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Uber Biindel- und Modelldrehungen an Analoggeriiten mit zwei Auf-
punkten

Von Johann Bernhard, Wien

1. Einleitung

Analoggeridte mit zwei Aufpunkten oder, wie man oft auch sagt: Auswertege-
riate I. Ordnung, werden heute lberwiegend fiir numerisch-photogrammetrische
Arbeiten herangezogen. Dabei sind schon vor Jahren — unbeschadet der Entwick-
lung auf dem Gebiet der analytischen Photogrammetrie — Aufgabenstellungen in
den Vordergrund getreten, die groBteils in den Bereich der sogenannten grofen
Mapfistibe eingereiht werden konnen. Auswertungen dieser Art werden zumeist in
den Begriff ,,Katasterphotogrammetrie’* zusammengefalit. Die Anforderungen, die
bei solchen Arbeiten an die Genauigkeit der Orientierung gestellt werden miissen,
sind hoch; in entsprechender Hohe bewegt sich naturgeméf auch der Zeitaufwand
fiir diesen Arbeitsgang.

In diesem Zusammenhang darf daran erinnert werden, daBl am Beginn der er-
wihnten Entwicklungstendenz, also vor etwa 15 bis 20 Jahren, das Problem der gegen-
seitigen Orientierung zu neuer Aktualitdt gelangt ist. Auf den richtunggebenden
Gedanken von O. v. Gruber aufbauend, hat man damals versucht, die Aufgabe der
gegenseitigen Orientierung unter Heranziehung numerischer und zum Teil auch
graphischer Verfahren besser, exakter und insbesondere auch objektiver zu 16sen
(siehe z. B. [1], [2], [3] und [4]). Als Beitrag zu diesem Themenkreis waren zu dieser
Zeit auch die vom Verfasser in [5] mitgeteilten Gedankengéinge gedacht.

Riickblickend ist heute wohl zu sagen, dal manche Ergebnisse der damaligen
Bemiihungen hauptsdchlich offenbar deshalb nur spérlich Eingang in die Praxis
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finden konnten, weil ,,numerische Belastungen’‘, noch dazu in einem Gebiet, von
dem man sagte, es sei die Kunst, Rechnungen zu vermeiden, sich nirgendwo be-
sonderer Beliebtheit erfreuten und weil leistungsfihige Rechenhilfsmittel in diesen
Jahren noch nicht zur Verfiigung standen.

Heute aber ist, wie man verschiedenenorts schon mehrmals betont hat, der oben
zitierte ,,Slogan’ in vieler Hinsicht ldngst liberholt: die moderne Datenverarbeitung
beherrscht seit Jahren weite Bereiche der verschiedensten Gebiete und in jiingster
Zeit hat sich in dieser Hinsicht eine Entwicklung angebahnt, die neue Sparten in be-
sonderem MalBe ansprechen wird und zum Teil auch schon angesprochen hat. Der
Verfasser denkt dabei an die sogenannten Kleincomputer, fiir deren Leistungsver-
mdgen tliberall dort ein echter Bedarf besteht, wo mittels Automation noch betrécht-
liche Rationalisierungen nicht nur noch méglich, sondern auch geboten erscheinen,
wo aber zum anderen der zu bewiltigende Arbeitsanfall kaum jemals jene GroBen-

ordnungen erreicht, an die jedermann denkt, wenn von Rechenanlagen die Rede ist.

In manchen Bereichen der geoditischen Praxis und insbesondere auf dem
Gebiet der Analog-Photogrammetrie bestehen die beschriebenen Verhaltnisse durch-
aus nicht selten; als Photogrammeter denke man etwa an die Berechnung der fiir
die Einpassungen erforderlichen PaBpunkte, oder an verschiedene Transformations-
aufgaben mit nicht immer vielen Punkten und, last not least, an die Behandlung der
Orientierungen an den Auswertegeriten.

In jedem der angefiihrten Falle handelt es sich zweifellos um in der Praxis stets
wiederkehrende und in summa auch umfangreiche Aufgaben. Man hat aber fest-
zuhalten, daBl in den genannten Sparten der Arbeitsanfall nie plétzlich oder schlag-
artig erfolgt; in dieser Hinsicht ist vielmehr eine gewisse Kontinuitdt gegeben, die
vornehmlich von dem jeweiligen Arbeitsrhythmus bestimmt wird. Zum anderen
besteht in diesen Bereichen aber ein lebhaftes Interesse daran, die heranstehenden
Arbeiten jeweils schnell ausfiihren und die Ergebnisse umgehend in den Gesamt-
prozel3 wieder eingliedern zu kdnnen.

Angesichtsdieser Sachlage und mit Riicksicht auf die durch Kleinrechner auch in
organisatorischen Belangen gegebenen guten Aspekten werden im folgenden fiir das
Orientieren an den in Rede stehenden Zweibildauswertegerdten einige ,,automations-
féhige** Gedanken mitgeteilt.

2. Aufgabenstellung

Einwandfrei arbeitende Gerdte vorausgesetzt, hdngt die Genauigkeit photo-
grammetrischer Auswertungen wesentlich von der Genauigkeit der Orientierungen
ab. Bei numerischen Arbeiten sind die beziiglichen Forderungen, wie schon eingangs
erwdahnt, besonders hoch. Man orientiert zuerst gegenseitig, dann absolut und es ist
keine Frage, daB3 man fiir diese beiden Arbeitsschritte im Laufe der Jahre eine ganze
Reihe wertvoller ,,Kniffe‘ gefunden hat. Man weil} aber, dal an Gerédten I. Ordnung
die gegenseitige Orientierung anldBlich der Modelldrelungen oft gefihrdet wird; dies
umso mehr, je grofer die auszufiihrenden Rotationen sind. Gewi3 kann man sich
hier, etwa durch entsprechendes absolutes Vororientieren, helfen, aber solche Vor-
gangsweisen zwingen dann nicht selten, insbesondere bei sogenannten schwer orien-
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tierbaren Modellen, zu mehreren Durchgéngen, die letztlich die Gesamtphase der
Orientierung aufwendig werden lassen.

Dieser wohlbekannte Mangel, wenn man es so nennen kann, hat seine Ursache
wesentlich in den Konstruktionsmerkmalen der Auswertegerdte. Mit anderen Wor-
ten: fir die Erstellung der endgiiltigen (absoluten) Orientierung miissen die Orien-
tierungselemente bereits gut gendhert vorliegen; trifft dies nicht oder nicht geniigend
zu, so wird der Orientierungsvorgang notwendig iterativ.

Im folgenden wird daher versucht, die fiir die absolute Orientierung notwendigen
Néherungswerte zu umgehen und das Orientierungsverfahren auf diese Weise ziel-
fithrender zu gestalten. Der absoluten Orientierung hier einen gewissen Vorrang ein-
zurdumen, erscheint auch deshalb gerechtfertigt, weil die ,,Bereitstellung‘® der fiir
die gegenseitige Orientierung notwendigen Nédherungswerte i. a. im Wege einer
Vororientierung ohne groBen Zeitauf wand moglich ist.

Der Grundgedanke der gegenstindlichen Uberlegungen liegt demnach darin,
die einmal gewonnene gegenseitige Orientierung zu erhalten bzw. durch die Modell-
drehung nicht wieder zu gefdhrden oder voriibergehend sogar zu verlieren.

3. Losungsgedanke

Auf Nédherungswerte kann verzichtet werden, sobald es gelingt, Biindel- und
Modelldrehungen beliebiger Grofe an den Gerdten exakt einzufiihren.

A priori ist dies bekanntlich nicht moglich. Geht man aber von den an den
Instrumenten vorhandenen Freiheitsgraden und den daraus resultierenden Be-
wegungsvorgingen aus, so bietet sich u. a. der folgende, der getroffenen Zielsetzung
gut entsprechende Weg:

Nimmt man ndmlich an, daB die bei der Orientierungsaufgabe anfallenden
Drehungen auf horizontale bzw. lotrechte Achsen bezogen vorliegen, so hat man
vorerst die am Gerét (nach der gegenseitigen Orientierung) bestehenden Aufnahme-
richtungen zuriickzufiihren auf Rotationen um die genannten Achsen, kann dann
die neuen Drehungen anbringen und gelangt durch eine Art Riickrechnung zu den
neuen Einstellwerten. Das (rechnerische) Nachdrehen der Basis kann alsdann auf
gewohnte Art erfolgen.

Als Voraussetzung fiir einen solchen Vorgang besteht jedoch, daB in der Aus-
gansposition fiir die absolute Orientierung by = bz = Null sind, dal also die gegen-
seitige Orientierung unabhdngig erstellt worden ist¥).

Die oben beschriebene Lage der Drehachsen, die im weiteren auch fixe Achsen
genannt werden mogen, wird deshalb bevorzugt, weil diese Achsenlage auch bei
der Berechnung der gegenseitigen Orientierung besteht und weil bei der {iblichen

¥) Zur Zeit wird auch gepriift, inwieweit die gegenseitige Orientierung ohne Vorliegen von
Niherungswerten maschinell 6konomisch gelost werden konnte, Man denkt dabei daran, die Bild-
paare jeweils nur auszukanten und aus dieser Stellung heraus die gegenseitige Orientierung zu finden.
Auch fir eine solche Vorgangsweise kann die hier getroffene Bedingung by = bz = 0 vorteilhaft
sein.

Fir by = bz 7 0 hingegen wiren die Rotationen um die in [3] und [5] genannten Modellachsen
einzufithren. Es ist vorgesehen, diesen Fall in der am Ende dieser Arbeit angekiindigten nidchsten
Veroffentlichung zu behandeln.




160

Ermittlung der Modelldrehungen gleichfalls auf diese Achsen bezogen wird. Im
allgemeinen wird hier aber angenommen, dall die als gegeben vorausgesetzten
Rotationen aus einer (programmierten) rdumlichen Drehstreckung hervorgehen,
wobei es aus Genauigkeitsgriinden notwendig ist, entweder die auf Grund der PaB-
punktverteilung in Frage kommenden Kombinationen zu rechnen und deren Er-
gebnisse fiir die Weiterverwendung zu mitteln oder von vornherein eine ausgleichende
Transformation durchzufiihren (siehe z. B. [6], [7] und [8]).

Transformationen dieser Art liefern drei Orientierungswinkel; zwei von ihnen
sind notwendig fiir die ,, Horizontierung‘‘ des Modelles, der dritte gibt die Moglich-
keit, das Modell auch azimutal zu orientieren. Flihrt man auch diesen Schritt durch,
so gewinnt man bekanntlich die Md&glichkeit, die Maschinenkoordinaten der PaB-
punkte schon am Auswertegerdt vergleichen zu kdnnen mit den entsprechenden
Soll-K oordinaten.

Ermittelt man die genannten Orientierungswinkel aber nicht im Zusammenhang,
also nicht unter Heranziehung einer rdumlichen Transformation, so kann die fiir
eine azimutale Orientierung erforderliche Drehung als Differenz zwischen den aus
Maschinen- und Soll-Koordinaten resultierenden Richtungswinkeln gefunden
werden. Liegen dazu die Flugstreifen ,,Ost-West*“ oder ,,Nord-Siid*‘, so ist das
System der Soll-Koordinaten i. a. ident mit dem Landesk oordinatensystem. In allen
anderen Fallen erhdlt man die Soll-Koordinaten mittels Transformation der terrestri-
schen Werte in ein System, dessen eine Achse mit der mittleren Flugrichtung zu-
sammenfallt.

Die gegenstdndliche Modelldrehung bezieht sich daher auch in diesem Fall
auf eine lotrechte Achse.

4, Beziehungen zwischen den fixen und bewegten Achsen
4, 1. Achsrichtungen und Drehsinne
Fiir die Achsrichtungen sowie fiir die Einstellungen an der Basis und fiir die
Drehsinne an den Kammern gelten die in Abb. 1 dargestellten Verhéltnisse. Dabei
sei die zur x-Achse parallele Kammerachse die Primédrachse.

"

Abb. 1
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Fiir die Herleitung der gefragten Beziehungen wird weiter wie folgt festgelegt:
die fixen Achsen heiBen, auch in Anlehnung an [5], o, - und y-Achse und die be-
wegten Achsen werden, wie {iblich, mit o, ¢ und x bezeichnet, wobei die folgenden
Zuordnungen bestehen mogen

a Ao, BAeundy A x

Fiir die bei der absoluten Orientierung auszufithrenden Drehungen gelten demnach
die Bezeichnungen
Ae, AB und Ay.

Uber die GroBe dieser Rotationen wird nicht verfiigt; natiirliche Grenzen ergeben
sich aber durch die Bereiche der einzelnen Freiheitsgrade an den Auswertegerédten.
In der Praxis jedoch werden Ae und AP den Betrag von 3¢ kaum Gberschreiten; der
Orientierungswinkel Ay hingegen kann durchaus auch gréBer werden.

Zwischen linker und rechter Kammer schlieBlich wird in gewohnter Weise
unterschieden und die auftretenden Kammerlagen werden mittels Indizes gekenn-
zeichnet.

4, 2. Die Primdr- und Sekunddrdrehung

+ Die bei der Primér- und Sekundidrdrehung bestehenden Verhéltnisse sind in
den Abbildungen 2 und 3 dargestellt. Alle Rotationen wurden negativ eingefiihrt
(vgl. Abb. 1).

Werden, wie vorne angenommen, die auf fixe Achsen bezogenen Rotationen «
und B (von der Nullage aus) als bekannt vorausgesetzt und legt man weiter fest, daf3
alle Drehungen stets in der Reihenfolge

a) Primdrdrehung (»-Drehung)

b) Sekundédrdrehung (¢-Drehung)

c¢) Tertidrdrehung (x-Drehung)
durchgefiihrt werden, so miissen § und in weiterer Folge auch vy (siehe 4, 3 Tertidr-

¥-Achse

Abb. 2
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drehung) auf die bewegten Achsen bezogen, d. h. in entsprechende Komponenten
zerlegt werden.

Den gesamten Bewegungsvorgang zeigt Abb. 2. Die zu der Sekundérdrehung ¢
gehorende Kantungskomponente Ay wird deutlich.

Die geltenden Beziehungen hingegen gehen aus Abb. 3 hervor: Bei der $-Rota-
tion bewegt sich C; entlang eines Parallelkreises nach C,. Wird nun die auf diese
Weise erhaltene Lage der Aufnahmerichtung auf die ¢-Achse bezogen, so bestimmen
die GroBkreisbogen CC, und Cza die am Gerét einzustellenden Orientierungs-
elemente o und ¢.

-Achse

B-Achse

Abb. 3

g -Achse

Aus dem bei C, rechtwinkeligen sphérischen Dreieck BCz_C; liest man dazu
zundchst ab

tan o

tan © = ... (1) und sing =cosa.sinf. ...(2).

cos f3

Sind umgekehrt ,,Gerdtewerte” gegeben, so bendtigt man fiir die Riickrechnung
auf fixe Achsen die zu (1) und (2) gehdrenden inversen Formeln, fir die man aus
demselben Dreieck bekommt

tan ¢ 2)

sino. = sin @ . cos ¢ (1) und tan B =
cos

Die gemdB (1) und (2) auszufiihrenden Biindeldrehungen stellen die richtige Lage
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der Aufnahmerichtung im Raum her; die Orientierung der Bilder in ihrer Ebene
geschieht zufolge
tan Ax = — sin &, tan . (3).

Auch diese Beziehung folgt aus dem o. a. Dreieck oder auch aus BBza(siehe
hiezu auch [9]).

4, 3, Die Tertidrdrehung (gemeinsame Kantung Avy)

Geht man von einem bereits horizontierten Modell aus, so sind durch die
Orientierungselemente wy, ¢; und »; beider Kammern die Aufnahmerichtungen
und die Lagen der Bilder in ihrer Ebene festgelegt (Die Indizes beziehen sich auf
den Stand vor der Drehung).

Fiihrt man nun die azimutale Orientierung um die (gedachte) lotrechte ¢-Achse
durch, so bewegt sich C, auf einem Parallelkreis nach C3 und die Nadirdistanz vy
dndert bei diesem Vorgang nur ihre Richtung, nicht aber ihre GroBe. Starke Ande-
rungen erfahren aber i. a. die Komponenten «y; und ¢ ; (Abb. 4).

g -Achse

§-Achse
(vor ag-Rotation) Abb. 4

¥-Achse
(nach ag-Rotation)

" Zur Wiederherstellung der gegenseitigen und gleichzeitig auch der absoluten
Orientierung sind daher die zu der neu gerichteten Nadirdistanz gehérenden (neuen)
Komponenten w,, ¢, und », zu ermitteln. Danach ist nur noch die Basis nach-
zudrehen.
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Aus Abb. 4 entnimmt man zunéchst fiir den Richtungswinkel v,

tany, = tan 91 - (4)
Sin
und rechnet damit die Nadirdistanz v ... (Ny) aus
t
tan v = 0 @1 . (9).
COS Y|

Bildet man nun v, = v| + Ay, so hat man fiir die (neuen) Bildneigungen v,
und ¢,

tan w, =tanv. cos y, und ... (6)

sing, = sinv . sinvy, (D

Uinid firdie Drehung der-Bilder in-ihrer-Ebene gilt

A~
tan », = Em f .

Ccos v

. (8)

S. Die Basisdrelungen
Es gelten die folgenden Beziehungen:
Aby, = — bz .sinAa — by (1 — cos Ax)
Abzy, = + by .sin Au — bz (1 — cos Ae)
Abxg = + bz . sin AR — bx (I — cos AR)
Abzg = — bx.sin AR — bz (1 — cos AP)
Abxy = — by . sin Ay — bx (1 — cos Ay)
Abyy = + bx . sin Ay — by (1 — cos Ay).

Hierin ist bx bei ,,Basis innen‘¢ positiv und bei ,,Basis auBen‘‘ negativ; die Kompo-
nenten by und bz werden im Sinne by = by’ — by” und bz = bz’ — bz" gebildet.

Die Anderungen dieser Komponenten beziehen sich somit auf die linke Kammer
und sind links anzubringen (fiir rechts ist das Vorzeichen zu dndern).

Ermittelt man Ae, AR und Ay im Zusammenhang, so erhélt man aus der rdum-
lichen Transformation auch den bei der Basisdrehung zu beriicksichtigenden MaB-
stabfaktor,

6. Der Rechengang

Ausgehend von den bei der gegenseitigen Orientierung erhaltenen Daten werden
zundchst an Hand von (1") und (2) die zugehorigen Rotationen um fixe Achsen
berechnet; man erhilt

/
@

oy
, und y
By By
und bekommt laut (3) weiter
Ax' und Ax'" .

Bildet man nun unter Heranziehung der Ergebnisse aus der rdumlichen Trans-
formation
w' = oy + A a" =" + Aa
B =P + AP B2 =P+ Ap
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und rechnet dann vorerst nach (3)
Ay und Axa”
so resultiert als einzustellende Kantungsdiflerenz
A = DAwy — Axy und dAY" = Awy'" — An(”

und die neuen Bildneigungen erhdlt man aus (1) und (2) zu
’ 143
W~ w
=, und 2,,
¢2 ¢2

Das so erhaltene horizontale Modell ist nun noch azimutal zu orientieren. Der
Vorgang geschieht, wie unter 4, 3 angefiihrt, schrittweise. Gleiches gilt auch fiir die
unter 5. genannten Basisdrehungen.

7. Die Ergebnisse der bisherigen praktischen Versuche

Bei den gegenstandlichen Uterlegungen im Vordergrund stand natiirlich die
Frage, in welcher Weise bzw. mit welcher Genauigkeit die Gerdte auf derartige
Einstellwerte ansprechen konnen. Anfangs bestand zweifellos eher ein gewisser
Skeptizismus. Die Ergebnisse erster Versuche haben aber die Erwartungen iber-
troflen.

Bei Primdr- und Sekundirdrehungen in der GréBenordnung von 3% wurden
die in der Praxis erhaltenen Daten gegeniibergestellt jenen, die aus der Rechnung
hervorgingen. Am Gerdt unmittelbar verglichen werden konnte hier deshalb nicht,
weil die rdumliche Transformation z. Zt. noch nicht programmiert ist.

Fiir azimutale Orientierungen hingegen waren die fiir Versuchsreihen erforder-
lichen Voraussetzungen ungleich gilinstiger bzw. die notwendigen Zeitaufwendungen
bedeutend geringer. Hier kann gesagt werden, daB3 nach (angenommenen) Rotationen
bis 4 10% die Modelle praktisch wieder parallaxenfrei waren, dafl die Hohen wieder
libereinstimmten und daB insbesondere auch der MaBstab sehr gut erhalten blieb.
Die A H-Werte zwischen vor und nach der Drehung bewegten sich nur innerhalb der
stereoskopischen MefBgenauigkeit, der MaBstab schwankte nur um wenige Zehntel-
Promille und die ausgefiihrten Rotationen selbst stimmten mit dem Sollwert auf
innerhalb 1€ {iberein.

Bei den anderen Rotationen traten in & und ¢ Difl'erenzen in der Gréfenordnung
von 1—2° in o bis 5 auf. Versuche in der Form, daBl die errechneten Werte am Ge-
riat noch eingestellt werden kdnnen, sind fiir die ndchste Zeit vorgesehen.

AnléBlich der erwidhnten Versuche bzw. anlidBlich der Uberpriifung eines Ge-
rdtes, hat sich gezeigt, daB die gegenstdndlichen Beziehungen zwischen fixen und
bewegten Achsen unter Heranziehung von Gitterplatten besondere Moglichkeiten
fiir Gerétetests bieten.

Dariiber und iiter die Ergebnisse der angekiindigten weiteren Versuche wird
in einem der néchsten Hefte dieser Zeitschrift berichtet werden.
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Erfahrungen mit Cronarfilm bei einer groBmafistiblichen, numeri-
schen Punktbestimmung

Von-Josef Kovarik, Wien

(Veroffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen)

Seit der industriellen Fertigung von Filmen auf Polyesterbasis wird in der
Literatur gelegentlich von groBmaBstdblichen Versuchsarbeiten mit Cronarfilm
und der dabei erreichten Genauigkeit berichtet, meist jedoch im Zusammenhang mit
Komparatormessungen und einer nachfolgenden analytisch-rechnerischen Bear-
beitung.

Der Verfasser will nun von einem ,,Einschaltpunkt‘‘-Operat berichten, das an
Analoggeriten modellweise ausgewertet worden ist. Bei einem durchschnittlichen
EP-Abstand von etwa 300 m waren, in einem praktisch ebenen Gebiet, liber eine
Flédche von fast 200 km?2 rund 1400 Punkte verteilt. Ihre Bestimmung sollte vom An-
fang bis zum Ende eine Routinearbeit sein, es sollte also in keiner Phase der Arbeit
eine aufergewdhnliche Sorgfalt beachtet werden.

Andererseits sollte aber die Moglichkeit der Beeinflussung der Ergebnisse durch
eine Aerotriangulierung ausgeschaltet werden. Natiirlich muBte dann auf Grund der
Einzelmodelldisposition eine entsprechende Anzahl von PaBpunkten in Kauf ge-
nommen werden. Diese wurden wie bisher mit der hieramts iiblichen Genauigkeit
durch Punktverdichtung bestimmt. Es standen, iiber das ganze Gebiet mehr oder
weniger regelmdBig verteilt, rund 230 lage- und hohenméBig gegebene Punkte zur
Einpassung zur Verfligung: zentrisch oder exzentrisch luftsichtbar gemachte tri-
gonometrische Punkte, terrestrisch eingemessene Palpunkte und Punkte aus alten,
angrenzenden Operaten?).

Das EP-Feld, im Osten von Wien gelegen, ,,EP-Marchfeld SW** genannt, wurde
zu Beginn der Vegetationsperiode (2. Mai) beflogen. Zum Unterschied von den bis-
herigen EP-Aufnahmen wurde also diesmal Cronar film mit dem Bildformat 23 cm X
23 cm verwendet. Die Aufnahme des Gebietes erfolgte auBerdem mit doppelter

1) Man muB iiberlegen, daB bei den ,,klassischen‘‘ Plattenaufnahmen (14 cm X 14 cm) die
Modellfiiche, bei gleichem BildmaBstab, ja nur etwa ein Drittel von der Fliche eines Cronarfilm-
modelles hat (daB also z. B. statt 100 Modellen dreihundert erforderlich wéren), so daB, auch bei
einer festpunktlosen Uberbriickung von jeweils 2 bis 3 aufeinanderfolgenden Modellen, rund
200 PaBpunkte anfallen wiirden.
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Deckung: mit Arbeitsstreifen (4) und mit Kontrollstreifen (X). Dabei wurden die
K-Modelle derart angeordnet, daB} sie in der Streifenrichtung gegen die 4-Modelle
um eine halbe Modellbreite verschoben und senkrecht dazu um eine halbe Streifen-
breite versetzt waren. Mit anderen Worten: die Mittelpunkte der A-Modelle fielen
etwa mit den Eckpunkten der K-Modelle zusammen. Diese Disposition erlaubte fiir
jeden Punkt eine zweimalige, unabhidngige Auswertung, derart, dal} die unterschied-
liche Genauigkeit zwischen Bildmitte und Bildrand bei der Mittelbildung jeden Punkt
ungeféhr im gleichen MaBe beeinflufBt.

Im folgenden sollen nun die im Anschlul3 an die Gerétearbeit vorgenommenen
Berechnungen, ohne langwierige theoretische Ableitungen, erldutert werden, mit dem
Ziele, die Genauigkeit der solcherart bestimmten EP festzustellen und die Ergebnisse
zu veranschaulichen.

Die technischen Daten: Aviogon 15cm, BildmaBstab rund 1:12.500, Lings-
tiberdeckung ca. 609, Queriiberdeckung zwischen 60 und 759%. Es wurden, mit
gezielten Einzelaufnahmen, Ost-West-Streifen geflogen, so daB die Streifenrichtung
in die Landes-y-Richtung fillt.

Die A-Streifen wurden mit 2, 4, 6, 8 und 10 bezeichnet, die K-Streifen mit
1, 3, .... Die ModellgréBe betrug rund 1 km X 2 k.

Die maschinelle Auswertung erfolgte an Wild-Prizisions-Autographen A 7,
die seit Jahren zur vollsten Zufriedenheit fiir numerische Arbeiten verwendet werden
und deren Funktionstiichtigkeit sich auch im Zuge der beschriebenen Auswertungen
wieder herausgestellt hat. Es wurde, nach optimaler Einpassung, im Maschinenma@3-
stab 1:5000 gearbeitet, was einem Verhiltnis f:z von etwa 1:2,5 entspricht. Eine
an das Auswertegerdt angeschlossene Registrieranlage EK 5 lieferte Klarschriften und
Lochkarten,

Um grobe Fehler bzw. Fehlidentifizierungen von PaBpunkten auszuschlieBen,
wurde zuerst jedes A-Modell iiber die, im allgemeinen in den Ecken gelegenen, ter-
restrisch eingemessenen Punkte in das Landessystem transformiert. Dabei wurde
zuerst, unter der Annahme, dal es sich um zwei gleichartige Systeme handelt, nur ein
einheitlicher MaBstabsfaktor eingefiihrt, das heiBt, es wurde nach Helmert umge-
formt2). Aus den Restfehlern wurden, fiir y und x getrennt, mittlere Fehler gerechnet.

Dabei wurden aber diese Werte nicht jeweils aus den wenigen, tliberschiissigen
Punkten eines Modelles gerechnet. Man muB ja bedenken, dal die Anwendung der

2) Man muB bei der Frage der Transformation stets daran denken, dal geringe Verdnde-
rungsgrofBen, die als VergroBerungen oder Verkleinerungen aufgefaf3t werden konnen, nicht storend
wirken. Diese verursachen ja nur eine Anderung des MaBstabsfaktors.

(- [T 7

Ebenso sind gleichsinnige Verschiebungen an allen Eckpunkten nicht storend, da sie durch eine
Verlagerung des Ursprunges bzw. durch eine Drehung eliminiert werden. Es bleiben nach einer
Umrechnung nur solche GroBen tibrig, die weder durch einen MaBstabsfaktor, noch durch eine
Ursprungsverschiebung oder Drehung weggebracht werden konnen! Die {ibrigbleibenden Verbesse-
rungen und damit natiirlich auch die mittl. Fehler geben also nur ein Bild von den Unrege/miBig-
keiten, von den Abweichungen gegeniiber einer, allen Punkten gemeinsamen, gleichméfBigen Ver-
dnderung.
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Fehlerformel + ]/[vv]:(n — u) nur bei einer groBen Anzahl von Punkten berechtigt
ist. Die geringe Anzahl von Restfehlern eines Modelles wiirde daher keine sichere
Ermittlung solcher Werte gestatten. Diese Feststellung gilt fiir jedes einzelne Modell.
Die Umrechnung von jedem Modell ist aber andererseits immer nach demselben
Grundsatz vorgenommen worden: [vv] = Minimum. Wenn jedes einzelne Modell
also dieser Bedingung geniigt, so geniigt ihr auch die Gesamtheit von n Modellen,
zum Beispiel alle Modelle eines Streifens. Wenn daher zwar aus den wenigen Punkten
des ersten Modelles allein keine eindeutige Fehlerkurve zu erkennen ist, aus dem
zweiten Modell allein auch nicht, usw., so kann aber aus der Darstellung der Ge-
samtheit aller Modelle die Gesetzmé Bigkeit der Restfehlerverteilung doch genau er-
kannt werden!

Der kleinste mittlere Fehler im Landes-y war (im Streifen 8) + 6,5 cm, der
groBte (im Streifen 6) 4 16,9 cm, der kleinste m. F. im Landes-x war (im Streifen 10)

4 8,5 cm und der groBte (im Streifen 6) 4 13,6 cm. (Siehe Abb: 1))

nach Helmert - Transtormationen

+ 20 4
84

2] ., Abb. 1

NS

Als kleinster bzw. groBter mittlerer totaler Punktlagefehler folgt daraus M =
4 11 cm beziehungsweise M = 4 22 cm.

Rechnet man noch einen Mittelwert {iber alle Modelle des Operates, so erhélt
man m, = + 12,2 cm, m, = + 10,6 cm und M = + 16 cm.

Die Anzahl der zur Berechnung herangezogenen Wertepaare betrug beim
A-Streifen Nr, 2 ... 58, bei Nr. 4 ... 56, bei Nr. 6 ...75, bei Nr, 8 ... 77 und beim
Streifen Nr, 10 ... 72.

Erstaunlich an diesen ersten Ergebnissen war schon die Tatsache, daB3 der
mittlere Fehler in der Richtung der gréBeren Modellerstreckung, also das m,, nicht
im gesamten Operat groBer war als das m,,.

Um sicherzustellen, daB3 die derart erhaltenen Werte nicht irgendwelchen Ver-
falschungen unterliegen, wurden nun alle A-Modelle in sdmtlichen Streifen auch
affin mit denselben Ausgangswerten und auf diesz/ben Punkte wie bei der Helmert-
Transformation umgerechnet.

Das Ergebnis war in jeder Hinsicht aufschluBreich. Die GroBe der iibrigblei-
benden Fehler war wesentlich geringer, was in den Werten der mittleren Fehler {iber-
zeugend zutage tritt: das kleinste m, war (wieder im Streifen 8) + 3,7 cm, das groBte
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nach Affin - Tronsformationen

m M
+ Htom

72 +

0+

sy T———— M

P e ——== My

¢y T T ————— My

2

7: #l ‘6 eli /'0 StrNe Abb. 2

(wieder im Streifen 6) -+ 5,5 cm, die entsprechenden Werte im Landes-x waren
(jetzt im Streifen 8) 4+ 5,6 cm bzw. 4+ 7,1 cm (im Streifen 2). (Siehe Abb. 2.)

Hier liegt auch das m,, der m. F. in der gréBeren Modellerstreckung, generell
iber dem m,,

Summiert man wieder die Restfehler iiber simtliche Modelle des Operates und
berechnet die mittleren Fehler, so erhilt man:

m, =+ 46 cm,m, =+ 63 cm, M =+ 78 cm.

Eine graphische Darstellung der Restfehlerhdufigkeit nach den Affintrans-
formationen, getrennt nach y und Xx, zeigt eine schone RegelméBigkeit.

Die Umrechnungen nach Helmert mit ihrem einheitlichen MaBstab konnten also
nicht die optimale Anpassung der Affintransformationen bringen, daher handelt es
sich bei der vorliegenden Aufgabe um eine Transformation ungleichartiger Ko-
ordinatensysteme.

Die Vermutung lag nahe, daB3 die solcherart iiberall zutage tretende MaBstabs-
inhomogenitit auf das Filmmaterial zuriickzufithren wére. Um diesbeziiglich Klar-
heit zu bekommen, wurde ein im Siiden an das geschlossene Aufnahmegebiet an-
schlieBender Plattenstreifen rechnerisch genau so verarbeitet wie vorher die Film-
aufnahmen.
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y-Restlehler
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Es standen 18 Modelle mit 80 gegebenen Koordinatenpaaren zur Einrechnung
zur Verfiigung, Die Helmert-Transformation ergab m, = + 4,7cm, m, = + 5,1 cm
und daher M = 4+ 7 cm, die affine Umrechnung m, =+ 4,2 cm, m, = 4+ 6,2 cm
und M = 4 7,5 cm. Beide Einrechnungen geben also im Prinzip dieselben Werte,
die auch mit den GréBen nach der Affintransformation der Filmstreifen bestens
ibereinstimmen.

Damitist der Cronarfilm mit seinen Deformationen als Ursache der wesentlichen
Genauigkeitsunterschiede erkannt. Ferner miissen diese Filmverformungen in der
Streifenrichtung und senkrecht dazu verschiedene GréBen haben, da ja eine homo-
gene Deformation durch einen einheitlichen MaBstabsfaktor schon bei der Helmert-
Transformation eliminiert worden ware?3).

FafBt man sdmtliche Fehlereinfliissse, die die Genauigkeit eines photogramme-
trisch ermittelten Punktes bestimmen, in drei Kardinalfehler zusammen,

m, .. mittl. Fehler der Aufnahme (Film einschl. Ausarbeitung, ..)
mg .. mittl. Fehler der Gerétearbeit (Maschinentoleranzen, Einstellfehler u. &.)

3) Siehe zu dieser Frage u. a. auch Wunderlich, Cronar in der groBmaBstdblichen Auswerte
praxis, BuL 1964; Ahrend, Analyse photogrammetr. Fehler, Zeiss-Mitteilungen, April 1966.
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my .. mittl. Fehler der terrestrisch eingemessenen PalBpunkte,

sind alle drei Fehler nicht systematisch und voneinander unabhingig, dann kann man
als Nédherung ansetzen M2 = M 24 M ;% + M2 Nach einer Helmert-Bearbeitung
der Gerédtedaten wirken sich im Punktlagefehler alle drei Einfliisse etwa in der ange-
setzten Form aus. Nach einer Affintransformation hingegen sind nur noch die letzten
beiden Ausdriicke von entscheidender Bedeutung, da allenfalls noch vorhandene
kleine Filmdeformationsreste gegeniiber den anderen Fehlereinfliissen vernachléssigt
werden konnen. Daher kann man genéhert setzen

Mp? = M2+ Mg? + Myp? beziehungsweise M, > = Mg + My*

Danach errechnet man den unregelmidBigen EinfluB des Cronarfilms, ent-
sprechend M 4% = My,* — M ,? liber sdmtliche Modelle des Operates, mit n1, =
+ 11,3 cm, m, =+ 85 cm, M = 4 14,1 cm,
das sind in der Modellebene m, = 4 23 pm, m, = 4+ 17 pm, M = + 28 um.
bzw. in der Bildebene m, = 4+ 9 pm, m, = + 7 pm, M = 4 11 pm.

Der nédchste Arbeitsschritt war die affine Einrechnung der zu bestimmenden
EP in die jeweils nidchstumliegenden, durch terrestrisch eingemessene Punkte ge-
bildeten Dreiecke. Es erfolgte also damit grundsétzlich eine Beriicksichtigung der
lokalen Verzerrung, wie sie auf Grund der gerdteméBigen Dreieckskoordinaten-
messung ermittelt werden konnte.

Damit wurde vor allem erreicht, daB3 die Werte mit der gro3ten Genauigkeit,
also die terrestrisch bestimmten Punkte, auch durch die Einrechnung keine Verédnde-
rung erfahren und daB schlieBlich Punkte, die genau in der Verbindungslinie zweier
Eckpunkte liegen, bis auf den EinfluB von Mg, dieselben Koordinaten bekommen
miissen, unabhingig davon, von welchem der beiden zusammenstoBenden Dreiecke
aus man sie rechnet. (Der zufillige Charakter des Fehlers der Gerdtearbeit M
wiirde dann in diesem Fall auch eine Mittelbildung bei der Berechnung eines solcher-
art bestimmten Punktes rechtfertigen.)

Natiirlich heiBBt aber diese scheinbar widerspruchsfreie Einrechnung eines EP
in die ihn umgebende Figur nicht, daB dieser Punkt fehlerfrei ist. Die Genauigkeit der
Figuren wird vor allem durch den Fehler der terrestrisch eingemessenen Punkte A4
und die Prézision der Gerétearbeit M/, bestimmt. Es ist klar, dal 1. der geometrische

Ort aller Punkte mit + ]/MT2 + Mg? eine Kurve ist, die durch die 3 Punkte jeder
Dreiecksfigur gehen mufl und daBl 2. im Inneren jeder Figur die Genauigkeit zu-
nimmt?), Also ist mit M = 4 8,6 cm (m, = + 5 cm und m, = + 7 cm) der groBte,
an den Figurenrdndern auftretende Fehler iiber alle 4-Modell-Figuren gegeben.
(Siehe Abb. 2.)

Die darauf folgende, letzte Arbeitsphase der Auswertung wurde insoferne
generalisiert, als die Bearbeitung der Kontrollmodelle ohne Figurenunterteilung vor-
genommen und daher bei der, wieder affinen Umrechnung die Transformations-
elemente fiir alle Punkte eines Modelles bestimmt wurden.

Die dabei zu erwartende Genauigkeit konnte folgendermaBen abgeschétzt
werden. Aus den 4-Modell-Affintransformationen hat sich bekanntlich als groBter

4) Siehe zum Beispiel Lehmann, Zur Transformation photogrammetrischer Maschinen-
koordinaten in Landeskoordinaten, Zf'V 1956/6.
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Wert M = 4 8,6 ergeben (m, = £ 5 und m, = + 7 cm). Da der mittlere Fehler
der terrestrisch eingemessenen Punkte mit m, = m, = & 3 cm (M = 4 4 bis 5cm)
angesetzt werden kann, gibt der mittlere Fehler der Geritearbeit (fiir die A-Modelle)
Mg, = + 1/52 — 32 = 4 4cm beziehungsweise mg, = + ]/72 — 32 = 4 6,3 cm, das
sind in der Bildebene + 3,2 um bzw. 4 5 pm. Bei der K-Modell-Einrechnung wird
aber dann der durch zuféllige Fehler verfdlschte wahre Wert eines Punktes auf einen
anders, das heilit durch andere zufillige Fehler verfalschten Wert desselben Punktes
transformiert. Nach der Umrechnung der K-Modell-Daten in das A4-System stecken
daher in den transformierten Werten: der Fehler der terrestrischen PaBpunktbe-
stimmung, der Fehler der A-Auswertung und jener der K-Auswertung. Da bei der
K-Modell-Beobachtung jeder Punkt im Durchschnitt nur halb so oft eingestellt wird,
wie bei der 4-Modell-Auswertung, ist der K-Fehleranteil (in der Bildebene) 4- 4,5 um
in-p-und 4 7 pm-in.x.(das sind 4 5,6 bzw. 4+ 8,7 cm). Damit muBite also nach der
K-Modell-Transformation erwartet werden: m, = + ]/32 + 42 4 5,62=475cm,
beziehungsweise m, = 4 ]/32 + 6,32 + 8,72 =4+ 11 cm.

Die auf den schon eingangs erwihnten Uberlegungen beruhende Bestimmung
der mittleren Fehler ergab die, fiir die Gesamtheit aller K-Modelle als obere Grenze
charakteristischen, gréBten Werte von m, = + 8,3 cm und m, = 4+ 11 cm (M =
= 4 13,8 cm).

Zum Vergleich sei auch noch die Restfehlerverteilung in dem stidlich anschlieBen-
den K-Streifen gezeigt. Abb. 7 und 8. Sie gibt m, = 47,5 cm und m, = 4 10 cm
(M = 4+ 12,5 cm).

Diese mittleren Fehlerwerte sind ihrem Wesen nach Mittelwerte von Differenzen.
Und zwar der Differenzen K-Modell-Wert minus 4-Modell-Wert. Im Prinzip handelt
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Abb. 7

es sich also dabei um Doppelmessungen, so dafl der mittlere Fehler des Mittelwertes
M, = + 7 cm betrigt.

Man kann natiirlich das Gewicht des Mittels (und damit seinen mittleren Fehler)
auch durch Addition der Einzelgewichte bestimmen. Das Gewicht der 4-Modell-
Werte ist C/8,62, das der K-Modell-Werte C/13,82. Daher haben die aus 4- und K-
Modellen gemittelten Werte einen mittleren Fehler von + 72 cm. Imy ... + 4,3cm
und im x ... 4+ 5,6 cm.)

SchlieBlich wurden noch die Transformationselemente von Modell zu Modell
und daraufhin zwischen A-Streifen und K-Streifen verglichen. Abbildung 9 zeigt,
reprasentativ fiir alle Streifen, Verzerrungsfiguren der einzelnen, aufeinanderfolgen-
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den Modelle des Streifens 7. Zu dem Zweck wurde ein immer gleich grofles Recht-
eck mit den jeweiligen TransformationsgroBen des betreffenden Modelles umge-
rechnet und die Differenzen zu den Soll-Eckpunkten aufgetragen. Geht man den
Streifen von Modell zu Modell durch, dann kann man im allgemeinen keine, sich von

Modell zu Modell fortpflanzende Systematik erkennen.

Die Abbildung 10 zeigt dazu auch die Werte der, liber die Modellmitten ge-
messenen Verzerrungsgroflen der aufeinanderfolgenden Modelle in x und y. Die
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GroBen schwanken von Modell zu Modell um 0,1 bis 0,30/, sind aber generell um
rund 0,49/o in x und y verschieden.

Daraus kann man jedoch folgern, dal die auf Grund einer Einzelmodellaus-
wertung erreichte Genauigkeit (liber eine Aerotriangulierung (mit weniger PalB-
punkten) aus Cronarfilmaufnahmen schon deswegen nicht erreicht werden konnte —
abgesehen von sdmtlichen anderen Uberlegungen — weil ein aus wenigen Punkten
am Streifenanfang, in der Mitte und am Ende berechneter MaBstabsfaktor nur einen
kontinuierlich verdnderlichen Anteil der Deformationen eliminieren kdnnte.
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Abb. 11

Stellt man die Affintransformationsfaktoren dem Helmert-Durchschnittsfaktor
gegeniiber, wie dies fiir die Modelle des Streifens 6 in Abbildung 11 geschehen ist,
sofillt auf, daB die Kurve des y-Affinfaktors wesentlich starker von der Durchschnitts-
Helmert-Linie abweicht, als die x-Affinkurve. Daraus erkldrt sich aber die stidrkere
Abnahme in der m,-Fehlerlinie beim Ubergang von Helmert auf affin, als die der
m -Linie, die man bei einem Vergleich der Abbildungen 1 und 2 feststellen kann.
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Entnimmt man aus Abb. 1 den m,~Wert nach der Helmert-Transformation
fiir den Streifen Nr. 6 mit 4 16,5 cm, den entsprechenden Wert nach der Affin-
Umrechnung (aus Abb. 2) mit + 5,5 cm, so ergibt sich nach dem Quadratwurzel-
gesetz ein konstanter Anteil aus dem Cronarfilm mit 4 15,5 cm. Geht man von der
Punktlage auf das flichige Modell iiber, so tritt dieser Wert an beiden Réndern auf.
Man muf} also mit einer Streuungsbreite von 31 cm rechnen. Das sind bei der durch-
schnittlichen Modellbreite von 1 km ... 0,30/yo, was als mittlerer Abstand zwischen
der Durchschnitts-Helmert-Linie und der y-Affinfaktor-Linie in Abb. 11 zutage tritt.
Ebenso entnimmt man fiir m, (Streifen 6) + 13 cm beziehungsweise 4+ 6 cm, was
einen konstanten Anteil aus dem Cronarfilm von + 11 cm gibt. Die Streuungsbreite
ist daher 22 cm, was bei der x-Erstreckung der Modelle von 2 km ... 0,10/, bedeutet.
Auch diese GroBe tritt in Abb. 11 als Differenz zwischen der Helmert-Linie und der
x-Affin-Linie schén in Erscheinung,

Zusammenfassend kanii man daher sagen: der Cronarfilm hat nach-einer-Hel=
mert-Transformation senkrecht zu seiner Léngsrichtung noch einen wesentlich
groBeren, mehr oder weniger konstanten Deformationsanteil, als in seiner Band-
richtung., Vernachldssigt man den unter + 0,10/y, liegenden Verformungsanteil,
den eine Helmert-Umrechnung eliminiert, so weist der Cronarfilm senkrecht zu seiner
Léangsrichtung eine konstante Schrumpfung von 0,2—0,49/,, auf, das sind bei 23 cm
Filmbreite . ..0,05—0,09 mm, wiahrend senkrechtdazu, also in der Filmlangsrichtung
eine durchschnittliche Dehnung von nur 0,10/4, auftritt, was 0,02 mm ausmacht.

Durch gffine Einrechnungen kdnnen diese Inhomogenititen eliminiert werden.

In einem so bearbeiteten Operat konnten im Bundesamt Einschaltpunkte —
nach zweifacher, unabhéingiger Analogauswertung — mit einer mittleren Punktlage
von M = + 7 cm bestimmt werden.

Somit konnte der, einer photogrammetrischen EP-Bestimmung auferlegten
Forderung — Punktlagefehler unter + 10 cm — eindeutig entsprochen werden und
es steht zu erwarten, dall dies nicht nur, wie im vorliegenden Fall, in der Ebene,
sondern auch in kupiertem Geldnde der Fall sein wird.

Zur Frage der Genauigkeit bei photogrammetrischen
Katasterauswertungen

von Ewald Werner, Leoben

1. Einleitung

Allgemeines iiber die verwendete Methode

Im folgenden wird {iber einige Ergebnisse bei der Verwendung photogrammetri-
scher Methoden zur Schaffung der geodétischen Unterlagen fiir die Durchfiihrung
von zwei Grundzusammenlegungen bei steirischen Agrarbehdrden berichtet.

Im ersten Fall (Zusammenlegung Péls) handelt es sich um ein Gebiet von rund
500 ha GréBe, wovon allerdings nur 260 ha Zusammenlegungsgebiet sind, wahrend
der Rest unter Mitwirkung der Katasterdienststelle fiir agrarische Operationen be-
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arbeitet wurde. Hier wire also der Einsatz der Photogrammetrie wegen des zu
kleinen Gebietes nicht gerechtfertigt; die photogrammetrische Bearbeitung erfolgte
mehr zu Schulungszwecken fiir das technische Personal.

Dagegen umfaflit die Zusammenlegung Feistritz-WeiBlkirchen ein Gebiet von
1250 ha mit etwa 300 Beteiligten, die von einer Operationsgruppe von nur vier tech-
nischen Beamten durchgefiihrt werden muBite und daher den Einsatz der Photo-
grammetrie zwingend erforderte.

In beiden Féillen hat sich die angewendete Methode als einfach und rasch
durchfiihrbar erwiesen. Fiir die Zusammenlegung Po6ls wurde nach Vorbereitungs-
arbeiten im Herbst 1962, die lediglich die Vermarkung bestehenbleibender Grenzen
betrafen, Anfang April 1963 mit der Stabilisierung des EP-Netzes begonnen (52 EP).
Nach der Signalisierung erfolgte Ende April 1963 der Bildflug durch das Bundesamt
in der tiblichen Disposition, anschlieBend durch die Operationsgruppe die PaBpunkt-

messung und die Auswertung am A’5 der agrartechnischen Abteilung in-Graz: Tm
Juli konnten Besitzstandsausweis und Bewertungsplan aufgelegt und die neuen
Grundstiicke planméBig zu Beginn Oktober 1963 provisorisch libergeben werden.
Wenn dabei auch keine Zeitersparnisse gegeniliber dem iiblichen Verfahren erzielt
wurden, so haben sich dabei auch keine besonderen organisatorischen Schwierig-
keiten ergeben.

Mit den Vorarbeiten fiir die Zusammenlegung Feistritz-Weillkirchen wurde im
Juli 1964 begonnen. In zwei Monaten wurden rund 170 EP stabilisiert und alle
bestehenbleibenden Grenzen begangen und vermarkt. Weiters wurden etwa 1500
alte Grenzpunkte durch einfaches Anstreichen mit Chlorkautschuklack luftsichtbar
gemacht, die zur Kontrolle des alten Besitzstandes dienten. Anfang September
erfolgte die Befliegung durch das Bundesamt nach einer Flugbereitschaft von nur
einem Tag, nachdem die Signalisierung von etwa 1200 Punkten durch Tafeln in
drei Tagen erledigt war.

Nach Lieferung der Kontaktkopien wurde die PaBpunktmessung durchgefiihrt,
wobei ebenso wie in Pols das Geodimeter NASM 4 der 2. Lehrk. f. Geodésie der
Technischen Hochschule Graz fiir einige Tage zur Verfligung stand, wofilir Herrn
Prof. Dr. Rinner der herzlichste Dank gebiihrt.

Die Auswertung der insgesamt 22 Modelle war bei einschichtigem Betrieb bis
Mairz 1965 beendet, wobei auller der numerischen Auswertung aller signalisierten
Punkte der gesamte alte Besitzstand, Kulturen, HAuser usw. im MafBstab 1:1000
mitkartiert wurde. Uberdies wurden fiir zwei geplante Ortsumfahrungen je einer
Bundes- und Landesstralle mit insgesamt 6,5 km Lidnge Hohenauswertungen durch-
gefiihrt, die als Grundlage fiir die Detailprojektierung durch das Landesbauamt
dienten. Die Absteckung der Trassen erfolgte im Rahmen der Absteckungsarbeiten
fiir die Neueinteilung durch die Operationsgruppe. Uber die Ergebnisse dieser
Arbeiten, sowie liber die Verwendbarkeit der Hohenauswertung zur Projektierung
von Entwésserungs- und Weganlagen, wird gesondert berichtet werden.

Die zur Aufstellung von Besitzstandsausweis und Bewertungsplan erforderlichen
Arbeiten einschlieBlich aller terrestrischen Ergdnzungsmessungen waren mit Ende
Juni 1965 abgeschlossen. Nach einer durch die Fertigstellung anderer Operate be-
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dingten Pause wurden die Arbeiten erst im Mirz 1966 wieder aufgenommen und
die Zusammenlegung mit Ende September libergabereif abgeschlossen.

Die Arbeitsersparnis ist im Falle Feistritz-Weikirchen evident, denn bei
normaler terrestrischer Bearbeitung wiirde etwa bei Zugrundelegung der bei der
niederdsterreichischen Agrarbehorde erreichten Leistungszahlen (vergl. Haas [6]) bei
dem zur Verfligung stehenden Personal von nur vier Beamten eine Zeitdauer von
drei Jahren folgen. Da das steirische Verfahren wegen der als notwendig erachteten
Reambulierung des Katasters etwas aufwendiger ist, ergibt sich eine wahrscheinliche
Zeitdauer von 314, Jahren, ein verfahrenstechnisch und auch psychologisch nicht
vertretbarer Zeitraum.

Zweifellos ist das Verfahren in Abhédngigkeit von der GebietsgroBe auch billiger,
aber dieser Umstand tritt gegeniiber der Zeit- und Personalersparnis zuriick. Wesent-
lich ist die Verlagerung eines Teiles der Arbeiten auf angelerntes Hilfspersonal und
damit eine Entlastung des technischen Fachpersonals sowie der hohere Anteil an
automatisierbaren Vorgédngen bei Verwendung der Photogrammetrie. Dazu kommt
schlieBlich der hohe Informationsgehalt des Luftbildes, der sich gewil nicht im
geoditischen Detail erschopft, sondern gerade bei der Flurbereinigung eine Fiille
von Anwendungsmoglichkeiten wie bei der Bodenschitzung, der Projektierung ge-
meinsamer Anlagen usw. bietet.

2. Wirtschaftlichkeit und Genauigkeit

Die Frage der Wirtschaftlichkeit eines Einsatzes der Photogrammetrie im
Flurbereinigungsverfahren wurde vor allem im Zusammenhang mit der Priifung der
Flachengenauigkeit der vorhandenen Katasterunterlagen an mehreren praktischen
Arbeiten untersucht. Da alle diese Untersuchungen sich zwangsldufig auf bestimmte
vorgegebene Verhéltnisse beziehen, die sich mit anderen nicht oder nur schwer ver-
gleichen lassen, sind sie auch nicht von allgemeinem Interesse. Ahnliches gilt fiir die
etwa in [4], [S] und in einer Reihe anderer Publikationen mitgeteilten Untersuchungen
iber die Wirtschaftlichkeit, wobei dies natiirlich keineswegs als Kritik gemeint ist.
Aber die in der Flurbereinigung angewendeten Verfahren sind wegen der Verschieden-
artigkeit der Grundlagen und gegebenen Strukturverhiltnisse in der Landwirtschaft
immer verschieden und daher nur schwer vergleichbar. So ergeben sich bereits bei
Kostenvergleichen von Zusammenlegungen im mittleren Murtal und im steirischen
Salzkammergut Unterschiede bis zu 100 9. Fiir die praktische Arbeit ergeben sich
aus solchen Untersuchungen gute Anhaltspunkte fiir eine rationelle Verwendung der
Photogrammetrie, aber auch fiir die Organisation des Verfahrensablaufes.

Im Gegensatz dazu wurde den Fragen der Genauigkeit weniger Beachtung ge-
schenkt, da hieriiber geniigend einschldgige Ergebnisse insbesondere des Bundes-
amtes vorlagen, die die notige Genauigkeit und damit die Verwendbarkeit der
Photogrammetrie zu garantieren schienen, zumindest was die Gebiete betrifft, in
denen Zusammenlegungen normalerweise durchgefiihrt werden.

Bei genauerem Hinsehen zeigt sich allerdings, daB es sich in den meisten Féllen
um die Feststellung relativer Genauigkeiten (StreckenmefBfehler usw.) handelt oder
um Vergleiche von photogrammetrisch bestimmten Koordinaten mit terrestrisch ge-
messenen von mangelhafter oder unbekannter Genauigkeit. So kénnen etwa Detail-
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punkte einer nach den liblichen klassischen Methoden aufgenommenen Neuver-
messung mit den entsprechenden photogrammetrischen Koordinaten einfach nicht
verglichen werden. Ebenso sind trigonometrisch bestimmte Koordinaten nur dann
vergleichbar, wenn sie erheblich genauer sind als die entsprechenden photogramme-
trischen. Hieriiber wird unten noch einiges zu sagen sein. Dies liegt darin begriindet,
daB photogrammetrische Koordinatenfehler wegen der vielen auf sie wirkenden
Einfliisse im allgemeinen als praktisch unabhédngig zu betrachten sind. Das heilt,
dal} ihr Fehlertensor in jedem beliebigen Koordinatensystem nur Glieder in der
Hauptdiagonale aufweist und die gemischten Glieder m,, und m,, zumindest prak-
tisch verschwinden. Das gilt selbstverstdndlich nicht fiir trigonometrisch oder poly-
gonometrisch bestimmte Punkte. Hier wiren demnach von den bekannten Fehler-
untersuchungen nur die von der OEEPE in Oberriet [1] und die von Wunderlich
in Empelde (Niedersdchsisches Flurbereinigungsamt) ausgefiihrten Messungen als
Absolutmessungen. zu.betrachten. Auch die von Stickler und Waldh&usl in [3] mit-
geteilten Untersuchungen liefern echte Fehlerwerte, da hier zwei gleichartige Messun-
gen verglichen werden und die verwendete Helmerttransformation die Unabhéngig-
keit der Koordinaten nicht beeinflult. Das behandelte Material ist (iberdies so
umfangreich, daBl den angegebenen FehlergroBen zweifellos wesentliche Bedeutung
zukommt.

Da es die einfachen geodédtischen Verhéltnisse und insbesondere der Einsatz des
Geodimeters ohne Schwierigkeiten zulieBen, wurden in den beiden Zusammen-
legungen POls und Feistritz-WeiBkirchen eine groBere Anzahl von EP der Lage
nach trigonometrisch, der H6he nach durch Nivellement bestimmt und in der unten
geschilderten Weise zu Genauigkeitsuntersuchungen verwendet. Da die photo-
grammetrisch bestimmten Koordinaten auf einem bereits durch etwa 15 Jahre in
Betrieb stehenden A 5 gewonnen wurden, sind die erhaltenen Ergebnisse im Hin-
blick auf den genaueren A 7 zweifellos insoweit von Interesse, als die angegebenen
Fehler mit dem A 7 ohne Schwierigkeiten unterboten werden konnen.

Im iibrigen handelt es sich um die beim Bundesamt fiir Katasterzwecke tiblichen
Flugdispositionen (man vergleiche etwa [3] oder [6]); es konnen daher auch Ver-
gleiche mit den dort angegebenen Werten angestellt werden.

Es darf schlieBlich hervorgehoben werden, daBl dem Auswerter weder die
Nummern der tiberbestimmten Punkte noch deren Koordinaten bekannt waren,
wie tiberhaupt alle Kontrollmessungen so angelegt wurden, dall keine Absprachen
oder Vergleiche vor ihrer Ablieferung moglich waren. Dazu kommt, daB3 eine gewisse
Skepsis des verwendeten technischen Personals gegeniiber der photogrammetrischen
Methode ganz gewil3 nicht zum Vertuschen von Fehlern geftihrt hat. Ebenso selbst-
verstdndlich wurden im Interesse der Sache keine MeBwerte ausgeschieden. SchlieB3-
lich ist zu erwéhnen, dal} es sich um keine Versuchsmessungen in dem Sinne handelt,
daB etwa besondere Vorkehrungen hinsichtlich der MeBgenauigkeit usw. getroffen
wurden.

3. Die Genauigkeit der Vergleichspunkte

Von Seiten des Bundesamtes lagen fiir beide Zusammenlegungen kurz vorher
ausgefiihrte Detailtriangulierungen mit der iiblichen Punktdichte von 1 Punkt/km?2
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vor. Uber ihre Genauigkeit wurden keine speziellen Angaben eingeholt, da sich
anldBlich der PaBpunktmessungen geniigend Anhaltspunkte zu ihrer Beurteilung
ergaben.

Die PaBpunktmessung benutzte das vorhandene Triangulierungsnetz, ohne da3
auBerhalb des jeweiligen Detailnetzes gelegene Punkte verwendet wurden. Die
Punkte wurden einzeln durch kombinierte Schnitte bestimmt, eine Reihe von Punkten,
die nur zwei einfache Schnitte zulieBen, wurden durch Streckenmessungen mit dem
Geodimeter gesichert. Dariiber hinaus wurden mehrere Langen bis zu 3100 m zu
Kontrollzwecken gemessen. Die Koordinatenberechnung erfolgte zum GroBteil
durch Mittelung von mindestens drei Einzelschnitten, da sich bei einer Reihe von
Punkten gezeigt hat, daBl ein kombiniertes Einschneiden mit Ausgleichung um
hochstens 1 cm verschiedene Koordinaten ergab, so dall bei den iibrigen Punkten
auf eine Ausgleichung verzichtet wurde.

Bei insgesamt 20 {iberschiissigen Geodimeterseiten ergaben sich zwischen den
gemessenen und gerechneten Léngen

5 Abweichungen von 0 cm
11 Abweichungen von 1 cm
4 Abweichungen von 2 cm
0 Abweichungen tiber 2 cm

Bei Beriicksichtigung von mm-Werten ergab sich in beiden Gebieten die gering-
fiigige Tendenz eines in NS-(x-)-Richtung etwas groBeren Fehlers (¢ 1 cm). Hinzu-
gefligt muBl werden, dal3 die Geodimetermessungen von Herrn Dipl.-Ing. Guttmann
von der 2. Lehrk. f. Geodésie der Technischen Hochschule Graz ausgefiihrt wurden
und ihm auBer fiir je eine Teststrecke keine Lagekoordinaten zur Verfligung standen.

AuBer den zur Einzelmodell-Auswertung erforderlichen PaBpunkten wurden in
beiden Gebieten zusammen rund 50 Punkte zusdtzlich bestimmt, die fiir die nach-
folgend mitgeteilten Kontrollen verwendet wurden. Bei 4 Punkten in P&ls und bei
8 Punkten in WeiBkirchen wurden ihre Koordinaten durch kombiniertes Ein-
schneiden mit Ausgleichung gerechnet. Die Fehlerellipsen waren in beiden Gebieten
jeweils ziemlich gleichartig; es war etwa in WeiBlkirchen:

die groBe Halbachse A 3,5 cm bis 4,1 cm
die kleine Halbachse B 1,0 cm bis 1,8 cm
die Richtung von A 58 bis 358
und die Punktlagefehler
m,, zwischen 1,0 cm und 1,6 cm

m,, zwischen 2,1 cm und 3,2 cm
M zwischen 3,0 cm und 3,4 cm

Bei den durch einfache Mittelung der Einzelschnitte gerechneten Punkten ergaben
sich die Fehler

WeilBkirchen Pols
m, =+ 2,0 cm m, = + 2,5cm
m, =4 2,8cm m, =+ 3,5cm

M = 3,4cm M = 43cm
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Im Hinblick auf die folgenden Vergleiche mit den photogrammetrisch bestimm-
ten Koordinaten wére festzuhalten:
Der mittlere Punktlagefehler ist im Falle P6ls um etwa 1 cm groBer als in WeiB-
kirchen. In beiden Fillen ist eine deutliche Tendenz m, > m, vorhanden.

Die H6hen wurden iiberall durch Nivellement mit dem Zeiss Ni 2 gemessen.
Sie sind daher ohne weitere Untersuchung gegeniiber der photogrammetrischen
Bestimmung als fehlerfrei anzusehen.

4. Die Genauigkeit der photogrammetrisch bestimmten Punkte

A) die Genauigkeit der Lagekoordinaten

Zur Untersuchung wurden die iiberzdhlig bestimmten Vergleichspunkte ver-
wendet; sie waren liber das jeweilige Auswertegebiet verteilt und lagen
a) in einem Modell: einfach photogrammetrisch bestimmt;

b) in zwei Modellen: doppelt photogrammetrisch bestimmt;

c¢) in drei oder vier Modellen: dreifach photogrammetrisch bestimmt.

Vierfache Punkte lagen nur drei vor, so daB sie nicht gesondert behandelt werden
konnen.

Nun werden folgende Gruppierungen von Differenzen zwischen photogramme-
trischen und trigonometrischen Koordinaten untersucht:

a) alle einfach photogrammetrisch bestimmten und jede einzelne Auswertung
der mehrfach bestimmten Punkte,

b) die Mittel aller zweifach bestimmten und aller Zweierkombinationen der drei-
und vierfach bestimmten Punkte,

c¢) die Mittel aller dreifach bestimmten und aller Dreierkombinationen der vier-
fach bestimmten Punkte. ‘

Fiir jede einzelne Gruppe wurden die aus den einzelnen Differenzen folgenden
mittleren Koordinatenfehler mi,, m, und der totale Punktlagefehler M gerechnet
und in der nachstehenden Tabelle 1 zusammengestellt. Zur Orientierung sind auch
die jeweils vorkommenden Maximalfehler und die Verteilung von M angegeben.

Bevor man darangeht, aus den angefiihrten Ergebnissen irgendwelche Schliisse
zu ziehen, mull man sich zundchst liberzeugen, wieweit die erhaltenen Fehlerwerte
fiir die sie représentierende Verteilung auch wirklich charakteristisch sind. Statistisch
gesehen, handelt es sich bei jeder einzelnen Zeile von Tabelle 1 um eine Stichprobe

Tabelle 1
1. Zusammenlegung Feistritz-Weifikirchen
Art d. phot. my Maxima Maxi- Verteilung f. M.
Bestimmung my, - | + M mum | + M | +2M|+3M| &
a) 82cm | 19cm | 18cm | 13,0cm |25cm | 65% |100% | 100%]| 65
einfach 10,icm [ 25cm | 2lcm
b) 58cm | 13cm | 10cm | 89cm |17cm | 65% | 100%]100% | 45
doppelt 6,8cm | 14cm | 15cm
c) 3,7cm 8m | 6cm | 5,8cm 9cm | 67% [ 100% | 100%| 15
dreifach 4,4cm 8cm | 8cm

n = Anzahl der Messungen
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1I. Zusammenlegung Péls

Art d. phot. n, Maxima Maxi- Verteilung f. M.
Bestimmung My - | + M mum | £ M | £2M|+3M| n
a) +8,0cm | 23cm |21cm |4+ 12,8cm|29cm | 709 100% | 40
einfach 49,9cm | 29cm | 17cm
b) +7,1cm | 17cm | 8cm 10,3cm | 24cm | 689 100% | 25
doppelt +7,5cm | 15cm | 17cm
c) +4,8cm | 10cm | 4cm 7,4cm | 13cm | 70% ' 10091 10
dreifach +57cm | 9cm | 9cm

S; mit der Streuung M;; zu untersuchen ist, wieweit A/; mit der Streuung der als
normal verteilt angenommenen Grundmannigfaltigkeit libereinstimmt, aus der S,
entnommen ist. Oder mit anderen Worten: wieweit die angegebenen Fehlerwerte
M, fir die einfach, doppelt oder dreifach bestimmten Punkte représentative Fehler-
werte darstellen. Die gestellte Aufgabe 146t sich durch statistische Methoden 16sen.
Man kann sich das ganze aber auch auf einfachem Wege zumindest plausibel machen,
wenn schon nicht streng beweisen.

Dazu denkt man sich die aus den Koordinatendifferenzen folgenden Punktlage-
fehler M; in irgendeiner Reihenfolge etwa fiir die Gruppe I a) angeschrieben und
numeriert. Die Stichprobe bildet dann eine Zahlenfolge

(M) = M, My, Ms, ...... , M,

Setzt man voraus, daB3 sie eine normal verteilte Grundgesamtheit représentieren
soll, so muB} sie eine normale Wahrscheinlichkeitsfolge;) sein. Das bedeutet, dal3
jede aus (M) entnommene Teilfolge ebenfalls normal sein und insbesondere die
gleiche Streuung A wie (M;) haben muB. Solche Teilfolgen werden nun aus der
Folge (1) der Gruppe I a) entnommen, indem man nur die M; mit ungeraden Num-
mern, nur die mit geraden Nummern, Dreierkombinationen und schlieBlich eine
Folge, bei der nur jeder sechste Wert A4; genommen wird. Fiir jede solche Teilfolge
(M) wird die zugehorige Streuung M’ berechnet und mit der Streuung M der Gesamt-
folge (M;), d. h. dem mittleren Punktlagefehler der Gruppe I a) verglichen. Das
gleiche geschieht mit den Gruppen I b) und I c).

Dabei ergibt sich:

Gruppe I )
a) Die Teilfolge A, M3, Ms hat 33 Glieder und die Streuung .... M’ =129cm
b) die Teilfolge M5, M4, Mg hat 32 Glieder und die Streuung .... M’ =13,2cm
c) die Teilfolge My, M4, M4, M hat 22 Glieder und die Streuung M’ =13,3cm

d) die Teilfolge My, M4, M3, M9 hat 11 Glieder und die Streuung M’ =13,5cm
Streuung der gesamten Stichprobe .......................... M =13,0cm
Gruppe 1 b)

23 Glieder, Streuung M’ = 9,2 cm

a) Teilfolge M| M3 M5
22 Glieder, Streuung M’ = 8,8 cm

b) Teilfolge M, My Mg

c) Teilfolge My My M7 ....coooiivi ... 15 Glieder, Streuung M’ = 8,9 cm
d) Teilfolge Mo Mq Mz oo, 9 Glieder, Streuung M’ = 84 cm
Streuung der gesamten Stichprobe ........................... M =89 cm
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Gruppe I ¢)

a) Teilfolge M{ My M5 ................... 8 Glieder, Streuung M’ = 6,3 cm
b) Teilfolge My My Mg .....ccovvviin. 7 Glieder, Streuung M’ = 5,5 cm
c) Teilfolge My M4 M7 ..., 5 Glieder, Streuung M’ = 5,6 cm
d) Teilfolge My Ms Mg .........ccccv.... 5 Glieder, Streuung M’ = 5,5 cm
e) Teilfolge M3 Mg Mg ......ccovvev... 5 Glieder, Streuung M’ = 5,9 cm

Streuung der gesamten Stichprobe ................. ...t M = 58cm

Dieser Auswahlvorgang 148t sich natiirlich beliebig fortsetzen. So wurden aus
Gruppe I b) zwei Teilfolgen zu je 20 Gliedern durch Ziehen der Nummern aus einer
Urne ausgewdhlt. Die Berechnung der Streuungen ergab 8,7 cm bzw. 8,8 cm gegen-
tiber M = 8,9 cm der gesamten Stichprobe.

Wenngleich natiirlich das geschilderte Verfahren keinen strengen Beweis dar-
stellt, so schien es doch anschaulicher als die Anwendung eines statistischen Priif-

verfahrens.
Die genau gleichen Resultate gelten auch fiir die Gruppen II a), b) und c), wobei
auf die Anfiihrung der Ergebnisse verzichtet ist. Man kann daher zusammenfassen:

Die mittleren totalen Punktlagefehler A der photogrammetrisch bestimmten
Punkte gemal Tabelle 1 sind die jeweiligen Streuungen von mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit normal verteilten Grundgesamtheiten. Sie sind demnach im gleichen
MafBe reprisentativ fiir diese Gesamtheiten, also fiir die photogrammetrischen Lage-
fehler der einfach, doppelt und dreifach photogrammetrisch bestimmten Punkte.

Es folgt ferner, daBl die Anzahl der Messungen, d. h. die Anzahl der trigono-
metrisch liberbestimmten Punkte zur sicheren Angabe dieser FehlergréBen ausreicht.
Es folgt sogar, und das ist ein weiterer Vorteil des oben angewandten Auswahlver-
fahrens, daBl die gleichen Angaben schon aus einer wesentlich geringeren Anzahl
von Messungen folgen wiirde. Es wiirde geniigen, zur Beurteilung der Genauigkeit
eines photogrammetrischen Operates etwa 6 iliber das Gebiet verteilte Punkte ein-
wandfrei trigonometrisch zu bestimmen, die im Mittel dreifach ausgewertet werden
konnen, um sichere Fehlerangaben fiir die photogrammetrisch einfach, doppelt oder
dreifach bestimmten Punkte machen zu kdnnen. Es liegen dann ndmlich 18 einfache,
18 doppelte und 6 dreifache Messungen vor, aus denen nach dem oben Gezeigten
représentative Werte fiir die Streuungen dieser Stichproben erhalten werden.

Die oben zusammengefaliten Folgerungen hinsichtlich der Normalverteilung
konnten allerdings nur fiir den mittleren Punktlagefehler M gezogen werden. Die
gleiche Behandlung der Koordinatenfehler m1,, m, liefert fiir die entsprechenden
Werte m;,, m’, der ausgewihlten Teilfolgen Werte, die sich bis zu maximal 2,5 cm
von den zugehdrigen Werten der Gesamtfolge unterscheiden. Hier ist also offen-
sichtlich die Normalverteilung fiir »1,, m, nicht mehr in dem MaBe gegeben wie fiir
M. Die Erklarung dafiir kann nur darin gesucht werden, daf} sich die bei den Paf3-
punktfehlern festgestellte Tendenz m, > m, unverdndert auf die entsprechenden
photogrammetrischen Fehler fortpflanzt und die Normalverteilung stort.

Interessant ist ferner ein Vergleich der Punktlagefehler in P6ls und WeiBlkirchen.
Wiéhrend der etwas grofere PaBpunktfehler in P6ls in den Gruppen a) keine Wirkung
zeigt, verstdrkt sich diese Wirkung von b) nach c). Dies diirfte darauf zuriickzufiihren



184

sein, daB sich in a) der photogrammetrische Punktlagefehler aulerhalb des Grenz-
fehlers der PaBpunkte befindet, wihrend er sich in c) bereits im Bereich £ 2 M des
PaBpunktfehlers befindet. In diesem Bereich kénnen aber bereits etwa ein Drittel
aller PaBpunktfehler liegen. In dieser Beurteilung sind also die Ergebnisse der Zu-
sammenlegung WeiBkirchen in Abhédngigkeit von der PaBpunktgenauigkeit als etwas
besser zu bezeichnen als die der Zusammenlegung Pols. Dies zeigt aulerdem, welche
hohen Anforderungen an die Genauigkeit der PaBpunkte gestellt werden miissen,
damit nicht die photogrammetrischen Ergebnisse durch Ungenauigkeiten der PaB-
punkte verschlechtert werden.

Vergleicht man schlieBlich den Wert M = 9 cm der Gruppe I b) fiir doppelt
bestimmte Punkte mit den von Stickler und Waldhdusl in [3] angegebenen Wert
My = 8 cm, der ja aus Doppelmessungen folgt, so ergibt sich bei Beriicksichtigung
der zweifellos etwas hoheren Genauigkeit des A 7 auch hier ausgezeichnete Uberein-

stimmung.
B) Die Genauigkeit der Héohen

Hier lagen die durch Nivellement bestimmten H6hen von 77 Punkten in beiden
Operaten vor, die zusdtzlich zu den erforderlichen PaBpunkten eingemessen wurden.
Hiervon lagen 26 Punkte in zwei Modellen, so daBl wie oben die Gruppierungen

103 einfache Messungen

26 doppelte Messungen
untersucht werden konnten. Das Ergebnis des Vergleiches der photogrammetrisch
bestimmten Hohen mit den Nivellementhohen ist in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2
Art. d phot. Maxima Verteilung
Bestimmung m, - |+ my, 2my | 3my, n
einfach | £16cm | 43cm | 39em | 77% 93% | 100% | 103
doppelt |+ 9cm | 25cm | 13em | 81% | 93% | 100% | 26

C) Verschiedene sonstige Kontrollen

Im Gebiet Weilkirchen wurden 12 doppelt photogrammetrisch bestimmte EP
in Hauptpolygonziigen mitgerechnet und die so bestimmten Koordinaten mit den
photogrammetrischen verglichen. Es ergab sich dabei wieder deutlich die Tendenz
m,. > m,, aber der wesentlich groBere totale Punktlagefehler M = 11,5 cm gegeniiber
8,9 cm in Tabelle 1. Hier zeigt sich zweifellos die Problematik solcher Vergleiche.

Im gleichen Gebiet wurden unter eher ungiinstigen Umstdnden (Wald usw.)
Polygonziige zwischen EP gemessen. Dabei waren

a) 10 Ziige zwischen je einem trigonometrischen und einem photogrammetrisch
bestimmten Endpunkt und

b) 10 Ziige zwischen zwei photogrammetrisch bestimmten Endpunkten gemessen
worden. Die Ziige hatten durchschnittlich 3 Zwischenpunkte und eine mittlere Seiten-
linge von 92 m, das Ausbiegungsmal} betrug im Mittel 1,16. Die in der Dienstvor-
schrift 14 fiir die Genauigkeitstufe II vorgeschriebenen Grenzwerte fiir f}, f), f,
wurden durchschnittlich zu 149 bis 339, erreicht; es lagen jeweils 67—909%, im Be-
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reich A f/3, 100 % im Bereich 2A f/3, Uberschreitungen von 2/3 der jeweiligen Fehler-
grenze kamen in keinem Fall vor. Interessant ist, dal der systematische Langsfehler
im Falle a) 13 cm je Kilometer, im Falle b), also bei Verbindung von zwei photo-
grammetrisch bestimmten Punkten aber nur 1 cm je Kilometer betrug. Alle Ziige
wurden vom gleichen Beobachter mit dem gleichen Instrument gemessen.

S. Der photogrammetrische Streckenfeller

Hier werden nur die Ergebnisse im Gebiet WeiBkirchen angefiihrt, da die ent-
sprechenden Werte in POls nicht wesentlich anders waren, jedenfalls keine anderen
Gesichtspunkte brachten. Da im vorliegenden Fall verldBliche Angaben (iber die
GroBe des photogrammetrischen Punktlagefehlers vorliegen, bietet sich die Mog-
lichkeit, Vergleiche zwischen diesem und dem photogrammetrischen Streckenfehler
myg anzustellen.

Die gegebene-Situation-erforderte-lediglich-die-Messung--von 277 Strecken.zu
Kontrollzwecken. Die hierbei sich ergebenden Mittelwerte der nach Streckenldngen
geordneten Differenzen zwischen gerechneten und gemessenen Lidngen sind in der
folgenden Tabelle 3 zusammengestellt. Hierbei wurde kein MeBwert ausgeschieden.

Tabelle 3
1 ..
J Anzahl d. Uber-
| Anzahld i
Intervall ] ' Ms Max. rei u
| Strecken | schreitungen A f
| | Zanl %
0—5m ‘ 11 | S52cm 11cm 1 9,1%
5— 8m 59 6, cm 13 cm 3 5,1%
8—1lm 34 6,7 cm 15 cm 4 11,7%
11—15m 29 7,7 cm 17cm 2 ‘ 6,9%
15—19m 41 6,5 cm 17 cm 2 4,9%
19—24 m 26 7,4 cm 27 cm 1%) 2 1,7%
24—30 m 25 7,5 cm 16 cm 0 0 %
30—36 m 15 8,5cm 17 cm 0 0 %
36—43 m 12 7,1 cm 17 cm 0 0 %
43—50 m 11 5,0cm 8cm 0 0 %
iber 50m 14 8,6 cm 20 cm ~ 0 ‘ 0 %

Es werden demnach die Fehlergrenzwerte A f// der D. V. 14 bei Léngen von 0 bis 24 m
im Mittel in 79, aller Félle {iberschritten:
Berechnet man unter der Voraussetzung

m; == const.
den mittleren Fehler aller Messungen, so ergibt sich
r, == €¢,6 cm oo (D

Der Grenzfehler wire demnach 3 m == 19,8 cm; dieser Grenziehler wird nur
in einem einzigen Fall bei einer rund 2C m langen Strecke in eindeutiger Weise iiber-
schritten (siehe 1* in Tabelle 3). Dieser Wert liegt aber auch auBBerhalb des dreifachen
mittleren Fehlers von 7,4 cm dieses Intervalls. Bei Zugrundelegung der Fehlergrenze
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(1) wird die zuléssige Fehlergrenze nach D. V. 14 erst ab einer Streckenldnge von rund
52 m erreicht; alle kiirzeren Strecken wéren demnach auBerhalb dieser Grenze.
Nun ergibt sich aber aus den MeBwerten, dal3 bereits ab etwa 24 m, ganz sicher aber
ab etwa 35 m keine Uberschreitungen von Af” mehr vorkommen. Dies legt doch
offenbar nahe, anstelle eines Grenzfehlers von Am_ = const. eine lineare Beziehung
zur Seitenldnge in der Form

Am,=a.s-+b .. (@

anzunehmen. Aus einer etwas umstdndlichen Berechnung von ¢ und b durch Aus-
gleichung aller 277 Differenzen ergibt sich schlieBlich dafiir

Am; =0,020.s5 + 17 o (3)

fir o < s < 80 m, sin m, m, in cm.
Ats

Ams - 198cm
e i Oyt 0025 417

- Abb. | -

o 10 20 30 40 50 60 70 80m

In der Abb. 1 sind nun eingetragen:
Af" nach Dienstvorschrift 14
Ams nach (1)
Ams nach (3)

Daraus ergibt sich, dal bei Annahme der Fehlergrenze (3) die Fehlergrenze
Af! ab Lingen von etwa 37 m unterschritten wird.

Wenngleich das zur Ermittlung des Streckenfehlers zur Verfligung stehende
Material nicht allzu umfangreich ist, so ergeben sich daraus doch eine Reihe von
Folgerungen, die sich zumindest als wahrscheinlich anbieten.

Vergleicht man den in 4. a) angegebenen mittleren Punktlagefehler fiir einfach
photogrammetrisch bestimmte Punkte von

M =13 cm

mit dem Wert (1) von m, = 6,6 cm, so fillt die ausgezeichnete Ubereinstimmung
mit der in Oberriet, Harry [1], erhaltenen Beziehung

n;, = 0,496 M
auf. Es ist daher unerfindlich, wie die in der Literatur zu findende Behauptung
M = m, )
zustande kommen kann; aus keiner der vorliegenden praktischen Messungen kann
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sie jedenfalls hergeleitet werden. Auch bei Zugrundelegung der besseren Beziehung
(3) fiir den Grenzfehler wiirde die ungeféhre Gleichsetzung nach (4) erst fiir Ldngen
ab etwa 1000 m gelten, ganz abgesehen davon, daB eine so weitgehende Extrapolation
von (3) vollig unzuléssig ist. Die einleuchtende Erkldrung, daBB M mit einem hohen
Anteil von systematischen Fehlern behaftet ist2), die auf beide Endpunkte in gleicher
Richtung wirken und daher m, kleiner werden lassen als M/, wird auch im vorliegenden
Fall zweifelsfrei bestétigt.

Interessant ist hier ein Vergleich mit dem von Stickler in [2] mitgeteilten Strek-
kenfehler von etwa 4 cm. Da es sich hierbei um Strecken zwischen durchwegs doppelt
bestimmten Endpunkten handelt, wire nach dem oben Gesagten mit einem Punkt-
lagefehler von rund 8 cm zu rechnen; das ist in guter Ubereinstimmung mit dem
Wert fiir M in Gruppe 1 b) in Tabelle 1. Bei doppelt bestimmten Punkten ist daher
ein Streckenfehler von 4 cm ohne groBere Schwierigkeiten erreichbar; man wiirde
allerdings erheblich danebengehen, wollte man-diesen~Wert als mittleren-Punktlage-
fehler nach (4) auffassen. Hier zeigt sich tibrigens klar die Bedeutung der in [2]
verwendeten 50 %igen Queriiberdeckung, da sie die mindestens zweifache Bestim-
mung jedes Punktes erlaubt.

Auch der in |3] mitgeteilte Punktlagefehler My = 8 cm ist aus Doppelmessungen
entstanden, wobei der Transformation der Zweitmessung auf die urspriingliche
Koordinaten etwa die Rolle der Mittelbildung zukommt.

Ohne daB hierbei ein Anspruch auf allgemeine Giiltigkeit erhoben wiirde, kann
man die angefiihrten Ergebnisse kurz zusammenfassen:

1. Die Beziehung m_, = const. wird besser durch eine lineare Beziehung der
Form (2) mit sehr schwacher Steigung ersetzt.

2. Die zweifellos fiir Entfernungen bis etwa 80 m falsche Gleichsetzung m, = M
wird ndherungsweise durch die Beziehung

nmy, = 0,5 M ... (5)
ersetzt.

Die Giiltigkeit von (5) bzw. (3) fiir ldngere Strecken konnte lediglich durch
Geodimetermessungen festgestellt werden. Hierfiir lagen aber in den beiden Operaten
zu wenige Messungen vor. Einen gewissen Anhaltspunkt dafiir liefern die Zugmes-
sungen in 4. C). Sie ergeben fiir eine mittlere Zugldnge von 370 m eine mittlere Diffe-
renz zwischen der gemessenen und der gerechneten SchluBlinie von 8,3 cm. Dies
wiirde einen Grenzfehler von rund 25 cm bedeuten, wiahrend man aus (3) fiir 370 m
den Wert 24,4 cm errechnet. Die gute Ubereinstimmung diirfte Zufall sein, aber
jedenfalls scheint durch (3) eine gute Anzeige der vorhandenen Tendenz auch fiir
langere Strecken gegeben.

Die Beziehung (5) erlaubt auBerdem eine iiberschldgige Kontrolle des auf direk-
tem Weg nach 4. A) ermittelten Koordinatenfehlers durch Streckenmessungen.

Was schlieBlich die mehrfach beobachteten Spriinge an Modellgrenzen betrifft,
so ist festzuhalten, daB in den beiden Arbeiten derartige Tendenzen weder bei Poly-
gonanschliissen noch bei Streckenmessungen festgestellt werden konnten. Ob das
vorhandene Material allerdings ausreicht, hier eindeutige Aussagen zu machen, muf}
dahingestellt bleiben.
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Referat

Die 31. Photogrammetrischen Wochen in Karlsruhe
vom 25. September bis 6. Oktober 1967
Von Peter Waldhdiusl, Wien

AnléBlich der 31. Photogrammetrischen Wochen hat die Firma Carl Zeiss Oberkochen drei
neue Gerite der Offentlichkeit vorgestellt:

Erstens wurde das neue Prézisionsauswertegeridt II. Ordnung ,,Planimat'‘ gezeigt, das durch
seine einfache Konstruktion hohe Genauigkeit und Stabilitdt erwarten 14Bt. Es soll hauptsdchlich
fur die Kartierung in mittleren und groBBen MaBstdben dienen. Ein grofBler, unmittelbar einstellbarer
Brennweitenbereich zwischen 85 mm und 310 mm gestattet eine universelle Anwendung. Der Plani-
mat ist so konstruiert, daB} alle Zusatzeinheiten zum Planigraphen C 8 nun auch an ihn angeschlos-
sen werden konnen: Das Druckzidhlwerk, das Koordinatenregistrierwerk Ecomat, der Stempel-

Planimat Plan



189

kopf, die Profilsteuerungseinrichtung, der Zeichentischprojektor, der Orthoprojektor und der
Neigungsrechner. Das Gerit arbeitet nach dem mechanischen Auswerteprinzip mittels einarmiger
Lenker in Diapositivsteilung, iibrigens ein Prinzip, das auf das Osterreichische Patent von Gustay
Kammerer aus dem Jahre 1913 zuriickgeht. Der z-Bereich des Planimat reicht von (f + 50) mm bis
(f + 310) mm. Der grofBe y-Bereich geniigt auch fiir Weitwinkelaufnahmen vom Format 23 X 23 cm?2
im ganzen z-Bereich. Nur bei Superweitwinkelauswertungen und mehr als dreifacher Vergroflerung
vom Bild- zum ModellmaBstab erfolgt eine Begrenzung des nutzbaren z-Bereiches durch das y.
Die Basis-Komponente b x 14Bt sich zwischen 0 und 340 mm einstellen, 5y’ von - 15 mm bis —15mm,
bz’ von +42 nun bis —42 mm. Der Durchmesser der Leuchtmemarke betrdgt 30 pm im Bild.
Die Betrachtung erfolgt mit einem nahezu starren optischen System (daftir werden die Bilder in
ihrer Ebene parallelverschoben) bei achtfacher VergroBerung. Die Verzeichnung wird, falls not-
wendig, durch asphérisch geschliffene Platten kompensiert. Die Kammern kénnen um exzentrisch
angeordnete Achsen in © und @ je um - 58,5 geneigt werden. » ist beidseitig 400% durchdrehbar.
Man kann sowohl im MaschinenmaBstab auf dem Internzeichentisch als auch in einem nochmals
bis 8fach groBeren MaBstab auf dem Externzeichentisch (auch gleichzeitig!) kartieren.

Zweitens wurde ein neuer Anaglyphenprojektor, der Doppelprojektor DP 1, der Offentlich-
keit vorgefiihrt, Dieses Gerdat-soll-fiir- die-Kartierung-in-mittleren.und. kleinen Mafstdben und hier
vor allem fir die Kartennachfithrung eingesetzt werden. Neu ist die Idee, das halbe Originalbild

Doppelprojektor DP 1
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plan in die Bildebene einzulegen, wihrend das Filmstiick der fiir die Modellbildung nicht erforder-
lichen Bildhélfte zwischen den Projektoren weggebogen wird.

Die dritte Neuentwicklung ist das StreckenmeBgerdt SM 11, welches mit infrarotem Licht
arbeitet und binnen 16 Sekunden ab Knopfdruck Distanzen bis 500 m auf 4+ 5 mm genau digital
anzeigt. An das Gerit kann ein Streifenlocher zwecks automatischer Streckenregistrierung ange-
schlossen werden. Die Seriengeridte werden keinen Horizontalkreis, wohl aber einen Vertikalkreis
aufweisen.

Der mit 34 Vorlesungen sehr umfangreichen Vor-
tragsfolge wurde die zweite Otto-von-Gruber-Gedachtnis-
vorlesung an die Spitze gesetzt, die diesmal der erste
Triager des Otto-von-Gruber-Preises, Herr Prof. Dr.
F. Ackermann, Stuttgart, tiber das Thema ,,Gedanken
iiber den Fortschritt der Photogrammetrie* hielt.

Die Vortrdge der 31. Photogrammetrischen Wo-
chen waren hauptsdchlich vier Themen gewidmet: der
Farbphotographie, der Aerotriangulation, den Priifver-
fahren fiir photogrammetrische Auswertegerdte und der
Orthophotographie. Weitere Einzelvortrdge galten den
Themen Kartennachfithrung, Katasterphotogrammetrie,
den neuen Zeiss-Gerdten, aeromagnetischen Aufnahmen
und der automatischen Luftbildinterpretation, Die
Deutsche Gesellschaft fiir Photogrammetrie wird ein
Sonderheft von Bildmessung und Luftbildwesen diesen
Vortragen widmen.

Wihrend der Nachmittage fanden Demonstrationen
an Zeiss-Instrumenten und Fithrungen statt, unter
anderem durch die geodétischen Institute der Universitat
Fridericiana Karlsruhe, zum Institut fiir angewandte

Digitaler, vollautomatischer, elektro- Mikroskopie, Photographie und Kinematographie der
optischer Nahbereichsentfernungsmesser  Fraunhofer Gesellschaft, zu einer Esso-GroBraffinerie,
SM 11 einem Forschungsreaktor und vor allem zu den Zeiss-

Werken nach Oberkochen.

Der Sonntag zwischen den beiden Wochen war einem gemeinsamen Ausflug an den Neckar
mit Bootsfahrt, einer Besichtigung von Heidelberg und einem Besuch des Schlosses Schwetzingen
gewidmet.

Nach dem offiziellen Schlufl der Photogrammetrischen Wochen wurde noch Gelegenheit zu
einer gemeinsamen Besichtigung der Staatlichen Kunsthalle und des Badischen Landesmuseums
geboten. Wer zwischendurch noch etwas von der spérlichen Freizeit eriibrigen konnte, niitzte
vielleicht auch die Gelegenheit, bei herrlichem Herbstwetter die der Universitdt benachbarte Bundes-
gartenschau zu besichtigen. Dieses wohlgelungene Rahmenprogramm ermoglichte es, die ,,Woch-
ner‘‘ auch in personlichen Kontakten einander nidher zu bringen, ein Beitrag zur Verstdndigung unter
den 29 in Karlsruhe vertretenen Nationen.,

Die Bilder wurden freundlicherweise von der Fa. Carl Zeiss, Oberkochen, zur Verfiigung gestellt.
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Mitteilungen

Direktor Heinrich Wild im Ruhestand

Am 29. September 1967 ist Direktor Heinrich Wild
nach zweiunddreiBigjahriger Tatigkeit bei der Firma
Kern & Co. AG in Aarau, Schweiz, in den Ruhestand
getreten. Es scheint daher angebracht, der Leistungen
dieses Mannes, der selbst viel auf geoddtischem und pho-
togrammetrischem Gebiet geschaffen hat, und nicht nur
der Sohn seines beriihmten Vaters war, in einer kurzen
Wiedergabe seiner Laufbahn und seines Lebenswerkes
zu gedenken.

Heinrich Wild jun., wie man ihn auch zur Unter-
scheidung von seinem Vater noch nannte, als er das
fiinfte Lebensjahrzehnt schon ldngst iberschritten hatte,

wurde am 3. Mirz 1901 in Arth, Kanton Schwyz, ge-
boren. Die Familie Wild (bersiedelte im Jahre 1908
nach Deutschland, wo Heinrich Wild sen. die neu ge-
griindete geoditische Abteilung bei Zeil3 in Jena liber-
nahm und dort dreizehn Jahre an der Neuentwicklung
und Modernisierung der geodéitischen Instrumente wirkte.
Heinrich Wild hat somit seine Schulzeit praktisch in
Jena verbracht und dort auch seine Reifepriifung ab-
gelegt.

Im Jahre 1921 griindete sein Vater in Heerbrugg in der Schweiz eine eigene Firma fiir Fein-
mechanik und Optik, aus der die heutige Firma Wild Heerbrugg AG. entstanden ist. Heinrich
Wild studierte zundchst an der ETH in Ziirich und trat nach seinem Studium in die Firma seines
Vaters ein, wo ihn dieser noch griindlich in die Berechnung von optischen Systemen einfiihrte.
Sein Vater verlieB Heerbrugg im Jahre 1932 und ging nach einem dreijjahrigen Aufenthalt in Ziirich
nach Baden im Aargau, um von dort aus als freier Konstrukteur zu wirken, Im Herbst 1935 nahm
er die Zusammenarbeit mit der Firma Kern auf.

In Erflllung einer von seinem Vater hiebei gestellten Bedingung trat Heinrich Wild am 1.
Dezember 1935 in die Firma Kern ein, wo ihm durch viele Jahre die Uberwachung und Verantwor-
tung fiir die sachgemédBe Ausfiihrung der Konstruktionen seines Vaters oblag. Die Kenntnisse von
Heinrich Wild in der Herstellung von Teilkreisen und der Montage von optischen Systemen kamen
der Firma Kern, die zu dieser Zeit im Serienbau von Theodoliten und in der Herstellung von Glas-
kreisen mit prédzisen Teilungen noch keine Erfahrung hatte, besonders zugute. Zur Verhinderung
von Erschiitterungen entwickelte er eine optimale Lagerung der Teilmaschinen auf speziellen Fun-
damenten und schuf damit die Voraussetzungen fir die Herstellung hochpréziser Glaskreise.

In die Zeit des zweiten Weltkrieges, in der die Firma Kern fast ausschlielich fir die Schwei-
zer Armee arbeitete, fallen die Entwicklungen des Grabenfernrohres und der Zielfernrohre mit
Gesichtsfeldern von 8000/gp und 10009/¢9. Angeregt durch das Kipptellerstativ seines Vaters kon-
struierte Heinrich Wild die Kugelgelenkstative zu den Nivellieren, denen das Zentrierstativ und das
stark vereinfachte Kugelgelenkstativ folgten. Anstelle von Holz- oder Metallbehiltern wurden
Behilter aus Kunststoff hergestellt. Zum stdndigen Bestreben der Fa. Kern, nicht nur technisch
einwandfreie, sondern auch formschéne Instrumente zu bauen, hat Heinrich Wild viel beigetragen.

Unter seiner Leitung entstanden in der Nachkriegszeit die weltbekannten Switar-Objektive
sowie die Focalpin-Feldstecher mit Innenfokussierung, Er war auch die treibende Kraft fir die
Aufnahme der Photogrammetrie in das Produktionsprogramm der Firma Kern.

Heinrich Wild kannte die Anforderungen, die die Praxis an Vermessungsinstrumente stellt,
sehr genau. In der Einfiihrung von Laboratorien mit systematischer, von der Produktion unabhén-
giger Endkontrolle sah er geeignete MaBnahmen, die Qualitét, die fiir ihn immer an der Spitze
seiner Forschungen stand, hochzuhalten. Als hervorragender Kenner der theoretischen Optik und
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des Rechnens von optischen Systemen bediente er sich schon im Jahre 1954 eines elektronischen
Rechengerites. Seine grofe Arbeitskraft stets 6konomisch einsetzend, gelangen ihm mit einem rela-
tiv kleinen Mitarbeiterstab groe und anerkannte Leistungen. Wenn er, wie sein Vater, der Zeit
oft mit seinen Ideen vorauseilte und seine Firma deshalb in manchen Dingen Pionierdienste leisten
muflte, so haben ihn die Anerkennung der Praxis und die damit verbundenen Verkaufszahlen nach-
her bestétigt.

Im April 1941 erhielt Heinrich Wild die Prokura seiner Firma; im Dezember des gleichen
Jahres wurde er zum Chef der technisch-wissenschaftlichen Abteilung ernannt. In Anerkennung
seiner besonderen Leistungen wihlte ihn der Verwaltungsrat im September 1950 in die Geschafts-
leitung.

Wenn nun Heinrich Wild, der von Fachleuten aus aller Welt sehr geschitzt wird, nach vielen"
Arbeitsjahren bei der Firma Kern einen neuen Lebensabschnitt beginnt, so wiinschen ihm Oster-
reichs Geoddten Gesundheit und Wohlergehen fiir die Zukunft und mehr Zeit fir seine Familie

und seine Hobbys. F. Hauer

Dr. Wilhelm Embacher — ord. Professor in Innsbruck

Der Bundesprisident hat mit EntschlieBung vom 25. X. 1967 den Oberassistenten Hoch-
schuldozent, tit. a. o. Hochschulprofessor Dipl.-Ing. Dr. techn. Wilhelm Embacher an der Techni-
schen Hochschule Wien zum ordentlichen Universitdtsprofessor fiir Vermessungswesen an der
Fakultét fiir Bauingenieurwesen und Architektur an der Universitdt Innsbruck ernannt.

Wir gratulieren Prof. Embacher zu dieser ehrenvollen Berufung mit den besten Wiinschen

fiir alle Zukunft, R.
Dr. Hans Georg Jerie — ord. Professor in Delft

Der Dipl-Ing., Dr. techn. Hans Georg Jerie, Hochschuldozent am Institut fiir Photogram-
metrie der Technischen Hochschule Wien, wurde mit ErlaB des Ministeriums fiir Unterricht und
Wissenschaft der Niederlande vom 2. VIIL. 1967 zum. ord. Professor fiir Photogrammetrie im
,,International Institute for Aerial Survey and Earth Sciences (ITC) in Delft ernannt, wobei er zum
Vorstand der Hauptabteilung ,,Photogrammetrie und Aerial Photography” und zum stellver-
tretenden Rektor bestellt wurde. Wir gratulieren Prof. Jerie zur ehrenden Ernennungund wiinschen
ihm viel Erfolg in seinem nun mehrigen Wirkungskreis.

3. Geoditischer Fortbildungskurs fiir Praktiker vom 9.—12. Oktober 1967 an der Technischen Hoch-
schule Graz

Der dritte, von den beiden Geodéatischen Instituten der Technischen Hochschule Graz ver-
anstaltete und von Prof. Dr. K. Rinner geleitete Fortbildungskurs war dem iiberaus aktuellen Thema
der Automation im Vermessungswesen gewidmet. In insgesamt 24 Vortrdgen kamen Theoretiker
und Praktiker der Datenverarbeitung sowie Vertreter der Erzeugerseite zu Wort, wodurch ein
guter Uberblick tiber die gegenwirtigen Moglichkeiten auf dem Gebiet der elektronischen Rech-
nung und Kartierung zustande kam.

Der Kurs wurde am 9. Oktober durch den Rektor der Technischen Hochschule Graz, Magni-
fizenz Prof. Dr.-Ing. Konrad Sattler erdfinet. Als erster Vortragender befalite sich Prof. Dr. H. Flo-
rian mit den Grundlagen der Schaltalgebra, der linearen Zahlendarstellung und zweiwertigen Logik,
sowie den Entwicklungstendenzen im Computerbau. Hierauf erlduterte Doz. Dr. P. Meissl einige
elementare Operationen des Matrizenkalkiils, mit deren Hilfe dann Prof. Dr. K. Rinner die Auf-
gaben der Ausgleichsrechnung unter besonderer Berilicksichtigung des Allgemeinfalles mit korre-
lierten BeobachtungsgroBen und deren Aufbereitung fiir die elektronische Rechnung formulierte.
Am Nachmittag besprachen vorerst Dr. R, Boxan, Fr. E. M. Stettner und Dipl.-Ing. F. Feldbacher
die am Grazer Rechenzentrum vorhandenen geoditischen Programme, danach berichtete Dr.
F. Halwax Uber Verwendungsmoglichkeiten und Programmierung der Tischcomputer P 101 und
P 203 von Olivetti und abschlieBend stellten die Firmen Diehl und IME ihre elektronischen Tisch-
rechenmaschinen vor.,
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An den Beginn des zweiten Tages war wieder ein Vortrag von Prof. Dr. H. Florian gestellt,
in dem die Grundlagen der Programmierung, ndmlich Aufstellung eines Fludiagrammes und die
Codierung desselben in Maschinensprache, symbolischer Sprache (Assembler) und problemorien-
tierter Sprache (Compiler: Cobol, Algol, Fortan, PL/I) erldutert wurden. Es folgte ein Vortrag
von Prof. Dr. H. Moritz, der in leicht faBlicher Art eine Einfithrung in die Statistik brachte, wobei
gewisse Elemente der Fehlerrechnung in einem weiteren Rahmen definiert wurden. Darauf auf-
bauend brachte dann Prof. Dr. J. Bolum (Prag) die Prinzipien statistischer Testverfahren und ihre
Anwendung auf die Beurteilung geoditischer MeBreihen. Die Vortragsreihe des Vormittags be-
schloB Hofrat Dipl.-Ing. R. Intichar mit einem Bericht iber die Entwicklung der Automation in
seinem Amte, der agrartechnischen Abteilung der Steiermérkischen Landesregierung. Der Nach-
mittag wurde von Dipl.-Ing. Gekeler mit einem Vortrag liber die Einsatzmoglichkeiten der IBM-
Rechenanlagen 1130 und 360 im Vermessungswesen und der hiefiir vorhandenen Programmbiblio-
thek eingeleitet. Hierauf wurden von Dipl.-Ing. Werkmann die verschiedenen Siemens-Systeme
(GroBanlagen der Familie 300) und schlieBlich von Dipl.-Ing. H. Ejfenberger die Kleinanlage Gam-
ma 55 von Bull General Electric mit Tastatur-Eingabe vorgestellt. Mit dem Filmvortrag ,,The
Hidden Earth‘ von Prof. Dr. W. E, Smith (USA) fand der zweite Vortragstag sein Ende.

Der 11. Oktober war dem Thema ,,Automatische Kartiergerate vorbehalten, der it einem
Vortrag von Prof. Dr. R. Albrecht Uber die Konstruktionsprinzipien solcher Gerite begonnen
wurde, bei denen je nach Genauigkeit und Preis vier Ausfilhrungsstufen zu unterscheiden sind.
Diese wurden im weiteren Verlauf in Vortrdgen iiber die den oberen drei Stufen angeh6renden
Automaten der Firmen Zuse (Graphomat Z 64), Contraves (Coragraph), AEG-Aristo (Aristomat)
und Coradi (Coradomat und Digimeter) demonstriert. Die Vortragsfolge der Vortridge ergénzten
am Vormittag noch Prof. Dr. J. Dorfwirth und Dipl.-Ing. P. Cerwenka mit einem Bericht {iber die
Automation der geodédtischen Arbeiten im StraBenbau im Hinblick auf verfligbare Programme
im Rechenzentrum Graz und am Nachmittag Dip/.-Ing. Topfer aus der Kanzlei Prof. Dr. J. Schmid,
Wien, der die Einsatzmoglichkeiten des Kleinrechners Wanderer Logatronic im Vermessungs-
wesen besprach.

Fiir den 12. Oktober waren nur am Vormittag Vortridge angesetzt. Es berichtete zuerst Dip/.-
Ing. R. P. Mark aus Jena iiber den automatischen Kartierer ,,Cartimat‘ von Jenoptik, eine duBerst
interessante und komfortable Konstruktion, und iiber die letzten Entwicklungen seiner Firma auf
dem Gebiet der Photogrammetrie. Die Firma Zeiss-Oberkochen entsandte Prof. Dr. G. Forstner,
der in einem lebhaften und launigen Vortrag iiber photogrammetrische und geodéitische Automa-
tisierungsmoglichkeiten referierte, wobei die neuesten Zeiss-Entwicklungen auf photogrammetri-
schem (Doppelprojektor, Orthoprojektor GZ I, Planimat) und vermessungstechnischem Gebiet
(Th 2—5, RTA 4, StreckenmefBgerdt SM 11) zur Sprache kamen. Als letzter dieses Tages und da-
mit des gesamten Kurses berichtete Dir. Dr. W. Loscher in einem tiefschiirfenden Vortrag tiber die
Entwicklungsgeschichte und Konstruktion des automatischen Kartiergerdtes Stereomat der Fa.
Wild, eines Gerites, mit dem Landkarten im MaBstabsbereich um 1:25.000 auf vollig automati-
schem Wege hergestellt werden konnen. Nach zusammenfassenden SchluBBbetrachtungen von Prof.
Dr. K. Rinner dankte Ingenieurkonsulent Dipl.-Ing. E. Menziger sen. im Namen des Auditoriums
fur die klaglose, von Dip/.-Ing. R. Gutmann (II. Lehrkanzel fiir Geodésie) betreute Organisation
und den interessanten Verlauf des Kurses.

Zur besonderen Gestaltung trugen ein Abendempfang beim Landeshauptmann der Steiermark
in der Grazer Burg und eine Einladung durch den Biirgermeister der Stadt Graz zu einem Mittag-
essen im SchloBbergrestaurant bei. Des weiteren fanden Fithrungen im Rechenzentrum Graz, in
der Agrartechnischen Abteilung der Landesregierung (Rechenautomat Zuse Z 25 und Auswerte-
gerdt Wild A7 mit Registriereinrichtung) und zur Satellitenbeobachtungsstation der Technischen
Hochschule Graz am Lustbiihel statt. In einer kleinen Ausstellung wurden die Klein- und Tisch-
rechner Olivetti P 101 und P 203, Wanderer Logatronic, IME 86 S und Diehl Combitron sowie das
Digimeter der Fa. Coradi gezeigt. Besonders zu erwéhnen ist, dafl die Fa. IBM ihren Computer
1130 mit Kartenleser und Schnelldrucker aufstellte, auf dem die von Dipl.-Ing. Gekeler beschrie-
benen Programme vorgefiihrt wurden.

Am Kurs nahmen 199 beamtete und freiberufliche F achkollegen aus allen Bundeslidndern teil,
die trotz der Fiille von Veranstaltungen mit bemerkenswertem Interesse an allen Vorlesungen teil-
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nahmen und dadurch abermals den Erfolg des Kurses und das allgemeine Bediirfnis nach derarti-

gen Veranstaltungen unterstrichen. Wie vor drei Jahren ist auch diesmal wieder die Herausgabe

der gesammelten Vortrdge im Rahmen der Mitteilungen der geoditischen Institute vorgesehen.
G. Brandstdtter

Literaturbericht

Zeitschriftenschau

Zusammengestellt im amtlichen Auftrag von Bibliotheksleiter Ob.-Insp. d. Verm. D. Kar! Gartner

Die hier genannten Zeitschriften liegen in der Bibliothek des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungs-
wesen, Wien I, Hofburg, auf.
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Folgende Aufgaben lassen sich damit vorziglich lésen:

einfache Nivellements mit geringen Genauigkeitsanforderungen
Aufnahme von Querprofilen

Reduktion schrdag gemessener Strecken auf die Horizontale
Bestimmung der Hohen von Bauwerken oder Bdumen
Aufsuchen von Trassen mit gegebenem Soll- oder Hochstgefille
geologische, bergmannische und sprengtechnische Messungen

Das Besondere:
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® Prozentteilung fir die Bestimmung von Bauwerks- und Baumhé&hen

@ Teilung nach der Funktion 100 (1-cos h) fir die Reduktion schridg gemes-
sener Strecken auf die Horizontale

Das Wesentliche:

Es erscheinen immer sogleich 2 Teilungen gemeinsam mit dem Bild des Zieles im
Okular, Ablesung der Neigung direkt am Objekt.
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Auswertungen

CARL ZEISS, Oberkochen/Wartt. ZEI s

Echte Universalauswertegerate erméglichen Aerotriangulationen; grof3-:
maBstébliche Kartierungen, numerische Préazisionsauswertungen und
Auswertungen terrestrischer Stereogramme. Sie erschlieBen die direkte
Auswertung von Aufnahmen eines grof3en Brennweitenbereiches,

mit stdrkeren Abweichungen von der Lotrichtung und mit sehr kleiner Basis.

Der Stereoplanigraph C 8 ist in diesem Sinne eingerichtet zur Auswertung
von Senkrechtaufnahmen mit Brennweiten zwischen 100 mm und 600 mm,
fir 50°-Schrégaufnahmen, fiir 30°-Weitwinkel-Konvergentaufnahmen,

fur Kootdinaten-Klarschrift durch Druckzahlwerk, fir Lochkarten- oder
Lochstreifenausgabe mit Ecomat, fur kontinuierliche Profilzeichnung it der
Profilsteuerungsanlage PR, fiir direkte Orthoprojektor-Ankopplung oder
Profilhdhenspeicherung, fur Aufnahmen des Bildformats 23 cm X 46 cm und
fur die Einmann-Kartierung mit Stempelkopf St 2.

Das C 8-System bleibt anpassungsfahig.
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