände so aufgenommen, daß die A-Modelle lückenlos und mög
lichst regelmäßig aufeinanderfolgen, dann wird dasselbe Gelände mit K-Modellen 
überdeckt, die aber so gegen die A-Modelle verschoben und versetzt sein müssen, 
daß die Modellmitten der A-Räume in die Modellecken der X-Räume fallen, be
ziehungsweise die Ecken der A-Räume in die Mitten der X-Modelle. 

Abb. 7 

111111 A-Modelle 
� � K-Model/e 

Ein Punkt P hat daher aus der A-Modell-Transformation die Koordinaten 
XA YA (mit den Gewichten PA) und aus der X-Modell-Transformation XK YK (mit 
den Gewichten PK). Die Mittelwerte ergeben sich dann aus 

X =pA_XA + pK_XK 
111 

PA+ PK ' 

In den Gleichungen (1) hat sich gezeigt, daß Qxx = Qyy ist, daher wird 

mx = mo V Qxx = mo V Qyy = my . 
Es ist also 

111� = 1114 und 111� = m� 

daher auch PA= p� =PA und PK = Pk = PK· 

...  (4) 

Die Gewichte verhalten sich bekanntlich wie die Kehrwerte der mittleren 
Fehlerquadrate 

ni2 m2 2 ni2 
PA=--=--=--

m�2 111�2 111t2 

und damit ergibt sich 

beziehungsweise 

und 
m2 m2 2m2 

PK=--=--=--
111�2 m�2 m�2 

„. (5) 
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Schreibt man diese Koordinatenmittelwerte in die Form 

X,,, = K .  XA + A . XK, bzw. Y,,. = K .  YA + A . YK ... (5 a) 

dann geben die Faktoren K und A die Anteile der A- bzw. K-Einzelwerte am Mittel
wert an. 

Bei XA und XK, ebenso wie bei YA und YK handelt es sich um eine zweimalige, 
unabhängige Bestimmung derselben Größe X bzw. Y. Daher ist 

dXm = K .  dXA + A .  dXK, dY,,. = K .  dYA + A .  dYK und 
mx"'Z =KZ. mxAZ + AZ . mxKz bzw. 111y"'Z =KZ. l11yAZ + A Z. 111yK2. 

Dann ist MmZ = mxm2 + 111ymZ =KZ. (mxAZ + 111yAZ) + A_Z. (mxKZ + 111yKZ). 

Berücksichtigt man die Gleichungen (4), setzt für K bzw. A die sich aus (5) ergebenden 
Quotienten und schreibt der Einfachheit halber die Punktlagefehler in den K- bzw. 
A-Modellen in der Form mK bzw. mA, dann erhält man 

M = ± 
111K · 111A 

(6) "' 
V mKZ + mAZ 

... 

(Wie man sich leicht überzeugen kann, bringt die Gleichung (6) den bekannten, 
elementaren Satz zum Ausdruck, daß das Gewicht des Mittelwertes gleich ist der 
Summe der Einzelgewichte : bildet man nämlich die Reziprokwerte und quadriert, 
so erhält man 1/MmZ = I/mAZ + 1/mKZ.) 
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Einige Beispiele sollen das obige Ergebnis nun erläutern. In Abb. 8 ist die Ver
teilung der Paßpunkte so gedacht, daß jeweils in der Mitte zwischen dem K-Modell
Zentrum und den ringsum liegenden A-Modell-Mitten gemeinsame Punkte liegen 
sollen, das wären in einem Modell.raum also 4 gemeinsame Punkte. Die mittleren 
Fehler der umzuformenden Punkte liegen daher zwischen 0,7 und 1 ,6  (in 1110-Ein
heiten) vom K-Zentrum zum K-Modellrand steigend und natürlich ebenso im A
Modell, da dieses ja dieselbe Paßpunktverteilung haben soll, vom Zent.rum zum 
Modellrand steigend. Berechnet man jetzt die Werte der mittleren Punktlagefehler 
der aus den K- und aus den A-We.rten gebildeten Mittel (wegen der Symmetrie genügt 
dies für ein Modellviertel), so erhält man Wertepaare zwischen 1,6 711K mit 0,7 mA 
und 0,7 111K mit 1 ,6  mA. Im allgemeinen wird bei angenähert gleichen Verhältnissen 
111K""' 111A = 1110 sein. Damit ergeben sich Werte zwischen 0,65 und 0,78 (in 1110-
Einheiten), was im Mittel A1111 = ± 0,71 1110, mit einer Schwankung von ca. 10%, 
entspricht. 

Eine andere Möglichkeit wäre die, sowohl in den K- als auch in den A-Räumen 
jeweils in der Mitte einen Paßpunkt so zu bestimmen, daß der aus dem A-Raum 
auch noch im K-Modell brauchbar wäre und umgekehrt. Es würde sich damit die 
in Abb. 9 dargestellte Verteilung der gemeinsamen Punkte ergeben . Die dafür aus 
Abb. 2 zu entnehmenden mittleren Lagefehler der umzuformenden Punkte steigen 
von 0,63 in der Modellmitte bis auf 0,95 in den Modellecken an. Das Zusammen
treffen der K- und der A-Lagefehler im Modell ist an Hand der zonenweise einge
tragenen Werte zu ersehen . 

Berechnet man auch hier, wieder über ein Modellviertel, die Punktlagefehler 
der aus den K- und den A-Werten gebildeten Mittel, dann erhält man Werte zwischen 
0,5 1  und 0,55, so daß das Mittel A1111 = ± 0,53, mit nur ± 5 % Streuung, praktisch 
als über den ganzen Raum konstant angesehen werden kann ! (Die Einheit ist natür
lich auch hier das 1110, so daß zum Beispiel Nf111 = ± 5 cm ist, wenn für die 1110-
Einheit 10 cm errechnet wurden.) 

Vergleicht man die beiden in Figur 8 bzw. 9 dargestellten Beispiele, so wird 
vor allem eine, vielleicht nur gefühlsmäßig vorhandene Meinung widerlegt, daß 
nämlich der Fall mit der größeren Paßpunktdichte unbedingt auch bessere Ergebnisse 
liefern müsse ! *) Für ein Gebiet, das beispielsweise mit 10 Streifen zu je 10 Modellen 
einfach gedeckt werden könnte, würden im einen Fall (Abb. 8) 484 gemeinsame Punkte 
benötigt werden, im zweiten Fall (Abb. 9) aber nur 265 ! Und trotz dieser wesentlich 
geringeren Paßpunktdotation ließe die zweite Disposition ein merklich besseres 
Ergebnis erwarten ! 

Mit dieser Feststellung tritt ganz klar die große Bedeutung zutage, die der 
Auswahl der für die Transformation zu verwendenden Paßpunkte hinsichtlich deren 
Lage und Anzahl zukommt ! 

'�) Bezeichnet 111 die Anzahl der Modelle und 11 die Anzahl der Streifen, dann enthält ein ge
schlossenes, regelmäßig begrenztes Gebiet bei einfacher Deckung 11 • 111 Modelle ( = A-Räume) 
und daher (11 + 1). (111 + 1)  K-Modelle. Das Beispiel Abb. 8 erfordert daher 4. (11 + 1)  . (111 + 1)  
Paßpunkte, während für das Beispiel Abb. 9 nur etwa die Hälfte davon benötigt wird, und zwar 
(111 + 1), (11 + 1) + (111 + 2) , (11 + 2) ' 211111 + 3111 + 311. 
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Soweit man bei diesem Problem eine Planung nicht nur vornehmen, sondern 
diese dann auch einhalten kann, wird man die in der halben Entfernung zwischen 
Modellmitte und den Modellecken verlaufende Zone als Kriterium für die angestrebte 

Genauigkeit ansehen können : dort wird Mm � 10.  Damit wäre die im A- bzw. 

K-Raum benötigte Genauigkeit genähert festgelegt. Und nun wäre durch überlegte 
Auswahl der Paßpunkte danach zu trachten, diese Transformationsgenauigkeit mit 
einem Minimum an terrestrisch einzumessenden Punkten zu erreichen ! 

Eine derartige Bearbeitung wird daher im allgemeinen natürlich nur dort mög
lich sein, wo entweder die Paßpunktmessung erst nach der Befliegung vorgenommen 
wird, oder das Feld der gegebenen Punkte so dicht ist, daß nur eine Auswahl der 
günstigst gelegenen vorzunehmen ist. 

Kann man dann annehmen, daß einerseits die terrestrischen Werte aller Paß
punkte mit annähernd gleicher Genauigkeit bestimmt worden sind und andererseits 
auch die Modellauswertungen immer dieselbe Qualität haben, dann wird auch der 
mittlere Einheitsfehler m0K etwa gleich m0A ( = 1110) sein. Daher kann man die durch 
die Paßpunktlage gegebenen µ-Werte (Formel 3) zuerst mit Hilfe der Abb. 2 be
stimmen und im Anschluß daran mit Hilfe der in Abb. 10 dargestellten Kurven die 
Punktlagegenauigkeit der Mittelwerte an allen Orten des Arbeitsraumes feststellen. 
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Ein ungünstiger, aber in der Praxis nicht zu umgehender Fall soll noch als Bei
spiel behandelt werden . Im A-Modell (Abb. 1 1 ) erstreckt sich über den Großteil 
der oberen Hälfte ein Waldgebiet ohne akzentuierte Punkte. An Paßpunkten für 
die Transformation konnten nur 1, 2 und 3 in der unteren Modellhälfte sowie 4 
in der linken, oberen Ecke ermittelt werden. In jenem K-Modell, das das linke, obere 
Viertel des A-Raumes überdeckt, sind der Punkt 4 des A-Modelles und die Punkte 
5, 6, 7 Transformationspaßpunkte. Sowohl im A- als auch im K-Raum stehen also 
4 gemeinsame Punkte zur Verfügung. Trotzdem ergibt sich für die aus der Trans
formation zu erwartende Genauigkeit ein großer Unterschied : im K-Raum (m0 = 
= ± 10 cm angenommen) steigt der Wert von ± 7 cm (in der Mitte) auf ± 34 cm 
am Rand, während im A-Raum, durch Punkt 4 bedingt, eine wesentlich geringere 
Zunahme des Fehlers zu erwarten ist, nämlich von ± 10  cm auf ± 20 cm am oberen 
Rand (1110 = ± 14 cm angenommen). 

Die Punktlagegenauigkeit der im Gemeinsamkeitsbereich gelegenen Punkte ist 
nach der Mittelbildung natürlich auch hier besser geworden. Sie schwankt zwischen 
± 8 cm und ± 1 2  cm. Aber sie hat doch nicht die erwünschte Homogenität, denn 
die Streuungsbreite ist wesentlich größer, als etwa im Beispiel Abb. 9. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daß die Anordnung von Koordi
natentransformationen in diesem Fall nach zwei Gesichtspunkten vorzunehmen 

2 .  

Abb. 1 1  

ist : erstens soll allgemein durch die 
Auswahl sicherer, eindeutiger und gut 
gelegener Paßpunkte der zu erwartende 
Punktlagefehler möglichst klein werden 
und zweitens soll (bei zweimaliger, ver
setzter bzw. verschobener Aufnahme des 
Geländes) die Paßpunktanordnung über 
alle Modelle hinweg möglichst gleich
artig sein, um ein Maximum an Homo
genität in der Punktlage der Mittelwerte 
zu geben . Mathematisch formuliert heißt 
das, die Paßpunktverteilung ist so vor
zunehmen, daß die Punktlagefehler der 
zwischen K- und A-Werten gemittelten 
Koordinaten, unabhängig von ihrer 
Lage, überall gleich groß sind . Das ist 
dann der Fall, wenn die Summe aus 
K-Modell-Gewicht und A-Modell-
Gewicht konstant ist. 

Die Behandlung weiterer, damit zu
sammenhängender Fragen (u. a. auch 
bezüglich der Verhältnisse bei affiner 
Transformation) bleibt einer anderen 
Veröffentlichung vorbehalten. 
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Zur Signalisierung in Stadtgebieten 

Von Albert Hirn, A lois Stick/er und Peter Waldhäusl, Wien 

Der zunehmende Einfluß der Photogrammetrie für die Vermessung verbauter 
Gebiete läßt es wesentlich erscheinen, daß einige der bei der Paßpunktauswahl, der 
Signalisierung sowie den anderen Vorbereitungsarbeiten gewonnenen praktischen 
Erfahrungen zusammengestellt und mitgeteilt werden . Dabei soll es vor allem darauf 
ankommen, einen Beitrag aus der Praxis und für die Praxis zu liefern. Oft sind es 
doch gerade die kleinen Dinge, die Schwierigkeiten verursachen. 

Da numerisch photogrammetrische Auswertungen in Stadtgebieten wegen der 
hohen Genauigkeitsfordenmgen weniger in Frage kommen, wollen wir vor allem 
an die graphischen Auswertungen in großen Maßstäben denken. Die Genauigkeits
ansprüche entsprechen dabei nicht immer dem Maß „Zeichengenauigkeit mal Maß
stabszahl", sondern sind oft geringer, da die größten Maßstäbe (1 : 250, 1 :  500, 
1 :  1000) oft nicht so sehr zur Erhöhung der Genauigkeit, sondern zwecks Schaffung 
von Zeichenraum gewählt werden. 

1. Ursachen für die Nichtsichtbarkeit bestimmter Punkte 

1 .  1 Bildsturz 
Ist ein Punkt vom Luftstandpunkt aus nicht sichtbar, weil er bei der zentral

perspektiven Abbildung durch davorstehende Objekte verdeckt ist, sagt man, er 
sei durch Bildsturz verdeckt oder auch projektionsverdeckt. Damit dies nicht ein
tritt, muß oberhalb des Punktes ein Kegel mit dem maximalen Öffnungswinkel 
des Aufnahmeobjektes hindernisfrei sein. Weitwinkelobjektive verlangen eine 
maximale Öffnung von lOOg, Normalwinkelobjektive eine solche von 6Qg. 

Punkt A ist bezüglich des Bildsturzes gut, B schlecht ausgewählt 

Abb. l 
Eine wichtige Überlegungshilfe für den Auswählenden und Signalisierenden stellt 

der Flugplan dar. Wenn man Genaueres über den Aufnahmeort weiß, kann man 
sich schon bei der Punktauswahl bzw. Signalisierung danach richten . 

1 .  2 Schlagschatten 

Je nach Jahres- und Tageszeit 
schwanken auch die relative Schat
tenlänge und die Schattenrichtung .  
Vgl. [8]. 

(Relative Schattenlänge 2) 
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Bildflüge erfolgen nie bei größeren rela tiven Schattenlängen als 4 :  1 .  Punkte 
in extremen Schlagschatten bleiben meist unsichtbar. Eine gi·-9-ßere Signalisierung 
mit gutem Kontrast kann manchmal verbessernd wirken. Am besten ist  es allerdings, 
wenn man wichtige Signale (Paßpunkte !) nicht an schlagschattengefährdete Stellen 
verlegt. 

1 .  3 Straßenverkehr 
Der Vollständigkeit und Wichtigkeit wegen muß hier auch an die Einschrän

kungen durch den Straßenverkehr erinnert werden. Gewisse Stellen der Verkehrs
flächen sind häufig oder sogar immer, gewisse andere dagegen praktisch nie ver
deckt. Für die Photogrammetrie relativ gut geeignete Stellen, die sehr selten verdeckt 
werden, sind z. B .  die Leitlinienenden in Straßenmitte, die Ecken der Parkraum
begrenzungslinien, markante Stellen <ler Verkehrsleitinseln sowie gut definierte 
Grünflächenecken, wenn sie auch den anderen Bedingungen genügen. 

1 . 4  Bewuchs 
Bodengleiche Signale können innerhalb weniger Wochen, im Frühjahr sogar 

innerhalb weniger Tage völlig verwachsen und daher unbrauchbar sein. Hier hilft 
man sich einfach dadurch, daß man in Grünanlagen eben nicht bodengleich signali
siert. 

1. 5 Überstrahlung 

Stadtgebiete weisen extreme Kontrastverhältnisse auf. Gewisse Beton- und 
Asphaltflächen bilden sich bei Sonneneinstrahlung grell weiß überstrahlt und ohne 
jede Zeichnung ab. Daneben weisen tiefe Schlagschatten ebenfalls keinerlei Zeich
nung auf. Da zum Zeitpunkt der Signalisierung noch nicht bekannt ist, unter welchen 
Beleuchtungsbedingungen geflogen werden wird, ist auf hellem Untergrund (Beton, 
Erdreich, Zementreste usw.) reichlich Kontrast zu spritzen . Auf weißem Beton
untergrund wird z. B. eine heliogenblaue Kontrastscheibe mit einem Radius von 
etwa 0,5 m um einen weißen Signalkern 20 x 20 cm2 noch völlig überstrahlt. 

1 .  6 Signalzerstörung 
Nicht mehr zur Abbildung gelangende Signale sind natürlich wertlos. Man 

muß schon bei der Punktauswahl daran denken, daß die Signalisierung mit größt
möglicher Wahrscheinlichkeit bis nach dem Bildflug erhalten bleiben soll. Das 
Signal soll weder verschmutzen (durch Begehung auf Gehsteigen oder Verstaubung 
an Straßenrändern oder Befahrung in Straßenmitten usw.), noch zerstört werden 
(Schulkinder, Straßenwärter, Mähmaschinen . . .  ). In Stadtgebieten ist die Gefahr 
einer Signalzerstörung besonders groß. 

2. Zur Anlegung neuer Festpunktfelder in Stadtgebieten 

Üblicherweise überlegen wir bei der Auswahl eines neuen Festpunktortes, 
ob dort eine dauernde und sichere Stabilisierung möglich ist, ob der Festpunkt dort 
gut und leicht bestimmbar ist und ob man den Festpunkt später auch zweckent
sprechend weiterverwenden kann. Heute sollten wir uns aber noch zusätzlich stets 
fragen, ob er auch gut und sicher luftsichtbar gemacht werden kann. In Tabelle 1 
sind einige der häufigsten Festpunktlagen hinsichtlich aller vier Fragen qualifi
ziert : ob sie gut ( + ), schlecht (-) oder unsicher (±) stabilisiert, bestimmt, ver-
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wendet bzw. luftsichtbar gemacht werden können. Es ist klar, daß es schwer ist, 
alle vier Bedingungen stets optimal zu erfüllen. Wir sollten uns jedoch bemühen. 

- - ---

Punktlage auf 1 sta bilisie.rbar 1 
Gehsteigk.reuzungs-

ecken + 
Flachdächern + 
Freien Grünflächen + 1 

Türmen (Knäufe) + 
Schloten (Ob. Rd.) + 
Kaminen (Ob. Rd.) ± 

Tabelle 1 

bestimmbar 1 
1 ± 

1 + 
± 1 + 

+ 1 

1 ± 

weiter 
verwendbar 

+ 
-

± 
-

-

-

1 lu ftsichtbar 

± 

+ 

+ 

± 

± 

Qualifizierung von einigen der häufigsten Festpunktlagen in Stadt gebieten : 
+ = sicherlich gut, 
unsichere Aussage. 

s1cherhch schlecht, ± 

3. Zur Paßpunktfrage 

Vor- und Nachteile, 

3. 1 Eignung des vorhandenen Festpunktnetzes für die Modelleinpassung 

Da die Modelle relativ große Räume spannungsfrei überbrücken und klaffen
frei aneinanderpassen sollen, muß man an die zur Einzelmodelleinpassung ver
wendeten Paßpunkte hohe Anforderungen stellen. Das städtische Polygonnetz kann 
nicht immer als hinreichend spannungsfrei angesehen werden. Gut triangulatorisch 
bestimmte Punkte sind den Polygonpunkten aus Detailzügen jedenfalls vorzuziehen. 
Ob das vorhandene Festpunktnetz für die Photogrammetrie hin.reichend homogen 
ist, muß einer jeweiligen Prüfung vorbehalten bleiben. 

3. 2 Zur direkten Verwendung vorhandener Festpunkte als Paßpunkte. 
Die Stadtvermessung Wien, die eine graphisch-photogrammetrische Stadtkarte 

1 :  2000 herstellt, signalisiert wohl jene Festpunkte, die möglicherweise luftsichtbar 
sein werden, nicht aber jene, die wegen Bildsturz oder Schlagschatten sicherlich aus
fallen müssen. Dabei wird auf eine Aufrechterhaltung der Signalisierung bewußt 
verzichtet, weil der Aufwand hiefür in keinem Verhältnis zum erzielbaren Erfolg 
steht. Wo nach dem Flug noch Paßpunkte fehlen, werden geeignete Naturpunkte 
terrestrisch eingemessen (das ist  bei etwa 70 % der benötigten Paßpunkte notwendig). 

3. 3 Paßpunkte als Selbstzweck 
Wenn ein Punktflug geplant ist, weiß man, wo später Paßpunkte gebraucht 

werden : jeweils in den Modellecken. Man kann dort vor dem Flug solche Punkte 
auswählen und signalisieren, die sicher erhalten bleiben und später leicht einge
messen werden können. Dabei hat es sich als sehr zweckmäßig erwiesen, die Paß
punkte auf Flachdächern oder ähnlichem auszuwählen. Die im allgemeinen gute 
Rundherumsicht gestattet eine sichere und rasche triangulatorische Bestimmung. 
Der Anschluß an das städtische Polygonnetz kann, wenn überhaupt notwendig, 
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erreicht werden, indem mit Basislatte direkt oder mit Hilfsbasis indirekt von den 
Dächern nach unten gemessen wird. Die Flachdächer sollen begehbar und stativ
fest sein. Letzteres trifft oft nicht zu (Teer- oder Dachpappedächer, manchmal mit 
Schaumstoffisolierungen !). Andererseits soll das Stativ nicht rutschen (Blechdächer). 
Sehr gute Dienste leisten dann Unterlagsplatten, die auf Schornsteine aufgelegt 
werden können. 

3. 4 Naturpunkte als Paßpunkte 
In Stadtgebieten gibt es eine Unzahl von gut photogrammetrisch meßbaren 

Naturpunkten, wie Zaunpfeilerköpfe, Kaminköpfe, Kanaldeckel, Leitlinienstriche, 
Parkraumbegrenzungsecken usw. 

Bei der Auswahl der Naturpunkte für Paßpunktzwecke ist einiges besonders zu 
beachten : 

3. 41 Sicherer Kontrast in allen in Betracht kommenden Perspektiven 
Ein heller Zaunpfeilerkopf z. B .  kann sich in der 1. und 2. Aufnahme gegen 

dunklen Untergrund abheben, in der 3. Aufnahme oder im Nachbarstreifen jedoch 
gegen grell weißen Hintergrund projiziert werden und dadurch ausfallen. 

Naturpunkt 

Knauf (Kn. M.) 

Schlot, Kamin (Ob. Rd .) 

Giebel 

Dachecke 

Pfeilerkopfmitte*) 

Sehachtdeckel 

Mauerkronenende*) 

Mauerkronenverschneid 
(Mittellinien) 

ung 

Parkraum begrenzungse 

Signal in Grünfläche 

Signal auf Flachdach 

Luke oder Kamin auf 

cke 

Flachdach*) ---------------

Tabelle 2 

photogrammetrische terrestrische 
Bestimmung Bestimmung 

Lage 1 Höhe Lage + Höhe 

- - 1 + 
± ± + 
± ± ± 

(±) (±) ± 

+ + ± 

+ + ± 
± ± ± 

+ + ± 

+ + ± 

+ + ± 

+ + + 

+ + + 

*) mit bekannter Bezugshöhe zu einem „Aufsetzpunkt". 

Photogrammetrische Einstellbarkeit und terrestrische (triangulatorische) 
Bestimmbarkeit einiger häufiger Paßpunkte. + = sicher einstellbar bzw. leicht 
und sicher terrestrisch triangulierbar. - = unsicher. ± = in Abhängigkeit 
vom Einzelfall leicht oder schwer, sicher oder unsicher. 
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3 . 42 Natürliche Details sollen klein und symmetrisch sein. Die Mitte solcher 
Details ist stets gut photogrammetrisch erfaßbar. Dagegen sind Dachecken manch
mal wegen ungenügender Definition als Punkt und wegen ihrer schlechteren höhen
mäßigen Aufsetzmöglichkeit ungünstig. Das Zentrum kleiner, überstrahlender 
Flächen bleibt lagerichtig, während die Ecken zufolge der Überstrahlung versetzt 
abgebildet werden. Auch von Mauerverschneidungen wählt man aus demselben 
Grund den Schnittpunkt der Mittellinien. 

3. 43 Natürliche Punkte, die über das Gelände, die Straßenoberfläche oder das 
Flachdach herausragen, wie Pfeiler, Mauern und Kamine, sind bessere Paßpunkte, 
wenn jeweils der Höhenunterschied zum Gelände, zu einem guten, nicht überstrahlten 
„Aufsetzpunkt" bekannt ist. Der Auswerter setzt, ehe er den Paßpunkt selbst ein
stellt, mit der Meßmarke auf dem „Aufsetzpunkt" auf, gibt zur gemessenen Höhe 
die Bezugshöhe dazu und hat solcherart auch für überstrahlende, sehr helle Signale 
ode.r für höhenmäßig schlecht meßbare Punkte die bestmögliche Höheneinstellung. 
Die Lage wird dann mit dieser Höheneinstellung erfaßt. Giebel, die parallel zur 
Flugrichtung verlaufen, sind höhenmäßig schlechter erfaßbar als Quergiebel, die 
die x-Parallaxen saubere�· definieren . 

In Tabelle 2 wurde versucht, eine Anzahl der wichtigsten „Naturpunkte" in 
Stadtgebieten hinsichtlich ihrer photogrammetrischen Einstellbarkeit und hin
sichtlich ihrer terrestrischen Einmeßbarkeit zu qualifizieren . 

4. Signalgröße 

Die Signalgröße (d) wird in der Literatur meist nach einer Formel vor-

1 ' b  d 
111 

gesc 1l'Ie en : = N cm. 

Darin ist /11 die Bildmaßstabszahl und N ein Faktor, den W. Brucklaclmer [ 1 ]  
mit 650, 0. Hofmann [2] mit 300  angibt. K. Scl11videfsky [3] empfiehlt bei mittlerem 
Kontrast Mindestsignalgrößen im Bildmaßstab von 0,05 bis 0,02 mm (Hochleistungs
objektive). Nach den Erfahrungen des Bundesamtes für Eich- und Vermessungs
wesen, Wien, sind quadratische Signale mit 20 cm Seitenlänge bis zu einem Bild
maßstab von rund 1 :  1 2000 praktisch gut brauchbar. 

Zu beachten ist aber ferner noch die Relation der Meßmarkengröße zur Signal
größe im Bildmaßstab. Zur sicheren Erfassung der Signalmitte soll die punktförmige 
Meßmarke noch allseits symmetrisch vom Signalbildrand umstrahlt werden. Man 
kann damit rechnen, daß die lineare Signalgröße im Bild durch Überstrahlungs
effekte 30-50 % größer erscheint [4]. 0. Overas [5] empfiehlt auf Grund von um
fangreichen Versuchen an einem WILD A 5 und einem WILD STK 1 als Signal
durchmesser im Bild das Eineinhalbfache des Meßmarkendurchmessers, um die 
beste Präzision der Einstellungen zu bekommen [7] .  

5 .  Signalfarbe und Kontrast 

Als die zweckmäßigsten Signalfarben werden auf Grund des Signalisierungs
versuches [6] gelb und titanweiß angegeben. Gelb gibt bei Verwendung der üblichen 
Gelbfilter die beste geometrische Abbildung bei voller Schwärzung des Negatives, 
titanweiß überstrahlt mehr, läßt daher kleinere (wirtschaftlichere !) Signalgrößen zu. 
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Zur Vermeidung gerichteter Überstrahlungen sollen matte Grundfarben, keine 
Lacke verwendet werden. Gute Erfahrungen werden auch mit den Straßenmarkie
rungsfärben (gelb und weiß) gemacht. Den besten Kontrast liefert heliogenblaue, 
matte Grund- oder Dispersionsfarbe. [7] Farben mit neuer chemischer Zusammen
setzung sollte man aus Sicherheitsgründen vor einem größeren Einsatz auch praktisch 
erproben. Im Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen hat man einmal mit einer 
ungeprüften, neuen, billigeren, optisch sehr schönen heliogenblauen Dispersions
farbe überhaupt keinen Kontra st erzielt ! 

6. Zur Planung 

Für großmaßstäbliche Bildflüge über Stadtgebieten ist eine besonders sorg
fältige Planung erforderlich. Die beste Flugplanungsunterlage ist gerade gut genug. 
Beim Tiefflug läuft alles sehr schnell ab. Als Navigationskarte eignet sich am besten 
eine Luftbildskizze aus jüngster Zeit, eventuell aus einem Übersichtsflug 1 :  20000 
bis 1 :  40000. Die Hochglanzkopien aus diesem Übersichtsflug können sehr gut zu 
den Vorstudien unter dem Spiegelstereoskop für die Paßpunktplanung verwendet 
werden. Vergrößerungen, worin der Flugweg bzw. bei Punktflug, die Aufnahmeorte 
eingetragen sind, bieten die beste Gewähr für gute Paßpunktauswahl und Signali
sierung. 

7. Zur Frage der günstigen Beleuchtung und Jahreszeit 

Diffuses Licht unter einer geschlossenen, hohen Wolkendecke (8/8 Zirren) ergibt 
eine günstige Verminderung der in Stadtgebieten extremen Kontrastverhältnisse. 
Die Bilder werden zwar weniger brillant, die Auswertbarkeit mancher natürlicher 
Details wird etwas verschlechtert, aber die signalisierten Punkte können geradezu 
ideal exakt erkannt und gemessen werden. Leider ist  solches Bildflugwetter selten, 
da dann auch meist tiefere Bewölkung auftritt, die unter dem Flughorizont liegt. 

Ein leider nicht leicht realisierbarer Wunsch ist der nach einer Befliegung in der 
laublosen Jahreszeit, wobei die Stadtvermessung Wien eine Befliegung vor Laub
ausbruch einem Herbstflug vorzieht, weil im Frühjahr das Laub entweder wegge
räumt ist oder zumindest fest auf dem Boden liegt, während im Herbst die fallenden 
Blätter die Bodendetails verdecken. Außerdem bietet das Frühjahr die besseren 
Lichtverhältnisse. 
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Referat 

Internationales Symposium für Photogrammetrie 
Prag, 29. August bis 3. September 1966 

Die Kommission IV der Internationalen Gesellschaft für Photogrammetrie, in der die An
wendung der Photogrammetrie für die Vermessung der Erdoberfläche behandelt wird, veranstaltete 
unter dem Vorsitz des Kommissionspräsidenten Ing. L. Skiad a!, CSSR, ein Symposium nach 
Ablauf der Halbzeit zwischen zwei Kongressen, wie es anläßlich des letzten Kongresses für Photo
grammetrie in Lissabon beschlossen worden war. In der Eröffnungsansprache umriß der Präsident 
der Internationalen Gesellschaft für Photogrammetrie Dr. H. Härry, Schweiz, die Themen der 
Arbeitsgruppen bei diesem Symposium. 

1 .  Verdichtung des Festpunktfeldes mittels Aerotriangulation. 
2. Aufnahme bebauter Gebiete mittels photogrammetrischer Methoden. 
3. Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit der großmaßstäblichen Photogrammetrie. 
4. Herstellung von Kartenunterlagen für Ingenieurzwecke. 
5. Anwendung der Überweitwinkeltechnik bei der Aufnahme der Karten in Entwicklungs

ländern und Aufnahme der Situation großmaßstäblicher Karten mittels Differentialentzerrungs
geräten. 

Zur Verdichtung des Festpunktfeldes erklärte Präsident Dr. Härry, solange wir viel Zeit 
hätten, sei es ein schönes Tun des Geometers, Festpunktfelder auf klassische Art zu erzeugen. 
Allein wir hätten nicht mehr soviel Zeit, wie wir meinen. Die Weltbevölkerung explodiert. Ange
sichts dieser Tatsache seien wir gezwungen, die modernsten Methoden einzusetzen. Auch alles 
andere sei modern geworden. Die Toleranzen, Verfahren und terminlichen Zielsetzungen müssen 
wohldurchdacht und rasch für alle Zukunft geplant sein. Die Toleranzen müßten vernünftig sein, 
so daß wir rechtzeitig über ein hinreichend genaues Festpunktfeld verfügen. Bei der Betrachtung von 
verschiedenen Methoden kommt es nicht allein und nicht so sehr auf die Genauigkeit an, sondern 
auch und vor allem auf die Sicherheit und Rechtzeitigkeit der Ergebnisse. 

Wie unterschiedlich international die Meinungen über die Verwendung der Photogrammetrie 
für die Netzverdichtung sind, zeigten die ersten beiden Referate in der Arbeitsgruppe 1 (Vorsitz: 
Dozent Ing. V. Krat ky, CSSR). 

. 

F. Ackermann, D BR, empfahl, wegen ihres günstigen, fehlertheoretischen und wirtschaftlichen 
Verhaltens, die modernen Blockausgleichungsmethoden einzusetzen. A. Brandenber ger, Canada, 
dagegen vertrat die Meinung, daß es zu viele Analoggeräte gäbe und derzeit die Differenzen an 
Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit zu gering seien, um die Methoden der Streifentriangulation 
mittels Analoggeräten durch die digitale Blockausgleichungsmethodik zu ersetzen. (Im Gegensatz 
zu diesen beiden Meinungen ist man bei uns· in Österreich sogar ganz von der Aerotriangulations
technik für die BP-Netze abgerückt, um unter den bei uns gegebenen Verhältnissen noch mehr 
Gewicht der Zuverlässigkeit, Terminsicherheit und Wirtschaftlichkeit bei hinreichender Genauig
keit einzuräumen.) 

In der 2. Arbeitsgruppe führten Ing. L. Skiada !, CSSR, selbst den Vorsitz und berichtete in 
seinem Vortrag von tschechoslowakischen Experimenten über die photogrammetrische Einstell
genauigkeit signalisierter und nicht signalisierter Punkte. Insbesondere erzielte man für Dachecken 
um 50 % schlechtere Ergebnisse als für gut luftsichtbar gemachte Grenzpunkte. Ein Resultat, das 
auch Präsident Dr. Härry  in der Diskussion auf Grund seiner Erfahrungen aus den Versuchen in 
der OEEPE bestätigte. Die von anderen Berichterstattern genannten Ergebnisse von großmaß
stäblichen photogrammetrischen Auswertungen für Stadtvermessungen stimmten in der Aussage 
überein, daß die Photogrammetrie für alle graphischen Pläne 1 : 500, 1 : 1000, 1 : 2000 genügend 
genaue Ergebnisse liefert. Interessant waren Berichte aus den Oststaaten, weil dort ganz besonderes 
Gewicht auf das vernünftige Abwägen zwischen noch hinreichender Genauigkeit einerseits und 
optimalem Wirtschaftlichkeitseffekt andererseits gelegt wird (Bulgarien, CSSR, Rumänien, UdSSR, 
Ungarn). 

Im Rahmen der Arbeitsgruppe 3 (Vorsitz: Ing. V. P i ch l i k, CSSR) berichtete G. M ö l l er, 
Schweden, von Ergebnissen der Fehleranalysen zum SIP-Versuch Reichenbach. Er hob hervor, 
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daß die von ihm gefundene Beziehung, wonach sich die photogrammetrischen Koordinatenfehler 

verhalten, rein empirisch gefunden sei, sich aber immer wieder bestätigt habe. M öl ler  hob be
sonders hervor, daß für die Fehleranalyse viel mehr die modernen statistischen Methoden eingesetzt 
werden müßten. 

V. P ich li k  referierte über einen Versuch, worin für die Praxis ausreichende Erfahrungen über 
die Höhen- und Höhenschichtengenauigkeit erworben werden sollten. Eine für uns interessante 
Aussage war die, daß man eher mehr Gewicht auf gute Ausbildung und ständige Überprüfung der 
Auswerter legen soll als die guten photogrammetrischen Resultate mit nicht besseren terrestrischen 
Methoden zu kontrollieren. 

Aus der Sowjetunion berichtete N. A. Sokolova, daß man dort heute noch auch die terrestri
sche Photogrammetrie für großmaßstäbliche Vermessungen in gebirgigem Gelände verwendet, aller
dings zusammen mit der Aerophotogrammetrie, um die terrestrisch sichttoten Räume ergänzen 
zu können. Diese Kombination verkürze die Termine und verringere die Kosten, insbesondere bei 
der Feldarbeit. Berichte von G. S zent -Ivany i  (Ungarn) und N. Zegheru (Rumänien) zeigten, 
daß die großmaßstäbliche Photogrammetrie vor allem aus Wirtschaftlichkeitsgründen auch in 
Ungarn und Rumänien im Vormarsch ist. Die erzielten Genauigkeiten entsprechen den Erwartungen. 

Prof. Ing. Dr. P. G a i, CSSR, Vorsitzender der Arbeitsgruppe 4, berichtete über die Anwendung 
der Photogrammetrie in der technischen Geodäsie in der CSSR. Er befaßte sich hauptsächlich mit 
der Verkehrswegeplanung, der photogrammetrischen Eisenbahnkartenerstellung und der Projek
tierung von Starkstromleitungen. Für die letzte Aufgabe z. B. werden die Längsprofile aller möglichen 
Varianten numerisch-photogrammetrisch ausgewertet. Rechenautomaten geben dann die Infor
mationen über die optimalen Lösungen. 

W. B l aschke, DBR, stellte in einem eingesandten Referat, das H. Kasper, Schweiz, 
gekürzt vortrug, fest, daß auf kaum einem Anwendungsgebiet der Photogrammetrie der Anwen
dungszweck so sehr die photogrammetrische Verfahrenstechnik bestimmt, wie in der „Ingenieur
photogrammetrie", die auch eine ganz besondere Schulung der Auswerter verlangt. Das Auswerte
zentrnm wird in Zukunft im „On-Line"-Prinzip an eine Großrechenanlage angeschlossen sein, um 
rasch und sicher die Optimalergebnisse zur Verfügung zu haben. Das Denken in kleinen Bereichen 
ist hier ungenügend. Man hat auch wie bei anderen Aufgaben von Anfang bis zum Ende stets die 
Gesamtaufgabe im Auge zu behalten, wobei es nicht genügt, sich mit Photogrammetrie zu be
schäftigen. Man muß das ganze, eng verflochtene System kennen, das aus Vermessungswesen, 
Photogrammetrie, Verkehrs-, Entwurfs- und Bautechnik sowie moderner Datenverarbeitungs
methodik besteht. 

Prof. Dr. H. Kasper  führte als Vorsitzender der Arbeitsgruppe 5 unter anderem aus, daß die 
Engpässe, die sich bei der Kartenherstellung in den Entwicklungsgebieten ergeben, gar nicht auf 
photogrammetrischem Gebiet liegen. Die Photogrammetrie beherrscht heute ihre Aufgabe. Schwie
rigkeiten und Verzögerungen gibt es nur bei den Vorbereitungen am Boden (Grundlagennetz, ter
restrische Höhenbestimmung, Personal und Nachschub), bei der Befliegung (Wetter, mangelhafte 
Navigationshilfen), sowie später bei der Kartenredaktion und beim Kartendruck. 

Im besonderen zeigte der Vortragende, daß es heute notwendig und möglich sei, den Ent
wicklungsländern ein Gerätesystem zur Verfügung zu stellen, das sowohl für die primäre kleinmaß
stäbliche Photogrammetrie als auch später für den Großmaßstab verwendet werden kann, damit 
sie in der Lage sind, ohne neuen Geräteaufwand die ersten Voraussetzungen für die technische 
Detailplanung zu schaffen. 

Über die praktischen Erfahrungen bei der Primäraufnahme von Entwicklungsländern be
richteten C. T. Horsfa l l  aus Nigeria und T. L. Tschang von den Vereinten Nationen. Den 
Entwicklungsländern bereitet es besondere Schwierigkeiten, die Vorbereitungen auf dem Boden, 
den geodätischen Rahmen in absehbarer Zeit zu schaffen. Hier müsse in allererster Linie die Hilfe 
von außen kommen. 

Zum Thema Differentialentzerrung berichteten W. Brucklacher, Zeiss Oberkochen, über 
Erfahrungen bei der Herstellung von Orthophotoplänen mit Hilfe des Zeiss-Gigas-Orthoprojektors, 
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und 0. Weibrecht, Jenoptik Jena, über solche mit Hilfe des Stereotrigomats. In einer kleinen 
Ausstellung wurden auch Orthophotopläne und Photokarten gezeigt. 

Dies war nur eine Auswahl aus den insgesamt 42 Vorträgen und über 30 Diskussionsbeiträgen, 
die übrigens in einem Sammelband erscheinen werden. 

Die Firma Jenoptik Jena bereicherte das Symposium durch eine Ausstellung von Neuent
wicklungen : Ein Filmdurchmusterungspult mit Variomikroskop und elektrischem Filmtransport 
mit verschiedenen Geschwindigkeiten ; eine Stereomeßkammer mit 120 cm Basis, Brennweiten von 
nur 21 mm und Kleinbildplatten 40 x 40 mm; ein neues Stereokartiergerät Topocart, das Kammer
konstanten von 50 bis 215 mm zuläßt, sehr große Gerätebereiche aufweist und auch für Profilaus
wertungen eingerichtet ist, wobei man auch bis 50: 1 überhöhte, beliebige Schnitte zeichnen kann. 

In 2 Sitzungen der Nationalvertreter der Kommission IV wurden die Untersuchungsvorschläge 
der einzelnen Subkommissionen angenommen. In Lausanne werden sechs Invited Papers erscheinen. 
Weitere Presented Papers müssen vor der offiziellen Vorlage in Lausanne begutachtet werden. 

Die Autoren von 4 „Invited Papers" stehen bereits fest : S. M ö l ler, Schweden (Der drei
dimensionale Punktfehler in Abhängigkeit verschiedener Maßstäbe, Streckenfehler und Fehlerver
teilungen; statistische Fehleranalysen), B. D u b u i s son, Frankreich (Optischer Einfluß der Atmo
sphäre über Stadtgebieten, Punktlagegenauigkeit und Kontrast in Stadtgebieten), J. B la c h u t, 
Kanada (Anwendung der Orthophototechnik und der Farbphotographie für topographische 
Zwecke), V. P ich l i k, CSSR (Genauigkeitskriterien und Fehlergrenzen für Karten und Pläne). 
Zwei weitere Beiträge werden von Italien und der UdSSR erbeten werden. 

Ein besonderes Ereignis stellte die Nationalausstellung der CSSR dar. Man erläuterte die 
Technologie der Kartenherstellung in großen Maßstäben von der Flugplanung bis zur Karte. 
Interessant war hier vor allem die Verwendung eines Photometers (LF2), mit dem man die maxi
malen und minimalen Lichtmengen innerhalb eines 60-Kegels während des Bildfluges mißt, um 
daraus mit Hilfe eines Kreisrechenschiebers die Angaben für eine optimale Belichtung und Ent
wicklung des Filmes abzuleiten. Für den Einsatz bei terrestrischen Ergänzungsmessungen ist ein 
Prototyp eines Feldbandlochers entwickelt worden. Die Ausstellung brachte aber auch Beispiele 
aus verschiedenen Anwendungsgebieten der Photogrammetrie :  Tunnelprofilmessung, Fassaden
aufnahme, Abraumkubaturbestimmung, Erdrutschvermessung. Und schließlich wurde eine gute 
Auswahl von Hochschularbeiten gezeigt. Während die Photogrammetrie in Wien in 6 Vorlesungs
und 7 Übungsstunden gelehrt wird, inskribieren die tschechischen Studenten 7 Vorlesungs- und 
1 5  Übungsstunden Photogrammetrie. 

Der Bericht wäre nicht vollständig, würde. ich nichts über das gesellschaftliche Rahmen
programm bringen : Die Veranstalter haben sich außerordentlich bemüht : Ein Empfang des Pri
mators von Prag im Altstädter Rathaus, eine Stadtrundfahrt, ein Empfang beim Präsidenten der 
Zentralverwaltung für Geodäsie und Kartographie, eine Besichtigungsfahrt zur hervorragend reno
vierten Burg Karlstein. Ferner ein zusätzliches Damenprogramm, das mit Begeisterung aufgenom
men wurde : Ein Ausflug nach Barrandov (Modenschau), ein Ausflug nach Bad Podebrady und nach 
Kutna Hora. 

Prag war die Reise wert. Sowohl fachlich als auch der schönen Stadt selbst wegen. Den Ver
anstaltern sei hiemit herzlicher Dank und, soweit mir das zusteht, auch ehrliche Anerkennung aus-
gesprochen. P. Waldhäusl, Wien 

Mitteilungen 

Ehrung 

Prof. Dr. h. c. mult. Dr. Antat Tdrczy-Homoch, Sopran, Ehrenmitglied des Österreichischen 
Vereins für Vermessungswesen, ist zum Fellow der World Academy of Art and Sciences ernannt 
worden. Wir gratulieren dem Geehrten zu dieser besonderen Auszeichnung. R. 

XI. Internationaler Kongreß für Photogrammetrie (IGP) 
Mitteilung des Präsidenten 

Halbzeit ist um ! In den zwei Jahren seit dem X. Internationalen Kongreß für Photogrammetrie 
in Lissabon hat die Wissenschaft, Technik und Anwendung der Photogrammetrie weitere und 
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wichtige Entwicklungen erfahren. In knapp zwei Jahren müssen die Neuentwicklungen am XI. 
Kongreß in Lausanne Ausdruck finden. Der eine oder andere Forscher wünscht sich vielleicht noch 
etwas längere Frist für die Ausreifung seiner Arbeit. Er wird sich aber dem allgemeinen und nun 
ständig wachsenden Informationsbedürfnis fügen müssen. 

Dem Wunsche nach Orientierung der Leser dieser Zeitschrift nachkommend, ist mitzuteilen, 
daß der XI. Internationale Kongreß für Photogrammetrie, verbunden mit der XI. Internationalen 
Ausstellung für Photogrammetrie, in die Zeit vom 8. bis 20. Juli 1 968 nach Lausanne, Schweiz, 
festgesetzt wurde. Unter den vielen Argumenten, die zu dieser Wahl des Ortes und der Zeit führten, 
spielt das Kongreßgebäude eine wichtige Rolle. Das in Lausanne dem Kongreß zur Verfügung 
stehende Palais de Beaulieu, vereinigt unter einem Dach alle Räume die der Kongreß braucht : 
Einen großen Theatersaal für Vollversammlungen, Säle verschiedener Größe für Kommissions
sitzungen, einen Kinosaal mit modernen technischen Einrichtungen, große Ausstellungshallen und 
die kongreßtechnischen Sonderräume für die Spezialdienste. Eine Durchführungsorganisation unter 
der Leitung des Kongreßdirektors, Herrn Prof, Dr. W. Bachmann, Institut de Photogrammetrie de 
l'EPUL, 33, Avenue de Cour, 1000 Lausanne (Suisse), widmet sich schon seit über einem Jahr den 
Vorbereitungsarbeiten. Die Einladungen zur Teilnahme am Kongreß mit dem Programm und den 
Anmeldeformularen, ferner die Einladungen zur Teilnahme als Aussteller mit dem Ausstellungs
reglement und den Anmeldeformularen, werden im Vorfrühling 1967 versandt und verbreitet werden. 
Im übrigen dürfte die Kongreßkommission, die alle Verantwortungen für die Durchführung des 
Kongresses übernommen hat, folgende Termine festsetzen : 

Anmeldetermin für Aussteller : 3 1 .  Mai 1967. 
Anmeldetermin für Kongreßteilnehmer : 28. Februar 1968. 
Ablieferung der 4 Monate vor dem Kongreß zu verschickenden „Invited Papers" : 3 1 .  Jänner 1 968. 
Ablieferung aller anderen Berichte und „Presented Papers" : 3 1 .  Mai 1968. 

Im Einvernehmen mit dem internationalen Vorstand und mit den Durchführungskommissionen 
hat sich der Kongreßdirektor das Kongreßprogramm vorbereitet. Dieses orientiert über die Kon
greßthemen der 7 technischen Kommissionen und ihrer Arbeitsgruppen, nennt die ausgewählten 
Berichterstatter, zeigt den Kongreß-Stundenplan der Kommissionen und ordnet alle weiteren 
Kongreßveranstaltungen ein, wie Delegierten- und Vollversammlungen, Sitzungen des internationalen 
Vorstandes, Ausstellungsbesuche, technische und touristische Exkursionen, Damenveranstaltungen 
und anders mehr. Bei allem Willen zur Beschränkung werden für diejenigen, die überall dabei sein 
wollen oder müssen, einmal mehr wieder anstrengende 14 Tage bevorstehen. Es darf aber mit einer 
gewissen Berechtigung angenommen werden, die landschaftlichen Schönheiten der Lemangegend 
und die Ausflüge in verschiedene attraktive Schweizerlandschaften werden Erholung bieten und 
reichlich Gelegenheiten zu persönlichen Kontakten und Gesprächen. 

Der Vorstand der Internationalen Gesellschaft für Photogrammetrie, der in jedem Kalender
jahr zu einer ausgiebigen Verhandlungstagung zusammenkommt (1965 in Bern, 1 966 in Bad Godes
berg), ist bemüht, die Kontinuität in der Arbeit aller Organe der IGP aufrecht zu erhalten und wo 
nötig, zu stimulieren. Er ist dabei auf hocherfreulichen Willen zur Zusammenarbeit gestoßen, 
sehr wirksam bei bestimmten, mit Aufgaben betrauten Landesgesellschaften und insbesondere bei 
den Präsidenten, Sekretären der technischen Kommissionen und Vorsitzenden der Arbeitsgruppen. 
Alle Kommissionen und Arbeitsgruppen führen, vorwiegend in diesem Jahr, Symposien und Ar
beitstagungen durch, die der Vertiefung der Erkenntnisse in ihren Interessengebieten und der Vor
bereitung der Kommissionsarbeiten am Kongreß dienen. Der gemeinsame Wille geht dahin, bis 
zum Kongreß 1 968 Resultate zu erarbeiten, diese schon Monate vor dem Kongreß den Interessenten 
zugänglich zu machen und am Kongreß kurz zu kommentieren und gründlich zu diskutieren. Das 
Ziel ist einmal mehr die Kürzung der langen Reihe von Kongreßvorträgen und Monologen zu 
Gunsten einer wissenschaftlich vertieften Aussprache unter zuständigen Fachleuten, die Beschrän
kung der Breite zugunsten der Tiefe. Diese Bemühungen stehen im Dienst der Förderung der Photo
grammetrie mit Hilfe einer rationellen Kongreßtechnik. Sie haben zur Aufstellung von „Proviso
rischen Richtlinien für die Kommissionen und Arbeitsgruppen 1 964-68" (Zirkular 41210) und 
von „Richtlinien für die Kommissionsarbeiten und Publikationen" (Zirkular 60421) geführt. Die 
7 wissenschaftlich-technischen Kommissionen haben sich diese Richtlinien am Kommissionstreffen 
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vom 18.  bis 22. April 1966 in Bad Godesberg gegeben und bei dieser Gelegenheit auch ihre Arbeits
programme koordiniert und festgesetzt. 

Es mag da und dort interessieren, daß der Entwurf der seit dem Kongreß 1 956 in Stockholm 
in Aussicht genommenen neuen Statuten der IGP dieses Frühjahr von der Statutenkommission 
und vom internationalen Vorstand verabschiedet wurde. Der Vorstand hofft, die Mitglied-Landes
gesellschaften für eine Abstimmung über den Statutenentwurf im Frühjahr 1967 zu gewinnen, 
damit die bereinigten Statuten der Eröffnungs-Generalversammlung am Kongreß in Lausanne 1 968 
zur Genehmigung vorgelegt werden körmen. Wenn alles gut geht, wird der Kongreß 1968 nach 
neuen, dem heutigen Leben in der Technik und Wissenschaft angemesseneren Satzungen durch
geführt. 

Gibt es ein gemeinsames Generalthema, unter das der Kongreß 1968 zu stellen wäre? Zur 
Beantwortung der Frage könnte man an die fundamentale Wandlung denken, die gegenwärtig die 
Wissenschaft, Technik, Praxis und Lehre erfahren mit der stürmisch fortschreitenden Automati
sierung, mit der konkurrenzierenden Gegenüberstellung der Analogie-Photogrammetrie mit der 
analytischen Photogrammetrie, mit der dynamischeren Haltung der führenden Photogrammeter 
und dem zunehmenden Gewicht des Planungsingenieurs in den photogrammetrischen Unter
nehmen. Dazu würden sich aber sofort die Pragmatiker zum Worte melden, die auf die zeitgemäße 
und notwendige photogrammetrische und photointerpretatorische technische Hilfe für junge Länder 
hinweisen und in Erinnerung rufen, daß heute noch, weltweit gesehen, vielleicht 90 % der photo
grammetrischen Produktionen aus den in den vergangenen 50 Jahren entwickelten Verfahren und 
Geräten lebt, die auch heute und in einer absehbaren Zukunft stetig weiter vervollkommnet werden. 
Neben einer neuen Behandlung der Probleme aus einer hochentwickelten Informationsverarbeitungs
technik heraus wird auch der Höherentwicklung aus dem Bewährten Platz gelassen werden müssen. 

H. Härry, Bern, Präsident der IGP 

Literaturbericht 

1 .  Buchbesprechungen 

„Publication officielle No 2" der Organisation Europeenne d'Etudes Photo
granunetriques Experimentales (OEEPE) . Verlag Institut für Angewandte Geodäsie, 
Kennedyallee 1 5 1 , Frankfurt a. M. Preis DM 7, - .  

Im Jänner 1966 erschien die zweite offizielle Veröffentlichung der OEEPE, und zwar in franzö
sischer und englischer Sprache. Sie ist eine Berichterstattung über durchgeführte Versuche der 
Kommission E der OEEPE unter der Leitung ihres Präsidenten Dr. K. Neumaier. Bei diesen Ver
suchen war das Zentrum Wien  der Komm. E federführend und hat alle Vorbereitungsarbeiten und 
vergleichenden Untersuchungen durchgeführt, sowie die Entwürfe dieser Berichte verfaßt. Die 
Kommission E hat die Aufgabe, die Probleme der unmittelbaren photogrammetrischen Original
kartierung für kleinmaßstäbliche Karten zu untersuchen, und zwar insbesondere im Hinblick auf 
Entwicklungsländer, das heißt Methoden zu finden, die es ermöglichen, sehr schnell und mit ein
fachen Mitteln solche Karten herzustellen. Die Kommission E hat sich nun entschlossen, vorerst 
derartige Untersuchungen für eine Karte 1 :  100000 durchzuführen und hierauf beziehen sich auch 
die vorliegenden Berichte. 

Die Veröffentlichung gliedert sich in 2 Teile, und zwar ist der erste Teil ein gemeinsamer Bericht 
aller Zentren der Komm. E über die „Interpretationsversuche Bedford und Waterbury" und der 
zweite Teil ein gemeinsamer Bericht über den Versuch „Schweizer Block". Im ersten Teil werden 
nach Anführung der Aufgabenstellung und des Unterlagenmaterials die aus dem Versuch gewonnenen 
Erkenntnisse für Interpretation und Generalisierung dargelegt. Erstere sind äußerst lehrreich, 
da sie zeigen, bis zu welchem kleinsten Bildmaßstab man in der Praxis gehen kann, um die für eine 
Karte 1 :  100000 erforderlichen topographischen Gegenstände solchen Luftbildern noch mit aus
reichender Sicherheit entnehmen zu können. Letztere betreffen die schwierige Aufgabe der Gene
ralisierung, die auch künstlerisch-kartographische Belange berührt und worüber es daher auch keine 
starren Regeln gibt. Hier werden nun auf Grund praktischer Erfahrungen sehr brauchbare richtungs
weisende Grundsätze angegeben, die für alle mittleren und kleinen Maßstäbe Gültigkeit haben. 
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Im weiteren Verlauf des Berichtes werden dann die Arbeiten der 4 teilnehmenden Zentren einander 
gegenübergestellt und verglichen und zwar in bezug auf Interpretation und Generalisierung. Be-, 
sonders wertvoll an dieser Veröffentlichung ist der Umstand, daß der Leser Gelegenheit hat, mit 
Hilfe der zahlreichen, sehr übersichtlichen und zum Teil farbigen Beilagen, die jeweils Ausschnitte 
aus den vorgelegten Arbeiten darstellen, diese Vergleiche auch selbst durchzuführen. 

Der zweite Teil, der den Versuch „Schweizer Block" behandelt, ist eine Fortsetzung des ersten 
Versuches. Hier werden hauptsächlich Probleme der photogrammetrischen Auswertung, des Geräte
einsatzes und der Arbeitsmethoden untersucht. Nach Angabe der Aufgabenstellung, der Vorarbeiten, 
des Unterlagenmaterials, der Durchführungsbestimmungen und der vorgelegten Arbeiten, werden 
Vergleiche und Genauigkeitsuntersuchungen der Arbeiten untereinander angestellt und, was hier 
besonders interessant ist, auch mit einem für diese Zwecke als fehlerfrei anzusehendem Original 
(Schweizer Karte 1 :  100000). Im einzelnen erstrecken sich die Untersuchungen auf den Kartengrund
riß, die Höhenschichtlinien, die Gewässerlinien, die Waldgrenzen und die kotierten Punkte. An
schließend werden nun die Untersuchungsergebnisse dargelegt, und zwar betreffend der Aufnahme
verhältnisse, des Geräteeinsatzes, der Arbeitstechnik im einzelnen und der Reihenfolge der ver
schiedenen Arbeitsphasen. Es zeigen sich hier äußerst bemerkenswerte Erkenntnisse, wie sie in 
dieser bis ins Detail gehenden Darstellung bisher noch kaum aufgezeigt wurden. Schließlich werden 
noch 5 verschiedene Arbeitsmethoden mit ihren Vor- und Nachteilen beschrieben, wie sie von den 
Zentren angewendet wurden und die als Richtschnur bei ähnlichen Arbeiten gelten können. Auch 
bei diesem 2. Teil bilden 37, teilweise mehrfarbige, Beilagen eine ganz ausgezeichnete Ergänzung 
des Textes und ermöglichen es dem Leser in alle Einzelheiten der Untersuchungen einzudringen und 
darüberhinaus noch selbst ergänzende Forschungen zu betreiben. Der besondere Wert des vorliegen
den Untersuchungsmaterials liegt außerdem noch darin, daß dieses völlig unbeeinflußt und unab
hängig voneinander an verschiedenen Orten, an verschiedenen Geräten, mit unterschiedlich ausge
bildetem Personal und unter allen sonstigen jeweils besonderen Verhältnissen zustande kam. Die 
Erkenntnisse hieraus haben daher große Allgemeingültigkeit und sind für die Praxis von großem 
Interesse. 

Die vorliegende Veröffentlichung ist somit ein wertvoller Beitrag zu der nicht sehr zahlreichen 
Literatur über moderne topographische Vermessungen und bildet eine Fundgrube für alle jene, 
die sich mit der Aufnahme und Herstellung von topographischen Karten mittleren und kleinen 
Maßstabs zu beschäftigen haben. Aber auch jenen, die sich über den neuesten Stand dieses sehr 
aktuellen Teilgebietes der Photogrammetrie, Topographie und Kartographie informieren wollen, 
kann diese Veröffentlichung nachdrücklichst empfohlen werden. 0. Zupfer 

Gigas, Erwin: Physikalisch-Geodätische Meßverfahren. Neue Wege der Drei
ecks- und Höhenmessung. 502 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. Ferdinand 
Dümmlers-Verlag, Bonn. Leinen DM 86, - .  

Das großangelegte Werk bringt den Inhalt einer Vorlesung, gehalten an der Landwirtschaft
lichen Fakultät der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universität, Bonn, und ist der Fachwelt durch 
die Veröffentlichung in zahlreichen Fortsetzungen in der „Vermessungstechnischen Rundschau" 
bereits bekannt. 

In den letzten Jahren wurden viele neue physikalische Geräte und Meßverfahren der Geodäsie 
dienstbar gemacht. Diese haben erst zum Teil in den Vorlesungen der Hochschulen Berücksichtigung 
gefunden. Vielen bereits in der Praxis stehenden Ingenieuren werden sie überhaupt fremd sein. Das 
vorliegende Werk ist der erste Versuch, sämtliche physikalischen Meßverfahren und ihre Grundlagen 
darzustellen, und war daher berufen, einen empfindlichen Mangel in der geodätischen Literatur zu 
begegnen. Die Tatsache, daß Prof. Gigas seit vielen Jahren als Direktor des Instituts für Angewandte 
Geodäsie zu den Vorkämpfern um die Einführung moderner physikalischer Methoden in die Geo
däsie gehört, hat besondere Hoffnungen geweckt, die aber nicht ganz erfüllt wurden. 

Dies liegt zunächst an der Art der Darstellung des Stoffes. Diese Form mag eine Vorlesung 
interessant und lebendig gestalten, in einem Lehrbuch erwartet man eine straffere Fassung. Es ist 
aber eine Sammlung von Einzeldarstellungen, untermischt mit Kapiteln aus der Physik. Letztere 
wären wohl überhaupt entbehrlich gewesen. Die Grundtatsachen über Elektrostatik, Wechsel-
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ströme, Antennen, Vakuumröhren und Transistoren sollten bei Studenten der Ingenieurwissen
schaften vorausgesetzt werden können, zumindest sind sie in jedem Lehrbuch der Physik 
zu finden. Beispielsweise gehört der Abdruck der Tabelle der chemischen Elemente nicht in ein 
Lehrbuch für Geodäten. Manche Kapitel, wie das hydrostatische Nivellement, die Automatisierung 
der Höhenmessung, das elektrische Auge, die elektronische Entfernungsmessung, das Tellurometer, 
Shoran, Hiran, Loran, Decca und die Entfernungsmessung mittels Schall und Ultraschall, sind sehr 
ausführlich behandelt. Offenbar betreffen diese Kapitel das persönliche Arbeitsgebiet des Verfassers. 
Andere Kapitel sind wesentlich kürzer gefaßt, so etwa die Beschreibung der Instrumente zu den 
Methoden der Sonnenfinsternisse, der Sternbedeckungen und der Satelliten. Die beiden ersteren 
Methoden haben heute ohnedies fast nur mehr historisches Interesse. Während die geometrischen 
Probleme der Hochzieltriangulation und die verschiedenen Formen des Prismenastrolabs behandelt 
sind, findet man leider nichts über die moderne Zeitmessung und über so wichtige Begriffe wie 
Laser, Code-Theodolit und die automatische Sternnachführung durch ein Rechengerät nach Prof. 
Ramsayer. Denn das Werk ist das Manuskript einer vor etlichen Jahren entstandenen Vorlesung. 
Der wichtigste und beste Teil des Buches, nämlich der über die elektromagnetische Distanzmessung, 
verliert etwas an Bedeutung durch die fast gleichzeitige Veröffentlichung des kompendiösen Werkes 
über die Entfernungsmessung im Rahmen des Handbuches für Vermessungskunde. 

Auf alle Fälle wird der reiche Inhalt des Buches jeden Geodäten ansprechen. Viele Details und 
Hinweise wird man anderswo vergeblich suchen, oder sich mühsam aus der Literatur sammeln 
müssen. Zahlreiche Fußnoten bringen wertvolle Anmerkungen, oft sprachlicher Natur. Die Aus
stattung des Buches ist vorzüglich. Leider wird der hohe Preis einer größeren Verbreitung hinderlich 
sein. K. Bretterbauer 

Zeitschriftenschau 
Zusammengestellt im amtlichen Auftrag von Bibliotheksleiter Insp. d. Verm.D. Karl Gartner 

Die hier genannten Zeitschriften liegen in der Bibliothek des Bundesamtes für Eich- und Vermessungs
wesen, Wien I, Hofburg, auf. 

Allgeme i ne Vermessungs-Nachr ichten, Karlsruhe 1966 :  Nr. 5. Weiser, G. : Geodätische 
Aufgaben bei Hochbauten aus Fertigteilen. - Jepsen, H. : Die Massenberechnung für Erdbauwerke. 
- Zachl111ber, E.: Das Disuplameter und seine Anwendungsgebiete. - Knüppel, H. : Fehlerver
teilung bei Polygonzügen für den Entwurf moderner Fernstraßen. - Oheim, G.: Graphische Ele
mentenbestimmung von Trassen im Straßenbau mit Hilfe des Trassomaten. - Nr. 6. Schatz, U. :  
Strenge Polygonzugsausgleichung? - Seidel, D . :  Koordinatentransformationen auf der IBM 1620. 
- Gauß-Krüger-, Geographische-, UTM-Koordinaten ohne Tafeln für jeden Punkt jedes Ellip
soids. - Reitzi, G.: Die „Sehnenmethode", eine neue Methode zur Berechnung der Koordinaten
differenzen polar eingemessener Punkte. - Gerardy, Th. :  Form und Inhalt von Gutachten über 
Grundstückswerte. - Nr. 7. Appelt, G. : Zur Genauigkeit der Topographischen Karte 1 :  50000. 
- Stump, H.: Über die Erfahrungen mit Strichrastern bei der Erstellung des Atlas der Schweiz. 
- Knarr, H. : Die neue Farbskala für die Höhen- und Tiefenschichten der Internationalen Welt-
karte 1 :  1 000000. - Schmidt-Falkenberg, H. : Zur Definition der Bestandteile eines Kartenblattes. 
- Meine, K.-H. : Zur Kartographie in der „Academica Nacional de Geografia de la Republica 
Argentina". - Nr. 8. Fischer, W. : Zur Messung langer Strecken mit dem Distomat Wild DI 50. 
- Mitter, J. : Schallgeschwindigkeit und mittlere Lufttemperatur. - Bretterbauer, K. : Die Aus
breitung von Mikrowellen in einem atmosphärischen Modell. - Grosse, H. : Tellurometer MRA 3. 
bis MK III. - Fialovszky, L. : Ausgleichung von Streckennetzen durch Polygonmethoden. - Nr. 9. 
Pesch, U. : Die amtlichen Topographischen Kartenwerke des Ruhrgebietes. - Vahlensieck: Die 
Leitnivellements im Aachener Steinkohlen- und Rheinischen Braunkohlenrevier. - Lengers: Eisen
bahntechnische Vermessungen im Bergbaugebiet. - Sommer, W. : Anwendungsmöglichkeiten eines 
optischen Pantographen bei einem Stadtvermessungsamt. 

B i ldmessung  u n d  Luf tb i ldwesen, Karlsruhe 1966: Nr. 2. Albertz, J. : Blocktriangulation 
mit Einzelbildern. - Steiner, D„ Maurer, H. und Kilche111na1111, A . :  Quantitative Auswertung von 
Farb-Luftbildern zur Identifizierung landwirtschaftlicher Kulturen. - Hallert, B. : Bestimmung 
der geometrischen Qualität von terrestrischen Meßbildern durch partielle Kalibrierungen und 
analytische Auswertung. - Meier, H.-K. : Art und Genauigkeit der Höhendarstellung im Ortho-
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projektor Gigas-Zeiss. - Mertins, G. : Das Luftbild als Dokument plötzlicher Kulturlandschafts
wandlungen. - Dölzler, M. : Straßenverkehrs-Untersuchungen mittels photogrammetrischer Ver
fahren und elektronischer Datenverarbeitung. - Nr. 3. Beck, W. :  Zur Synthese von topographischer 
Karte, Orthophoto und Orthophotokarte. - Sclnvidefsky, K. : Zur metrischen Reproduzierbarkeit 
von Diapositivplatten. - Rüpke, N. : Neue Erfahrungen mit der photogrammetrischen Vermessung 
von Watten. - Sc!zwidefsky, K. : Definitions-Vorschläge zur Orthophotographie. - Mensching, H. 
und Giessner, K. : Ein thematisches Afrika-Kartenwerk. - Ackermann, F. : Photogrammetrische 
Lagegenauigkeit streifenartiger Modellverbände. - Helava, U. V. : Theoretical aspects of automation 
in photogrammetry. - Makarovic, B. : Some fundamental considerations on automation in stereo 
restitution. - Sclzwidefsky, K. : Gesichtspunkte der Instrumenten-Industrie zur Automation in der 
Photogrammetrie. - Bonneval, H. : But et limites de l'automation en photogrammetrie. - Nil· 
tinger, J. : Erfahrungen und Erwartungen in der praktischen Vermessung. 

B o l le t t ino  d i  Geodes i a  e Sc ienze  Affini ,  Florenz 1 966: Nr. 2. Vullo, A. :  Die Ver
wendung von Ferriten in Mikrowellenkreisen. - Cecchini, G. : Verwendung des Geodimeters 
NASM-2A bei den Arbeiten des MGI (1962-1965). - Pericoli, A . :  Ein druckender Zeitschreiber 
bei den Feldstationen für Längenbestimmungen. - Birardi, G.: Eine spezifische Formulierung des 
Problems der analytischen Photogrammetrie. - Nr. 3. Fichera, E. : Die Station für Weltraumgeo
däsie des Instituts für Geodäsie und Hydrographie am Universitätsinstitut. - Patussi, A. und 
Pericoli, A. :  Über die Formation von Sterngruppen bei der Längenbestimmung. - Rima, A . :  Über 
die möglichen Zusammenhänge zwischen den Mondphasen und dem Ablauf des chemischen Tests 
nach Piccardi .  - P11glia110, A . :  Tabelliermethode des Azimuts beim Aufgang eines künstlichen 
Satelliten. - De Concini, C. und Proverbio, E. : Die astronomische Bestimmung der gegenseitigen 
Azimute und der Laplaceschen Reste entlang der geodätischen Linie Aquileia - Opicina. - Fondelli, 
M. : Trilateration durch simultane Sonnenbeobachtung. 

Bo l le t t ino  d i  Geofi s i c a  Teoret ica  ed Appl ica ta, Triest 1966: Nr. 29. Ehrismann, W., 
Müller, G., Rosenbach, O. und Sperlich, N. : Topographie Reduction of Gravity Measurements by 
the Aid of Digital Computers. 

B u ll e t i n  Geodes ique, Paris 1966: Nr. 80. Weil/er, A. R. :  Probleme de l'implantation 
d'une grille sur une sphere. - Schulz, G. : Eine geodätische Rückschau mit einer Empfehlung für 
die Jetztzeit. - Hotine, M. : Geodetic applications of conformal transformations in three dimensions. 
- Schmid, H. H. : Reformatory and revolutionary aspects in geodesy. - Williams, O. W., Iliff, 
R. L. and Tavenner, M. S. : Lasers and satellites : A geodetic application. - fl.1oritz, H. : Accuracy 
of mean gravity anomalies obtained from point and profile measurements. - Mueller, I. I. :  Inter
polation of def!ections of the vertical by means of a torsion balance. 

The Canad ian  S urveyor, Ottawa 1 966: Nr. 2. Broc!debank, R. A . :  The Use of Photo
grammetry in Integrated Surveys. - Chrzanowski, A. and Wilson, P. : Underground Measurements 
with the Tellurometer. 

Geodes i a, 's-Gravenhabe 1966: Nr. 5. Förstner, G. : Die Wirtschaftlichkeit optischer und 
elektronischer Entfernungsmesser. - Fischer: Fragen der Fernrohroptik in geodätischen Instru
menten. - Zwickert, E. : Code-Theodolit FLT-3 und Theodolitkreisel TK. - Nr. 6. Koens, K. J. : 
Van fotogrammetrisch kaarteerpunt tot bijblad. 

Geodet icky a kar togr a ficky obzor, Prag 1 966 : Nr. 7. Pichlik, V. : Genauigkeit der 
Luftbildmessung im bebauten Gebiet. - Vykutil, J. : Goniometrische Hilfsfunktionen für die Lösung 
einiger Aufgaben der sphärischen Trigonometrie. - Nr. 8. Brandenberger, A. J. : Aerotriangulation 
für Karten großer Städte. - Regensburger, K. : Über die Möglichkeiten der Reduktion der Bild
koordinatenfehler bei der analytischen Aerotriangulation. - Savic, R.: Herstellung der Karten 
großer Maßstäbe mittels photogrammetrischer Methode und deren Ausnutzung im Städtebau. 
- Visser, J. : Einige Bemerkungen zur Aufnahme von Karten großer Städte. - Bürger, M. : Techno
logie und Ergebnisse der Kartenaufnahme von Städten im Maßstab 1 : 500. 

Geodetsk i  ! i s t, Zagreb 1 966 : Nr. 4-6. Nikolic, L.: Prüfungsweise der Teilung des hori
zontalen Limbus an geodätischen Instrumenten. - Stevanovic, J. : Trigonometrische Netze in 
Städten und Bergbauen. 

Photogrammet r i a, Amsterdam 1966 : Nr. 2. Wickens, G. E. : The practical application 
of aerial photography for ecological surveys in the savannah regions of Africa. - van der Weele, 
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A. J. : Relative accuracy and independent geodetic control in strip triangulation. - Danial, N. F. : 
A simplified graphical method for measuring vertical angles from aerial photographs. 

Przeglad Geodezyj ny, Warschau 1966: Nr. 6. Napora, St. und Lipiec, T. : Die Abhängig
keit städtischer Triangulierungsnetze von den staatlichen Triangulierungsnetzen. - Milewski, J. : 
Ergebnisse von Vermessungen mit den Entfernungsmessern GET B 1 und OG 1 .  - Kuberka, W. : 
Experimentelle Untersuchungen über den Einfluß der Ziellängen auf die Genauigkeit von Präzi
sionsnivellements. - Gralak, A . :  Breitenmessungen mit dem BRT-006. - Przewlocki, S. : Geo
dätische Messungen bei Eisenbetonkonstruktionen. - Fellma1111, J. und Kaminska, K. : Vermessungen 
an einer Maschinenachse bei Reparaturarbeiten. - Jo.1iecznikowski, K. : Tafeln zur Berechnung der 
Koordinatenunterschiede bei Polygonpunkten. - Nr. 7. Pachuta, S. : Zur Anwendung von Infrarot 
in der Geodäsie. - Gradzki, W. : Der Stand der Entwicklung von Instrumenten für Geodäsie und 
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Rational isiertes 
Her el len 
von Zeichnungen 
und P · nen 

Der programmgesteuerte Koordinatograph 
Contraves/Haag·Streit zeichnet. . 

.und beschriftet schnell und zuverlässig Pläne 
un.d stellt Computer-Daten graphisch dar. 
D.er: frei ·programmierbare Interpolations· 
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Aufzeichnen beliebiger .Kurven und Geraden. 
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Aufzeichnungsgenauigkeit ± 0,06 mm 
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unsere Ingenieure. 
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Der neue Red u ktions-Tachymeter für verti kale 
fVießi atte m it höherer Gen auigkeit 
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Bequeme Lattenablesung :  Keine Kurven, sondern 
d rei  ge rad e Meß- und Ablesestriche. 
Kreisablesung :Wah lweise ohneMikrom eter(Mi nuten
g e n au i g ke it),mit M i k ro m eter (Sekundengenauigkeit) . 
Weitere Merkmale: Zentrierstativ, Kre istrieb m i t  
G rob- u n d  Fei nste l lung,  reg u l i e rbare e le ktrische 
Bele uchtung. 
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Der D K-RV wird überall dort 
mit Vorteil eingesetzt, wo mit der 
vertikalen Latte die gewünschte 
Genauigkeit bisher nicht erreicht 
wurde. 

Kern . &  Co. AG Aarau (Schweiz) 

Alleinverk auf für Osterreic h D R. WILHELM AR T AK ER 
1 031 Wien I I I ,  Reisnerstr. 6, Ruf: (o222> 73 1 5 86 L':,  
Wiener Messe Hal le ·  M ,  Stand 1215-1219 



Neu erschein un ven ""' 

von offiziellen Karten der Landesaufnah me 
Österreichische Karte 1 : 50 .000 

57 Neulengbach 
58 Baden 

1 35  Birkfeld 
136  Hartberg 
149 Lauers bach 
162 Köflach 

182 Spittal an der Drau 
183 Radenthein 

73 Türnitz 
75 Puchberg am 

Schneeberg 

205 St .  Paul/ Lavanttal 
206 Eibiswald 

1 63 Voitsberg 

Österr.eichische Karte 1 :  200.000 : Blatt 350 480 Preßburg 

Umgebungs- und Sonderkarten : 
Umgebungskarte von Innsbruck 1 :  25.000 
Umgebungskarte von Wien 1 :  50.000 

Preise der Kartenwerke ab 8. Februar 1965 : 
je Blatt S 

Österreichische Karte 1 : 25.000 
1/4 Blätter (Halbsektionen) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Zeichenerklärung 1 : 25.00Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Österr. Karte 1 :  50.000 ohne Straßen- u. Wegmarkierungsaufdruck 
Österr. Karte 1 :  50.000 mit Straßen-, ohne Wegmade-Aufdruck 
Österr. Karte 1 :  50.000 mit Wegmarkierung, ohne Straßen-

aufdruck (Wanderkarte) . . . . . . . . . . . . . . . . 
Prov. Ausgabe der Österr. Karte 1 :  50.000 ohne Wegmarkierung 
Prov. Ausgabe der Österr. Karte 1 :  50.000 mit Wegmarkierung 

(Wanderkarte) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dieses Kartenwerk umfaßt insgesamt 2 1 3  Blattnummern. 
Hievon sind bisher erschienen : 

1 3 · -
5· -

1 5 · -
19 · -

21 · -
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N E U :  

1 
e in  Gerät z u r  zeichnerischen Verg rößerung u nd Verk le inerung 
von P länen u nd Karten auf  dem Wege der opt ischen Projektion 

@ Tischform - geringer Platzbedarf - horizontale Arbeitsfläche 
@ einfache Bedienung - stufenlos durch Handräder - Einstellmaßstab 
@ gleichmäßig helle Ausleuchtung der Vorlage mit Kaltlicht 
® Vergrößerungen und Verkleinerungen bis 6fach (z. B. 2880 auf 500) 

Abbildung etwa 1fi2 der natürlichen Größe 
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