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Die Anwendung der Luftphotogrammetrie in der
Schweizerischen Grundbuchvermessung

Von Dipl-Ing. H. Hirry, Eidg. Vermessungsdirektor in Bern?)

1. Katastervermessungen, worunter wir die Aufnahme von Plinen und Registern
tiber das Bigentum am Boden verstehen wollen, sind wohl die umfangreichsten und
kostspieligsten Vermessungsunternehmen der Linder und Staaten. Die Werke sind
mit Erhebungen belastet, die stark in die Einzelheiten gehen, und bendtigen dem-
entsprechend ein zahlreiches, technisch gut ausgebildetes Personal und lange Aus-
fiithrungszeiten. Wir finden darum kaum einen Staat, der iiber einen vollstindigen,
den heutigen Anforderungen entsprechenden Kataster verfiigt. Diese Erfahrung
lehrt uns das Streben nach leistungsfihigeren Vermessungsmethoden, die Ver-
kiirzungen der Vermessungszeitdauer, Einsparungen an qualifiziertem Personal,
wenn moglich geringere Gestehungskosten und eine den Bodenwerten entsprechende
Kartierungsgenauigkeit bieten.

Eine solche leistungsfihigere Vermessungsmethode ist zweifellos die moderne
Luftphotogrammetrie. Diese generelle Feststellung bedarf in Threm Kreise nicht noch
einer eingehenden Begriindung. Es kann nur noch die Beantwortung der Frage
interessieren: fiir welche Katasteraufgaben und fiir welche Vermessungsgebiete
ist die Luftphotogrammetrie leistungsfahiger als eine der klassischen Vermessungs-
methoden. Es ist z. B. fiir einen Kataster zum Zwecke der Wirtschaftsplanung
(Wirtschaftskataster) oder der Grundsteuerschitzung (Stenerkataster) die Anwendung
der Luftphotogrammetrie rascher zu bejahen als fiir einen der Wahrung der Rechte
am Grundeigentum dienenden Recltskataster, denn der Privateigentiimer hat in
der Wahrung seiner Rechte engere Toleranzen fiir die Festlegung der Eigentums-
grenzen entwickelt als der Staat fiir die Grundsteuererhebung. Oder: die bessere
Leistungsfihigkeit der Luftphotogrammetrie kommt im offenen, land- oder alp-
wirtschaftlich genutzten Gebiet deutlicher zum Ausdruck als z. B. in Baugebieten.
Um das Verstindnis fiir die Anwendung der Luftphotogrammetrie in der Schweize-
rischen Grundbuchvermessung zu erleichtern, werden wir aber kurz die wesent-
lichsten Merkmale dieses Katasters festhalten und die Art der Vermessungsgebiete
kennzeichnen miissen.

2. Der rechtliche Bestand der Grundstiicke, der Rechtsschutz und Rechts-
verkehr an Grundstiicken wird nach dem schweizerischen Zivilgesetzbuch (ZGB)
durch das Grundbuch gewihrleistet. Es entstehen kein Grundeigentum und keine
Rechte am Grundeigentum ohne entsprechende Eintrige im Grundbuch. Dazu
schreibt Art. 950 des ZGB vor, daB} die Aufnahme und Beschreibung der einzelnen
Grundstiicke im Grundbuch an Hand eines Planes erfolgen miissen, der auf einer
amtlichen Vermessung beruht. Dieser Grundbuchplan und damit die Grundbuch-
verniessing dient somit der Festlegung der Eigentumsgrenzen, ihrem Schutz und
nétigenfalls ihrer Rekonstruktion und Wiederherstellung. Es handelt sich somit
um einen Reclitskataster. Die technischen Ausfiihrungsvorschriften verlangen einc

1) Vortrag, gehalten von Dipl.-Ing. Hirry iiber Einladung des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen am 12, April 1950 im Geographischen Institut der Universitit Wien.
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der Vermessung vorangehende Vermarkiig der Eigentumsgrenzen mit wetterbestin-
digen, auf unabsehbare Zeit haltenden Grenzzeichen. Neben den Eigentumsgrenzen
haben die Grundbuchpline die anderen grundstiicksbeschreibenden Gegenstinde
darzustellen, wie Gebiude, Wege, alle Kunstbauten, Gewisser, Kulturgrenzen.
Die Grundbuchpline werden je nach dem Parzellierungsgrad und der Uberbauung
in den Mapfstiben 1: 250, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000 oder 1:10.000 kartiert.
Die Genauigkeit der Vermessungsoperationen, der Kartierung und Flichenrechnung
ist abgestuft nach den Bodenwerten. Fiir Stadtgebiete mit hohen Bodenwerten
gilt die Instruktion I mit abnormal strengen Genanigkeitsanforderungen, fiir Weide-,
Wald- und Alpgebiete gilt die Instruktion III, die eine bedeutend geringere Ver-
messungsgenauigkeit und damit die Anwendung billiger Vermessungsmethoden
zuliBt. Die Instruktion II stellt normale Genauigkeitsanforderungen und gilt fiir
das wertvolle Kulturland und die darin liegenden Dérfer. Um einen Begriff iiber
die Abstufung der Vermessungsgenauigkeit zu geben, mogen die zuldssigen Feliler
der Lagebestinming der Grenzpunkte [f] und die entsprechenden zulissigen mittleren
Fehler [m] fiir die drei Instruktionszonen angegeben werden:

Instruktion Flichenanteil t "
I 0:3% 5 cm + 16 cm
II 330% 16 cm 4+ 5 cm
111 66°7% 60 cm + 20 cm

Auf der Grundlage einer fertigerstellten Triangulation 1. bis IV. Ordnung in
der Dichte von 1 bis 4 Punkten pro kn? werden folgende Detailvermessungsuethoden
angewandt:

im Instriktionsgebiet I die Prizisionspolygonometrie und Orthogonalmethode, Distanz-
messung mit abgeglichenen Latten und Stahlbindern;

im Instruktionsgebiet II die Polygonometrie und Polarkootdmatenmethode, Distanz-
messung mit optischen Doppelbildtachymetern;

im Instruktionsgebiet IIT die Fixpunktverdichtung und Detailaufnahme mit Tachy-
metertheodoliten, Bussolentheodoliten, mit dem Meftisch und eben mit der Luft-
photogrammnetrie, je nach Bodenwert und Bignung der Gebiete fiir die eine oder
andere Vermessungsmethode.

Damit die so umfassend konzipierte Grundbuchvermessung moglichst aus-
geniitzt wird, sehen die Ausfiihrungserlisse eine- Ausgestaltung vor, die das Ver-
messungswerk nicht uur fiir das Grundbuch, sondern noch fiir andere Verwendungs-
zwecke niitzlich macht. Sie soll z. B. Grundlage fiir die Erneuerung und Nach-
fiilhrung der Kartenwerke 1:25.000, 1:50.000 sein, dem Banwesen, der Land- und
Forstwirtschaft, dem Stenerwesen, der Alpstatistik, den Naturwissenschaften u. a. m.
dienen. Neben der Lagemessung wird somit auch die Héhenmessung ausgefiihrt und
die Bodengestaltung vermittels Héhenschichtlinien aufgenommen. Die Topographie
wird im MaBstab 1:5000 fiir die stirker besiedelten Gebiete und 1:10.000 fiir die
schwach besiedelten Gebiete kartiert. Diesen topographischen Plan nennen wir
Ubersichtsplan. Er entsteht durch Verkleinerung der Grundbuchpline in den Maf-
stab 1:5000 oder 1:10.000 und erginzende topographische Aufnahme mit dem
Meftisch oder eben wieder durch luftphotogrammetrische Aufuahme und Kartierung.



Im wesentlichen und umgeben von einigen nebensichlichen Plantypen
produziert die Grundbuchvermessung somit zwei Typen von Plinen:
den Grundbuchplan, der Bestandteil des Grundbuches ist und die Grundstiicks-
beschreibung tibernimmt, daneben mit der Flichenrechnung, dem Flichen- und
Eigentiimerverzeichnis noch eine Menge weiterer Auskiinfte liefert;

den Ubersichtsplan als zusammenfassenden topographischen Plan, der die Rolle einer
Grundkarte iibernommen hat und heute fiir viele Zwecke, hauptsichlich als
Werkzeug der Planung auf dem Gelinde, groBe Bedeutung erlangt hat.

Sowohl von den Grundbuch- wie von den Ubersichtsplinen werden im Hin-
blick auf ihre Beniitzung durch einen groBen Kreis von Interessenten Vervielfilti-
gimgen erstellt. Mit den Ausfithrungsvorschriften ist auch fiir die Nachfiihrung der
Originalpline und der Reproduktionsgrundlagen gesorgt.

3. In der Amvendung der Luftphotogrammetrie fiir die Erstellung der Grund-
buch- und Ubersichtspline sind wir vorsichtig vorgegangen, fast wie Felskletterer,
die den letzten Schritt sichern, bevor sie den nichsten tun. Die Entwicklung geht
auf 1926 zuriick, als Grundbuchgeometer Rudolf BoBhardt in St. Gallen den
Grundbuchplan 1:10.000 und Ubersichtsplan 1:10.000 iiber die Alp- und Wald-
gebiete der Gemeinden Bilten und Niederurnen luftphotogrammetrisch am Stereo-
planigraphen zur Zufriedenheit der arbeitvergebenden Vermessungsbehdrde kar-
tierte. Vorher, d. h. von 1922 bis 1926, wurde nur die ferrestrische Stereophoto-
grammetrie verwendet fiir die Aufnahme von Ubersichts- und Grundbuchplinen
in Berggebieten. Wir griffen somit 1926 mit der Luftphotogrammetrie dicjenige
Aufgabe an, die uns die weitesten Fehlergrenzen bot. Seither sind 24 Jahreintensiver
photogrammettischer Grundbuchverlnessung ins Land gegangen, in denen zuletzt
1 Stercoplanigraph und 7 Stercoautographen Wild, Modelle A2 und A5, be-
schiftigt waren. Die Luftphotogrammetrie ist zur normalen, dauernd angewandten
Vermessungsmethode geworden und wir beherrschen heute auch die luftphoto-
grammetrische Kartierung der Grund buchplineim MaBstab 1: 1000 im Instruktions-
gebiet IIL. In das Instruktionsgebiet II ist unsere Luftphotogrammetrie erst fiir die
Erstellung der Ubersichtspline 1:5000 und 1:10.000 und die Kartierung der
Kulturgrenzen im MaBstab 1:2000 vorgedrungen. Die strengeren Toleranzen
haben uns bisher abgehalten, die Grenzpunkte und damit die Grundbuchpline im
wertvollen Kulturland im MaBstab 1:1000 aufzunehmen. Die Entwicklung geht
aber mit der Vervollkommnung der Arbeitsverfahren und der Verbesserung der
optischen und mechanischen Ausbildung der FliegermeBkammern und Auswerte-
maschinen weiter. Es soll nun aber vorerst iiber die Durchfiihrung der photo-
grammetrischen Grundbuchvermessungen berichtet und erst nachher allgemein
iiber die Anwendung der Luftphotogrammetrie fiir die Katastervermessung ge-
sprochen werden.

4. Die luftphotogrammetrische Aufnahme der Alpen, Weiden und Steilwilder
zu Grundbuch- und Ubersichtsplinen in den Mafstiben 1: 10.000 und 1: 5000 ist aus
Verdffentlichungen so bekannt, daB8 hier nur die wesentlichsten Kennzeichen mit-
zuteilen sind.

Vor der Uberfliegung und Aufnahme der Gebiete wird die Bereinignng nnd
Vermarknng der Eigentums- 1und Hoheitsgrenzen durchgefiihrt, wobei wir in Berg-
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gebieten, soweit als die Vernunft dafiir spricht, die Grenzen in natiirlichen Linien,
wie Biche, Runsen, Grate, legen. Uber die Vermarkung wird eine Vermarkimgsskizze
auf einer VergréBerung 1:5000 oder 1:10.000 der Landeskarte gefiihrt. In der
Vermarkungsskizze werden diejenigen Marksteine und in Fels eingehauenen Mark-
kreuze, die vor der Befliegung zu signalisieren sind, besonders bezeichnet. Die
Signalisierung selbst erfolgt mit weill gestrichenen Aluminiumblechtafeln vom
Format 80/80 cnt bis 40/40 ¢, je nach zu wihlender FlughShe und Aufnahme-
kamera. Die Erfahrung hat uns gelehrt, da die Vermarkung und Signalisierung
der Grenzpunkte nicht unbedingt der photogrammetrischen Aufnahme voran-
gehen muB. Bei den groBen Vermessungsgebieten von ungefihr 10.000 Hektaren,
die als Einheiten photogrammetrisch behandelt werden, kann gelegentlich die
Fertigstellung der zeitraubenden Vermarkung aus organisatorischen Griinden nicht
abgewartet werden. In diesem Falle werden die spiter vermarkten Grenzpunkte
mit dem Bussolentheodoliten, der ja heute in ebenso leichter, kompenditser wie
leistungsfihiger Ausfilhrung vorliegt, aufgenommen. Der AnschluB an die luft-
photogrammetrische Vermessung, die ja den ganzen iibrigen Inhalt des Grund-
buch- und Ubersichtsplanes liefert, erfolgt in diesem Falle vermittelst photogran-
metrisch bestimmter Anschlufpunkte. Den Aufwendungen fiir die Messungen mit dem
Bussolentheodoliten liegen die Einsparungen an Signalisierungen und eine grgfere
Freiheit in der Organisation der Arbeiten gegeniiber, so daB erfahrungsgemifB keine
wesentlichen Mehrkosten entstehen. '

Vor der photogrammetrischen Aufnahme aus dem Vermessungsflugzeug
werden auf alle Fille die im Vermessungsgebiet liegenden Triangilationspunkte
L bis IV. Ordinng signalisiert. Die Aufnahmen selbst werden nach sorgfiltig vor-
bereiteten Flugpldnen ausgefiihrt. Die Flugpline miissen unter Beachtung der Fehler-
theorie und der erfahrungsgemiBen praktischen Leistungsfihigkeit der Methode
das Minimum von MeBbildpaaren und die Erfiillung der Genauigkeitsanforderungen
gewihrleisten.

Die in der Grundbuchvermessung verwendeten Fliegerme fkammern und die
fiir sie im Mittel gewihlten Aufnahmedispositionen gehen aus folgender Tabelle
hervor:

Kamera f Bild- Bild- Basis relative

- format  triger B:H Flughshe

Zeiss Koppel 210 mm  18/18 e Film 1:2-2 2800 1
Wild 165 mm  13/13 ¢cm  Platten  1:3 2400 m
Wild RC 7 170 mm  15/15 ¢cm Platten  1:3 2600 1
Wwild RC 5 210 mm  18/18 ¢m  Film 1:3 2600

Als Vermessungsflngzetige wurden bisher zwei einmotorige Hochdecker Messer-
schmitt BEW, M 18 ¢ und M 18 d, Baujahr 1929, bzw. 1933 verwendet. Die beiden
fiir die schweizerischen Aufgaben gut geeigneten Flugzeuge haben nun mit
schr hohen Betriebsstundenzahlen ihren Dienst getan. Wir stehen vor der An-
schaffung eines neuen Vermessungsflugzeuges und erproben gegenwirtig einen
zweimotorigen Tiefdecker Beechcraft C 45 und einen zweimotorigen Hoch- und
Schulterdecker Percival P 54.



Die Vermessungsfliige fiihrt die eidgendssische Vermessungsdirektion mit eigenem
Personal und Material aus, die Photoarbeiten werden der eidg. Landestopographie
zur Ausfiihrung ii bertragen, wihrend alle folgenden photogrammetrischen, trigono-
metrischen und topographischen Arbeiten privaten, frei erwerbenden Grundbuch-
geometern auf Grund von Werkvertrigen iibertragen werden, die fiir diese Arbeiten
ausgebildet und eingerichtet sind. Es bestehen gegenwirtig in der Schweiz 6 private
Photogrammeterbureau, die mit 1 Stereoplanigraphen, 4 Wildautographen A 2 und
3 Wildautographen A 5, zusammen mit 8 Universalautographen ausgeriistet sind.
Diese Arbeitsverteilung entspricht dem von der eidg. Vermessungsdirektion fiir die
ganze Grundbuchvermessung eingehaltenen Prinzip, alle Arbeiten und Funktionen,
die von der freien Wirtschaft oder von anderen Amtern ebensogut oder besser und
billiger ausgefiihrt werden kénnen, herauszugeben. Das eidgendssische Amt fiir die
Oberleitung und Uberwachung der Grundbuchvermessung konnte dadurch an
Zahl der Mitarbeiter und technischen Einrichtungen so klein gehalten werden,
daB man es kaum kennt und gelegentlich auch iibersieht.

Der Photogrammeter fithrt nun auf Grund der ihm iibergebenen geoditischen
Grundlagen und des erhaltenen Photomaterials die nachfolgend beschriebenen
Arbeiten aus:

a) Die Bestimmung der Einpafpunkte. Die Luftphotogrammetrie ist eine Infer-
polationsmethode. Es ist nur mathematische Theorie, daB die gegenseitige und absolute
Orientierung der MeBbilder im Stereoautographen auf Grund der Bildpunkte
dreier geoditisch bestimmter Punkte ausgefiihrt werden koénne. Die Unvoll-
kommenheiten der Optik, Mechanik, der Bildtriger, des Auges fiihren zu De-
formationen im Stereomodell, denen nicht nur mathematisch beizukommen ist,
sondern die dazu mit technisch-physikalischer Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit mit der Zeitimmer mehr verkleinert werden miissen. Die photogrammetrische
Grundbuchsvermessungspraxis, die der Luftphotogrammetrie das Maximum an
Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit abzuringen hat, zieht sich vorliufig so aus der
AfFire, daB fiir jedes Bildpaar EinpaBpunkte mindestens in den 4 Bildecken und
in den extremen Tiefen und Hohen des Modelles disponiert werden. Es werden so
fiir die vorliegende Aufgabe ca. 35 EinpaBpunkte pro km? notwendig, die, soweit
sie nicht schon mit den signalisierten trigonometrischen Punkten vorliegen, unter
den im Stereobild eindeutig definierten Gelindepunkten ausgewihlt werden. Die
Bestimmung der Koordinaten und Hohen dieser EinpaBpunkte geschieht durch
trigonometrischen Vorwirts- oder Riickwirtseinschnitt oder vermittels Richtungs-
und Distanzmessung mit Sekundentheodolit und Basislatte, je nach ortlichen
Umstinden. Die Vermessungsaufsicht schreibt nur die Genauigkeitsanforderungen
mit 30 cm maximalen Lage- und Hohenfehlern vor.

b) Die Identifizierung auf den Fliegerbildern. Jeder rationellen meBtechnischen
oder naturforschenden Ausniitzung der Fliegerbildpaare geht eine Untersuchung
am Stereoskop und die Interpretation der Bilder im Feld durch Vergleich von Natur
und Bild voraus. Im Vermessungswesen dient die Arbeit am Stereoskop der Wahl
der geeignetsten EinpaBpunkte und der Organisation der Arbeiten im Feld und am
Autographen, die Identifizierung im Feld hingegen der Auswahl der zu kartierenden
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Gegenstinde aus der Fiille der abgebildeten Sachen und der Bestimmung der Art
der abgebildeten Objekte. Mit der Identifizierungsskizze, die auf VergroBerungen
der Fliegerbilder gefiihrt wird, entsteht die mafgebliche Vorlage fiir die rationelle
Auswertung der Bildpaare am Stereoautographen. Sie wird in den Signaturen des
Planes, dem die Identifizierung dient, gekennzeichnet und ist eigentlich nichts
anderes als die liickenlose Redaktion des Planes schon vor dessen Kartierung am Stereo-
autographen. Die langjihrige Erfahrung unserer Photogrammeter lehrt, daB die
Identifizierung die wichtigste Arbeit ist; Vernachlissigungen miissen mit un-
richtigem Planinhalt und kostspicligen Erginzungsaufnahmen [Meftisch, Tachy-
meter] bezahlt werden. Selbstverstindlich werden anch die Grenzpunkte und Grenzen
der Identifizierung unterzogen, wobei diejenigen Grenzpunkte, die aus irgend
einem Grunde nicht sichtbar sind (nicht signalisiert, im Wald, im Schatten), sofort
mit dem Bussolentheodoliten auf die identifizierbaren Grenzpunkte eingemessen
werden.

¢) Nachdem die Auswerteblitter, die in der schweizerischen Grundbuch-
vermessung immer maBhaltige, beidseitig mit bestem Zeichenpapier iiberzogene
Aluminiumtafeln sind, vorbereitet vorliegen — es muBten alle EinpaBpunkte und
das Koordinatennetz unter dem Koordinatographen aufgetragen werden —, folgt
die Einpassung der Negativpaare am Stereoautographen. Es wird allgemein das vom un-
vergessenen Prof. Dr. v. Gruber im Jahre 1924 in die Praxis eingefiihrte Einpal-
verfahren in drei Stufen — gegenseitige Orientierung zur Modellherstellung, Ab-
stimmung des MaBstabes des Modelles, Drehung des Modelles in die Lotrichtung
— angewandt, wobei in jedem Photogrammeterbureau eigene Kniffe und Pfiffe
zur Verfeinerung und Abkiirzung des Verfahrens entwickelt sind. Wir lassen
selbstverstindlich jedem Auswerter seine Ansicht, sein Vorgehen sei das beste, so-
lange die in den EinpaBprotokollen ausgewiesenen EndeinpalBfehler den Genauig-
keitsanforderungen entsprechen. Die Toleranzen sind: 1/10 Millimeter fiir die Lage,
festgestellt an den auf dem Originalauswerteblatt gestochenen EinpaBpunkten,
und 1 Meter fiir die Hohen, festgestellt an den Differenzen zwischen Sollhthen
und an der Maschine abgelesenen Hohen aller EinpaBpunkte.

Es kommt gelegentlich vor, daB fiir Auswertungen im MaBstab 1:10.000 das
Prinzip der unabhingigen Bildpaare verlassen und ein Folgebildanschlyfverfaliren
angewandt wird. Es sind immer die gréBeren zusammenhingenden Waldgebiete,
indenendie trigonometrische oder polygonometrische Punktbestimmung Schwierig-
keiten bietet oder sehr kostspielig wird, die dieses photogrammetrische Mittel zur
PaBpunktverdichtung nahe legen. Solche Waldgebiete an den Hingen der Vor-
alpen und des Jura kénnen in der Regel mit relativ wenigen Auswerteliicken
kartiert werden, wenn wir sie im Vorfriihling, wenn etwas Schnee am Boden liegt
und die Laubbiume kahl sind, ein zweitesmal aus dem Vermessungsflugzeug auf-
nehmen. Die Sommeraufnahmen dienen dann der PaBpunktverdichtung, wenn
angezeigt mit FolgebildanschluB, und der Kartierung der offenen Gebiete, die
Winteraufnahmen der Kartierung der bewaldeten Gebiete. Nehmen wir, der Praxis
entsprechend, die Kosten der Auswertearbeit am Autographen mit Fr. 2.— pro
Hektar an, die Kosten der MeBtischaufnahme it Wildern mit Fr. 12.— pro Hektar,
dann wird der wirtschaftliche Vorteil solchen Vorgehens augenfillig.
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d) Zur eigentlichen Auswertearbeit am Stereoantographen sind nach den bis-
herigen Ausfiihrungen nicht mehr viele Worte zu verlieren. Es wird treu nach den

Angaben der Identifizierungskrokis kartiert, wobei auf dem Zeichentisch des Stereo-
autographen der Originaliibersichtsplan in Bleistiftzeichnung entsteht. Aus-
wertungsliicken werden auf einer Deckpause, der Liickenpause, bezeichnet. Sie
betreffen meist dicht bestockte Waldflichen oder einzelne Gegenstinde, die im
Identifizierungskrokiwohl bezeichnet sind, im Stereobild aber nicht oder zuwenig
deutlich gesehen werden. Die genannten Liickenpausen sind sehr niitzlich, denn sie
gestatten die Organisation der rationellsten Erginzungsaufnahme mit dem MeB-
tisch. Bei der Nachreambulierung — wir haben diese Bezeichnung von unseren
osterreichischen Lehrmeistern in der terrestrischen Stereophotogrammetrie gelernt
— werden nimlich die Gebiete, die liickenlos kartiert sind, nicht mehr aufgesucht.
Die Auswertungsdeckpause fiihrt somit den Topographen an die wenigen Orte,
wo er noch etwas zu tun hat. Bei der Auswertung werden um die Auswertungs-
liicken herum eine Anzahl eindeutig erkennbare Geldndepunkte anf den Plan ge-
stochen und kotiert, damit der Topograph auf keine zeitraubenden Schwierigkeiten
fiir den Anschluf seiner Fiillaufuahmen triftt.

Von den Grenzpunkten werden bei der Auswertung die Koordinaten ermittelt.
In den Alp- und Waldgebieten mit photogrammetrisch in den MaBstiben 1: 5000
oder 1:10.000 erstellten Grundbuchplinen sind die Grenzpunktkoordinaten fiir den
spiteren AnschluB von Nachfithrungsvermessungen mit dem Tachymetertheodo-
liten sehr niitzlich. Die Koordinatenermittlung erfolgt entweder durch Abgreifen
auf dem Auswertungsblatt oder durch rechnerische Transformation der Maschi-
nenkoordinaten der Grenzpunkte in Landesvermessungskoordinaten. Die Verifi-
kation von Grenzpunktkoordinaten bestitigt immer wieder die eigentlich iiber-
raschende Tatsache, daB bei sorgfiltiger Arbeit die mittleren Fehler der graphisch
ermittelten Koordinaten nur 10 bis 20% gréBer sind als die mittleren Fehler der
rechnerisch ermittelten. Dabei kostet die recluierische Ermittlung mindestens zehn-
mal mehr als die graphische.

e) Die nun folgende Ergdnzungsaufialme iiber die Auswertungsliicken wird fast
ausschlieBlich mit dem Meftisch besorgt.

In der Schweiz wird fiir die topographischen Aufnabmen der MeBtisch und
die Kippregel dem Tachymetertheodoliten vorgezogen, da er eine naturtreue Dar-
stellung auf dem Plan angesichts des Gelindes besser erreichen 14Bt.

f) Beider Ausarbeitung des Originaliibersichtsplanes wird stetig die Planzeichnung
mit der Identifizierung auf der Fliegerbildvergrofierung verglichen, um so die Zu-
verlissigkeit des Planinhaltes zu gewihrleisten.

g) Die Erstellung der Grundbuchpline 1: 10.000 und 1: 500 erfolgt nun auf
Grund der vorliegenden Originaliibersichtspline. Nach einer vorbereiteten Blatt-
einteilung wird der Ubersichtsplaninhalt photomechanisch zusammengesetzt und

als Blaudruck auf Aluminiumtafeln 70/100 e iibertragen. An die Zusammensetzung
wird dabei die hohe Anforderung gestellt, da} das Koordinatennetz durchgehend

auf 01 mm genaustimmt. Der so entstandene Blaudruck wird nun in den Koordinato-
graphen eingepaBt, mit dem nun das Koordinatennetz und alle koordinatenmiBig
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bekannten Fixpunkte und Grenzpunkte neu aufgetragen und gestochen werden.
Die Ausarbeitung des Originalgrundbuchplanes erfolgt nach den Zeichnungs-
normen fiir Grundbuchpline, wobei fiir das Netz, die Fix- und Grenzpunkte der
Auftrag mit dem Koordinatographen, fiir den ganzen iibrigen Planinhalt der Blau-
druck maBgebend ist. Wir erhalten so einen Originalgrundbuchplan, fiir den be-
sonders hinsichtlich seiner grundbuchrechtlich wichtigsten Angaben, der Eigen-
tumsgrenzen, alles fiir eine treue und vermessungstechnisch genaue Wiedergabe
des tatsichlichen Zustandes vorgekehrt ist. Der Plan ist maBhaltig und erginzt
mit dem Verzeichnis der Grenzpunktkoordinaten, so daB auch wichtige Voraus-
setzungen fiir eine einwandfreie Flichenrechnung und Nachfiihrung erfiillt sind.

l) Die Flichenrechmng, Erstellung der Register und Tabellen, auch die Verviel-
Sfaltigung der Grundbuch- und Ubersichtspline, die Priifung der Operate und ihre recht-
liche Anerkennung, sind nicht in direktem Zusammenhang mit der Photogrammetrie
und koénnen hier unerdrtert bleiben.

5. Nachdem gute Erfahrungen den technischen und wirtschaftlichen Erfolg
der Luftphotogrammetrie fiir die Vermessung der Alp-, Bergwald- und Weide-
gebiete bekriftigt hatten, wandten wir uns der Hiigelzoune zu, soweit Hofsiedelung
und arrondiertes Grundeigentum vorherrscht. Als MaBstab des Grundbuchplanes
wird hier meist 1:2000 gewihlt. Die Aufnahme der Grenzpunkte und Grenzen
nach der Polarkoordinatenmethode mit optischer Distanzmessung verlangt hier
nur ein weitmaschiges Polygonnetz. Aber die Aufunalime der unvermarkten Wege, der
Biche, Kulturgrenzen und zerstreuten Gebdude wiirde nach einer Verdichtung des
Polygonnetzes und einem Aufwand an MeBarbeit mit dem Reduktionstachymeter-
theodoliten rufen, der nicht mehr im annehmbaren Verhiltnis zur verminderten
Wichtigkeit dieser doch nicht genau definierbaren Gelindelinien ist. Da diese Ge-
biete in der Regel auch der luftphotogrammetrischen Erstellung des Ubersichts-
planes giinstig sind, lag der Gedanke nahe, auch die Wege, Biche, Kulturgrenzen
und isoliert liegenden Gebiude photogrammetrisch in die Grundbuchpline 1: 2000
zu kartieren. In den Hiigelgebieten miissen wir im Mittel mit 02 km Bichen,
Wegen und Kulturgrenzen pro Hektar rechnen. Die tachymetrische Aufnahme
kostet ca. 50 Franken pro Kilometer. Mit ihrem Wegfalle, bzw. Ersatz durch die
photogrammetrische Kartierung werden 10 Franken pro Hektar erspart, ein Be-
trag, der uns die ganze photogrammetrische Aufnahme des Ubersichtsplanes
1:10.000 und die photogrammetrische Kartierung 1:2000 der Kulturgrenzen,
Wege und Biche bezahlt. Diese hier vereinfacht und roh wiedergegebene Rechnung
ist durch eine breite Praxis bestitigt. Es wird so vorgegangen, daB am Stereo-
autographen zuerst der Ubersichtsplan 1:10.000 oder 1: 5000 in der beschriebenen
Weise kartiert, hernach der AuswertemaBstab auf 1:2000 umgestellt und eine
Verfeinerung der Bildorientierung vorgenommen wird, worauf die Kartierung
der genannten grundstiicksbeschreibenden Elemente in den Grundbuchplan 1: 2000

vor sich gehen kann.
(SchluB folgt.)
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Nach diesem Verfahren sind jetzt keineswegs die im Sinne der Triangulierung
zusammengehorigen Punkte des Geoids und der Referenzfliche einander zu-
geordnet, sondern man findet die Abweichungen des Geoids vom Ellipsoid aus den
Differenzen (z — 2'), also aus Punkten, die in der Richtung der z-Achse des will-
kiirlichen Koordinatensystems iibereinanderliegen. Der numerischen Rechnung
liegt die Meridiankette Hoher Schneeberg—Kremsmiinster—Pola zugrunde. Prey
beniitzt zuerst das B ess elsche Ellipsoid und berechnet aus den z-Differenzen
die Verbesserungen von a und e? unter gleichzeitiger Zulassung einer Lotstérung
im Ausgangspunkt. Die Ubereinstimmung des so gewonnenen bestanschlieBenden
Ellipsoids mit dem EBrgebnis von Schumann-Hopfner?) darf bei der
Unsicherheit, die dieser Alpeniiberquerung anhaftet, als ausreichend bezeichnet
werden.

Prevy schlieBt noch einige Bemerkungen iiber den Netzausgleich im all-
gemeinen an, die von der Tatsache der Abinderung der Stationsausgleiche durch
den Netzausgleich ausgehen, im iibrigen aber sehr wohl anfechtbar sind. Sie sind
in einem kurzen Aufsatz: ,Die Bestimmungen von Lotabweichungen ohne Netz-
ausgleich® im 36. Jahrgang, Seite 23/24, dieser Zeitschrift wiederholt, worauf hier

verwiesen werden darf.

Die Anwendung der Luftphotogrammetrie in der
Schweizerischen Grundbuchvermessung

Von Dipl-Ing. H. Hirry, Eidg. Vermessungsdirektor in Bern
(SchluB)

6. Der weitere Schritt lag in der Richtung der Iuftphotogrammetrischen Auf-
nahme von Katasterplinen in den Mafstiben 1: 2000 1nd 1: 1000. Das Bodenver-
besserungswesen bot uns eine ausgedehnte Gelegenheit zu solchen Arbeiten, ohne
daB wir unseren Rechtskataster mit Versuchen, die vielleicht am Anfang gewagt
erscheinen mochten, damit belasten muBten. Ende der DreiBiger jahre, als ein neuer
Weltkrieg in sicherer Aussicht stand, wurden in der Schweiz ausgedehnte Giiter-
zusammenlegungs- und Entwisserungsarbeiten in Angriff genommen, um damit
den notwendigen landwirtschaftlichen Mehranbau wirksam zu férdern. Dort, wo
keine alten Katasterpline vorlagen, mufite dringend der bestehende Besitzstand
aufgenommen, muBten Katasterpline, Flichen- und Eigentiimerverzeichnisse zur
Sicherung der Rechte der Grundeigentiimer und als Unterlagen fiir die Durch-
fiihrung der Giiterzusammenlegungen erstellt werden. Aus den Erfahrungen der
photogrammetrischen Grundbuchvermessungen heraus durfte als raschestes und
billigstes Vermessungsverfahren die Luftphotogrammetrie empfohlen werden.
Aus photogrammetrischen Versuchsvermessungen fiir Pline 1: 1000 in den beiden
Tessinergemeinden Campello und Calpiogna wuBten wir seit 1936, wie vorzu-
gehen war. Seither sind in 34 Unternehmen iiber eine Gesamtfliche von 15.800 /ia

)y Schumann-Hopfner, Der Meridianbogen Groflenhain—Kremsmiinster—Pola,
Astr.-geod. Arbeiten Osterreichs, Neue Folge, Bd. 1, 1922.
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Katasterpline in den MaBstiben 1:2000 und vorwiegend 1:1000 luftphotogram-
metrisch erstellt worden. Darunter sind Hiigel- und Juragebiete mit 2 bis 4 Parzellen
pro Hektar bis Steilhanggebiete in unseren stark parzellierten Alpentilern mit 15
bis 25 Parzellen, in extremen Fillen sogar bis 40 Parzellen pro Hektar. Das groBte
Unternelunen iiber 10 Gemeinden des Bleniotales umfaBt 2200 /ie und 88 0CO Par-
zellen. Die unglaubliche Parzellierung ist mit der mittleren Zahl von 40 Parzellen
pro Hektar oder der mittleren ParzellengréBe von 250 m? gekennzeichnet. Es wire
reizvoll, Binzelheiten iiber die katastrophale Zersplitterung des Grundeigentums in
unseren Siidtilern zu erzihlen. Wir miissen uns aber wieder der photogrammetri-
schen Katastervermessung stark parzellierter Giiterzusammenlegungsgebiete und
den dabei gewonnenen Erfahrungen zuwenden.

a) Die Signalisiernng der Grenzpunkte vor dem Aufnahmeflug war anfinglich
ein stark umstrittenes Problem. Die Signalisierung verteuert die Arbeiten, kompli-
ziert die Organisation und auferlegt den Aufnahmefliigen einen zeitlichen Zwang,
der in Schlechtwetterperioden allerhand Nachteile und Schiden im Gefolge hat.
Dem stehen die Vorteile der sicheren Identifizierbarkeit und genaueren Kartierung
der Grenzpunkte und ihre raschere Kartierung gegeniiber. Bei einer Flughthe
von 1000 bis 1300 # iiber Grund und einem KartierungsmaBstab 1: 1000 wird fiir
signalisierte Grenzpunkte ein mittlerer Kartierungsfehler erhalten von + 17 cm?);
bei der Kartierung unsignalisierter Grenzpunkte ist die festgestellte mittlere Quer-
abweichung der kartierten Grenzlinien von den Soll-Linien + 45 ¢m 3). Der letzt-
genannte Wert wiirde in stark parzellierten Gebieten, wo die Grenzpunkte nahe
beieinander liegen, zu groBe Relativfehler in den Grenzdistanzen ergeben. Hier
miissen somit die verpflockten Grenzpunkte signalisiert werden.

In Gebieten mit groBen Parzellen mag, wenn im iibrigen der Zweck der
Vermessung die genannte Unsicherheit in der Kartierung der Grenzen zuliflt, die
Signalisierung der Grenzpunkte unterbleiben. Aus Frankreich, wo ausgedehnte
Entzerrungen fiir den Steuerkataster ausgefihrt und die Grenzpunkte nicht
signalisiert werden, meldet man uns bedeutend kleinere Lagefchler der photo-
grammetrisch bestimmten Grenzpunkte [+ 0,25 ] 4). Das Resultat solcher Priifun-
gen ist natiirlich stark-davon abhingig, ob nur scharf abgebildete Grundstiicksecken
in die Untersuchung einbezogen oder irgendwelche Grenzpunkte gepriift werden.

Fiir die Signalisierung der Grenzpunkte werden Kartontifelchen von20/20 cm
GrdBe verwendet, die unmittelbar auf die Grenzpunktpflscke aufgenagelt werden
Sie haben den Vorteil, daB sie billig sind, leicht transportierbar, und daB man sie
nach dem Flug im Gelinde lassen kann als Wegweiser fiir die spiter folgende
Identifizierung. Um die Signalisierung rasch und billig durchzufiihren, werden im
Tessin hiefiir die Grundeigentiimer eingesetzt. Die Instruktion der Grundeigen-
tiimer und die Leitung und Beaufsichtigung der Arbeiten verlangt viel organisatori-
sches Geschick. Um die 88.000 Parzellen beim Operat Bleniotal wurden ca. 250.000

%) Art. Pastorelli: Photogrammetrie und groBmaBstibliche Katasterpline. Lugano,
beim Verfasser.

3 Rud. B o B h ar dt: Beitrag zur Auwendung der Stereophotogrammetrie bei Aufinahmen
des alten Bestandes von Giiterzusammenlegungen. Schweiz. Zeitschrift fiir Vermessungswesen
und Kulturtechnik. 1949/p. 301.

9 M.H er bin: Cadastre et photo aérienne. Journal des géometres experts, 1949, pag. 229.
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Punkte innerhalb drei Wochen signalisiert. Bei anderen Unternehmen in den
Kantonen Graubiinden und Aargau wurde dic Schuljugend mit Erfolg fiir die
Signalisierung eingesetzt, bei kleineren Unternehmen bezahlte Gehilfen. Selbst-
verstindlich werden auch die im Vermessungsgebiet vorliegenden Triangnlations-
punkte, die als BinpaBpunkte beniitzt werden, signalisiert, diese mit weiBen Tafeln
40/40 cimn.

b) Die Aufualiefliige erfordern groBes Kénnen vom Piloten und Aufnahme-
techniker. Bei den niederen Flughthen von 1000 bis 1300 m iiber Boden ist eine
aufmerksame Bodenkontrolle notwendig. Hochdecker mit guter Bodensicht fiir
Piloten und Beobachter sind fiir diese Aufgaben den Tiefdeckern vorzuziehen,
wenn nicht ein dritter Mann als Navigator in einer Vollsicht-Kanzel des Flugzeuges
mitgegeben werden kann.

¢) Auch fiir die Kartierung von Katasterplinen im MabBstab 1: 1000 ist die
Identi fizierung eine der wichtigsten, fiir den wirtschaftlichen Erfolg bedeutungs-
vollsten Arbeiten. Entscheidend fiir die Giite der gesamten Planerstellung ist die
Zuverlissigkeit der Identifizierung der Grenzen. Die FliegerbildvergroBerungen
fiir die Identifizierung werden am besten in den MaBstab 1:1200 bis 1:1500
gebracht, je nach Parzellierung. Wurden die Grenzpunkte signalisiert, geht die
Identifizierung, die hier im wesentlichen im richtigen Verbinden der weiBen Punkte
besteht, viel rascher vorwirts. Wenn keine Grenzpunktsignale vorliegen, miissen
ortskundige Personen oder die Grundeigentiimer mit Auskiinften beistehen, miissen
schlecht sichtbare Grenzen eingemessen werden. Auf alle Fille werden im Hinblick
auf die Flichenrechnung beim Identifizieren die Kopfinafie, bzw. Breiten langer,
schmaler Parzellen gemessen. Nach unserer bisherigen Erfahrung sind von den
signalisierten Grenzpunkten 0'5 bis 1% auf den Bildern nicht sichtbar. (Wald,
Biume, Schatten.) Diese Grenzpunkte werden beim Identifizieren sofort einge-
messen, sei es durch Distanzschnitte, in umfangreicheren Fillen mit dem Bussolen-
theodoliten oder mit dem MeBtisch. AuBer den Grenzen sind auch alle iibrigen
Gegenstinde dcs Planinhaltes zu identifizieren und in den Plansignaturen dar-
zustellen. Die Arbeitsleistung ist 3 bis 20 ha pro Tag, je nach Parzellierung, Gelinde-
neigung und Dichte der Bauten und Vegetation.

Fiir Katasterpline, die als Aufnahme des alten Besitzstandes der Giiter-
zusammenlegung zu dienen haben, wird vorteilhafterweise auch die Bonitiernng,
d. h. die Festlegung der Grenzen zwischen den Bodenwertklassen, auf den Identi-
fizierungskrokis vorgenommen®). Die Luftbilder sind reich an Einzelheiten, welche
das Eintragen der Bonititsgrenzen erleichtern. Dazu fordert das Luftbild zu
Schliissen heraus auf die Bodenbeschaffenheit, z. B. auf das Vorhandensein von
Kiesbinken, nassen Stellen, alten Drainagen. Bekanntlich zeigen uns Flugauf-
nahmen Zusammenhinge, die wir aus der Froschperspektive nie iiberblicken.
Unterschiede im Untergrund entwickelt das Pflanzenkleid zu leichten Unter-
schieden in der Pflanzenfarbe, die wir aus der Nihe nicht sehen, die aber das Luft-
bild als deutliche Zeichnung zeigt. Die Kunst der Bildinterpretation in der Hand
des Boniteurs ist erst am Anfang der Entwicklung, hat aber bei den bisherigen

% R. BoBhardt: Beitrag zur Anwendung der Photogrammetrie. Schweiz. Zeitschrift
fiir Vermessungswesen und Kulturtechnik, 1949/298.
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Arbeiten schon wertvolle Friichte gebracht. Bezeichnend ist auch die Erfahrung,
daB bei der Planauflage die Grundeigentiimer ihre Anliegen nie an den Signaturen-
plinen, sondern immer an den FliegerbildervergréBerungen zeigen, weil ihnen eben
die Flugbilder bessere Orientierungs- und Vergleichsmoglichkeiten bieten.

Die Ausniitzung der Identifizierungskrokis fiir die Bonitierung macht uns
auBlerdem freier in der Arbeitsorganisation, denn wir brauchen die Planerstellung
nicht mehr abzuwarten, sondern kénnen mit der Bonitierung sofort beginnen,
sobald eine Anzahl identifizierbarer Krokis vorliegt. Unmittelbar nach Durch-
fiihrung des Bildfluges kann sowohl mit der Identifizicrung wie auch mit der Boni-
ticrung begonnen werden. Mit dieser Vorverlegung der zeitraubenden Wert-
klassenschitzung wird ganz wesentlich Zeit gewonnen.

d) Fiir die Bestimmmng der Einpafipunkte wurden bei den bisherigen Arbeiten
verschiedene Wege beschritten: die photogrammetrische Bestimmung aus Hoch-
aufnahmen, die Bestimmung nach Polarkoordinaten von Triangulationspunkten
aus unter Verwendung des Sekundentheodoliten und der Invarbasislatte, endlich
die polygonometrische Bestimmung. Bei einer Flughthe von 1100 m (Auswertung
1:1000) werden ca. 10 PaBpunkte pro km?, bei 1400 m Flughshe (1:2000) ca.
6 PaBpunkte pro km? bendtigt. Bei dieser groBen Zahl von EinpaBpunkten fillt
der Preis einer PaBpunktbestimmung ins Gewicht. Da wir bei den meisten Unter-
nehmen parallel neben dem Katasterplan 1: 1000 auch den Ubersichtsplan 1: 10.000
erstellen und hiefiir ohnehin Aufnalhunen aus 2400 m relativer Flughdhe auszuwerten
hitten, kam die lufiphotogrammetrische Bestimmng der Einpafpunkte besonders billig
zu stehen.

Unter diesen giinstigen Umstinden ist die photogrammetrische Bestimmung
10- bis 20mal billiger als eine terrestrische Einmessung und die Koordinaten- und
Hohenrechnung. Allerdings muB bei den aus Hochaufnahmen bestimmten EinpaB-
punkten mit mittleren Lagefehlern von 4 45 ¢ und mittleren Hhenfehlern von
+ 75 e gerechnet werden. Diese Ungenanigkeit der Einpafipunkte gibt zu Modell-
deformationen bei der Binpassung der Tiefaufnahmepaare AnlaB, die u. E. nur fiir
Giiterzusammenlegungspline, nicht aber fiir endgiiltige Grundbuchpline zulissig
sind. In der Weiterverwendung der Pline 1: 1000 und 1: 2000 fiir Giiterzusammen-
legungen zihlen ja nicht die absoluten Lagefehler, sondern die Relativfehler
zwischen benachbarten Grenzpunkten und die Flicheninhalte der Parzellen, die
von den Modelldeformationen praktisch nicht beeinfluBt werden. Dazu kommt
das Element der Bodenwertschitzung, dem wesentlich gréBere Ungenauigkeiten an-
haften als dieser Art luftphotogrammetrischer Vermessung. Fiir endgiiltige Kataster-
vermessungen iiber vermarkte Grundstiicke muf} selbstverstindlich die teurere
terrestrische PaBpunktbestimmung empfohlen werden, die mittlere Lage- und
Hohenfehler von der GréBenordnung + 10 cn erreichen liBt.

e) Die Einpassung der Bildpaare am Stereoantographen bendtigt fiir die Kar-
tierung im MaBstab 1: 1000 aus Tiefaufnahmen bedeutend mehr Zeit als die Ein-
passung von Hochaufnahmepaaren. Die Luftphotogrammetrie wird eben bei
Katastervermessungen bis an die duBerste Grenze ihrer Genauigkeitsleistung geniitzt.
Nach unseren Erfahrungen ist bei gleichbleibend intensiver Ausniitzung der
Leistungsfihigkeit die bendtigte EinpaBzeit umgekehrt proportional der wirt-
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schaftlichsten Flughthe: beispielsweise fiir 2100 m Flughthe iiber Grund im Mittel
2 Stunden, fiir 1200 m Flughshe 3% Stunden.

f) Fiir die Kartierung der Kataster plédne 1: 1000 und 1 : 2000 fiir Giiterzusammen-
legungen wird Zeichenpapier mit Aluminiumeinlage beniitzt. Die Original-Bleistift-
zeichnung wird nicht in Tusche ausgezogen, sondern auf méglichst maBhaltige
Paushaut gezeichnet, da fiir die Weiterverarbeitung der Zusammenlegung Plan-
kopien bendtigt werden. Bei der Auswertung wird selbstverstindlich streng nach
den Vorschriften des Identifizierungskrokis gehandelt. Wenn die Bonitierung auf den
Identifizierungskrokis vorliegt, werden bei dieser Gelegenheit auch die Boni-
tierungslinien kartiert, ferner die Hohenkurven, wenn der Werkvertrag ihre
Kartierung vorsieht. Die Praxis zeigt, dal mit der Brfassung aller Elemente des
Planinhaltes bei der Identifizierung eine konzentrierte, rationelle Auswertung er-
moglicht wird. Wenn doch schon die Luftphotogrammetrie in Gang gesetzt wird,
muB man auch dafiir sorgen, daB aus den Luftbildpaaren alles ausgewertet wird,
was sie zu geben vermdgen. Zur Luftphotogrammetrie muBl man entweder ja oder
ncin sagen. Ein halbes Ja wiirde zu einer unwirtschaftlichen Arbeitsweise fiihren.
Der Kern der rationellsten Photogrammetrieliegt in der Vollkomnnenheit der Identifizierung.

ErfahrungsgemiB sind nun nach der Kartierung am Stereoautographen
keine Feldarbeiten mehr notig, denn wir haben ja die im Fliegerbild nicht sichtbaren
Grenzen und Grenzpunkte schon bei der Identifizierung eingemessen. Diese Ein-
messungen werden nun noch auf den Katasterplan iibertragen, nachdem der Plan
den Autographen verlassen hat.

g) Uber die Flichenrechnnng und alle fiir die Bereitstellung der Unterlagen
fiir die Giiterzusammenlegung noch notwendigen Arbeiten kann hier geschwiegen
werden, denn sie sind nicht in direktem Zusammenhang mit der Photogrammetrie.
Es sei nur noch beigefiigt, dal bei der Projektierung des Wegnetzes und der Neu-
zuteilung die unter dem Stereoskop betrachteten Fliegerbilder wertvolle Hilfe sind.
‘Man darf ganz allgiiltig feststellen, daB die Luftphotogrammetrie durch das
Nebeneinander von Plan oder Karte und Luftbild in der Lage ist, der Wirtschaft,
Technik und Wissenschaft neue und wichtige Dienste zu leisten, denn was die eine
Gelindedarstellung nicht bieten kann, bietet die andere.

Die Priifung der bisher photogrammetrisch erstellten Katasterpline 1: 1000
vermittels unabhingiger Grenzpunktaufnahmen mit dem Reduktionstachymeter
BoBhardt-Zeifl ergab im Mittel folgende Ergebnisse: .

Mittlerer Lagefehler der photogrammetrisch kartierten Grenzpunkte

bei nicht signalisierten Grenzen . . . .. 45 an
bei signalisierten Grenzpunkten aber nur photogmnnnetusch

bestimmten EinpaBpunkten . . . . . . . +30 cm
bei signalisierten Grenzpunkten und tugonometusch odel poly-

gonometrisch bestimmten EinpaBpunkten . . . . . . . . . £17 em
in Gelinde iiber 40% Neigung . . . . . . . . . . . . . . . 430 cn

Dabei wurden durch die Anwendung der Luftphotogrammetrie folgende
Vorteile erreicht:
Verminderung der Kosten gegeniiber der fiir solche Aufgaben bisher iiblichen
MeBtischaufnahme je nach Verhiltnissen 25—50 %;
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Zeitgewinn in der Bereitstellung der Unterlagen fiir die Giiterzusammen-
legung, je nach GréBe des Unternehmens, ein bis zwei Jahre;

Vermeidung grober Fehler, die in MeBtischaufnahmen ziemlich hiufig fest-
zustellen sind (Distanzablesung!).

7. Nach diesen auf breiter Basis in Katasteraufnahmen fiir Giiterzusammen-
legungen gewonnenen Erfahrungen durften wir an eine photogratumetrische Grind-
buchvermessung fiir Grundbuchpléne im Mafstab 1: 1000 im Instruktionsgebiet III
gehen. Wir haben hiefiir eine Berggemeinde im Kanton Tessin ausgewihlt. Die
Arbeitist gegenwirtig in Ausfithrung nach folgendem Programm: Vermarkung der
Grenzpunkte mit Marksteinen und Grenzkreuzen; Signalisierung der Steine und
Kreuze mit weiler Farbe und Kartontifelchen 20/20 cm; Flugaufnahme aus 1200 i
{iber Grund im Vorfrithling im Zustand unbelaubter Biume; Identifizierung der
FliegerbildvergréBerungen vom BildmaBstab ca. 1: 1500 und Erheben von Kontroll-
maBen (StraBen- und Grundstiickbreiten); Bestimmung aller bendtigten BinpaB-
punkte, ausgehend von der Triangulation IV. Ordnung, mit Invarbasislatte und
Sekundentheodolit; Kartierung am Stereoautographen auf den in der Grundbuch-
vermessung vorgeschriebenen Aluminiumtafeln 70/100 cm; Koordinatenbestim-
mung am Autographen einer Auswahl von Grenzpunkten, die zusammen mit den
terrestrisch bestimmten EinpaBpunkten und den Triangulationspunkten das Fix-
punktnetz fiir den AnschluB der Nachfiihrungsmessungen in der kommenden,
langen Nachfiihrungsperiode bilden (2 Punkte pro ha); Ausziehen der Original-
pline nach den geltenden Zeichnungsvorlagen; Flichenrechnung; Register und
Tabellen; Verifikation; Planauflage; Planvervielfiltigung; Anerkennung des
Operates. Die Arbeit wurde zu einem Preise an einen Photogrammeter und Grund-
buchgeometer vergeben, der um 24 % tiefer ist als die nach gleichen Normen be-
rechneten Kosten einer polygonometrischen Vermessungnach der Polarkoordinaten-
methode. Wir rechnen gegeniiber der entsprechenden Polarkoordinatenvermessung
mit der halben Ausfiihrungszeit und mit einem mittleren Lagefehler der photo-
grammetrisch kartierten Fixpunkte von + 12 cm der kartierten Grenzpunkte von
+ 17 em.

8. Aus den Erfahrungen heraus, die uns bisher die Anwendung der Luft-
photogrammetrie in der schweizerischen Grundbuchvermessung geboten hat, wird
man immer wieder auf die Frage gelenkt, wie weit die Photogramunetrie fiir Kataster-
vermessungen eingesetzt werden darf. Man wird sich dabei den grundsitzlichen
Unterschied vergegenwirtigen wollen, der zwischen den klassischen, bisher fiir
Katastervermessungen mit Erfolg angewandten Verfahren und der Stereophoto-
grammetrie aus Luftbildern besteht. Bei der Detailaufnahme eines Planes 1: 1000
nach Orthogonal- oder Polarkoordinaten wird als Rahmen der ganzen Aufnahme
eine polygonometrische Verdichtung des Fixpunktnetzes bis auf ca. 2 Punkte pro ha
oder 200 Punkte pro km? vorgenommen. Auf dieses Netz werden die Grenzpunkte
nur noch vermittels kurzer Distanzen eingemessen, bei der Orthogonalmethode
im Umbkreis von vielleicht 50 Metern, bei der Polarkoordinatenmethode von 150 .
Bs handelt sich somit um MeBarbeit vom GroBen ins Kleine in relativ kleinen
Schritten mit guter Verteilung und Ausgleiching der Meffeller. Bei der Luftphoto-
grammetrie wird durch die Bestimmung der EinpaBpunkte die terrestrische Fix-
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punktverdichtung nur auf ca. 0-1 Punkte pro /1a oder 10 Punkte pro km? getrieben.
Auf dieses weitmaschigere Netz werden die Detailpunkte mit Hilfe zweier photo-
graphischer Strahlenbiindel vorwirts eingeschnitten, wobei das Prinzip der Arbeit
vom GroBen ins Kleine mit Verteilung und Ausgleichung der Fehler nicht mehr
spielt. Bs resultieren daraus die bekannten gréBeren absoluten Lagefehler der photo-
grammetrisch bestimmten Grenzpunkte, die zwischen nahe benachbarten Grenz-
punkten zu Relativfehlern fiihren, die bedeutend gréBer sind als die aus der terrestri-
schen Distanzmessung bekannten Werte. Mit der VergroBerung der Grenzabstinde
wird dieser Relativfehler kleiner und nihert sich demjenigen, der uns aus der
Tachymetrie geliufig ist. Die Pliotogrammetrie ist somit fiir grofparzellierte Gebiete
geeignet und fiir Zonen, wo bisher die Genanigkeit einer tachymetrischen Anfualine
der Bodenrente angemessen schien. Bei ihrer Anwendung sind die Distanzen nahe
benachbarter Grenzpunkte (StraBenbreiten, schmale Grundstiickseiten) nach-
zumessen.

Diese Ausscheidung gilt natiirlich nur, wenn vermarkte Grenzpukte voraus-
gesetzt werden, wie dies beim Rechtskataster in der Regel der Fall ist. Werden die
Grundstiicksgrenzen nicht vermarkt, sondern nur durch Griben, Furchen oder Gras-
kimme gekennzeichnet, wie dies oft in Gebieten der Wirtschafts- und Steuer-
kataster anzutreffen ist, dann darf die Luftphotogrammetrie olne Bedenker empfohlen
werden, denn die Genauigkeit der photogrammetrischen Grenzbestimmung ist von
gleicher GréBenordnung wie die Genauigkeit der Grenzdefinition.

Fiir die Diskussion solcher Fragen diirfen heute folgende in der Praxis der
Luftphotogrammetrie erveichten mittleren Lagefeliler my, der Grenzpikte als mafl-
gebend betrachtet werden:

Entzerrung Stereophotogrammetrie
PlanmaBstab BildmaBstab  m;, Meter BildmaBstab iy, Meter
ca. ca.
1:10.000 1:15.000 +20 1:15.000 +1-50
1: 5000 1:13.000 +11 1:13.000 +0-7
1:2000 1:11.000 +0-6 1:10.000 +0-20
1:1000 1:8000 +0-4 1:6000 +0-18

Fiir Stadtvermessungen, wo der hohe Bodenpreis die héchsten Anforderungen
an die Genauigkeit der Lagebestimniung und der Grundstiickflichen stellt, wird auf
Grund dieser Zahlen die Luftphotogrammetrie nicht anzawenden sein, abgesehen
davon, daB in den Luftbildern viele Grenzpunkte und wichtige Einzelheiten durch
Dachvorspriinge verdeckt sind. Fiir die Erstellung von Wirtschaftskatastern und
Stenerkatastern iiber das offene Kulturland hingegen, aber auch fiir Rechitskataster
iiber Gebiete verminderten Bodeniwertes, wird in den meisten Fillen die angegebene
Vermessungsgenauigkeit den Bediirfnissen geniigen. Wo  herkdmmliche amtliche
Fehlergrenzen nicht im Einklang stehen zur Leistungsfihigkeit der Luftphotogram-
metrie, wird man griindlich zu priifen haben, ob die Toleranzen dem tatsichlichen
Wirtschaftsleben entsprechen. Denn es geht um bedentende Vorteile, die mit der An-
wendung der Luftphotogrammetrie zu erreichen sind: um wesentliche Kostenerspar-
nisse, um Verkiirzung der Vermessungsdaner, um Einschrinkung der Feldarbeiten
und entsprechender Einsparung von ausgebildetein Vermessungspersonal.
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Aus der Eignung der Luftphotogrammetrie fiir die meisten Neuerstellungen
von Katastervermessungen und aus der GroBe der Aufgaben, die den Staaten mit
der Erstellung von Katastervermessungen gegeben sind, ist zu schlieBen, die ge-
werbemdfig betriebene Lufiphotogrammetrie werde kiinftig in der Katastervermessiig
die breiteste Grundlage ilirer Existenz finden.

Kleine Mitteilungen

Zum 300. Geburtstage des groflen Kartographen Vincenzo Coronelli

AnliBlich des 300. Geburtstages des groBen italienischen Gelehrten Vincenzo C or o-
nellihat Herr Ing. Robert H a ar d t, ehrenamtlicher Leiter des Globusmuseums in Wien, von
Mitte Juni bis Mitte Juli eine intercssante Ausstellung veranstaltet, die dem ehrenden Gedichtnis
dieses universellen Geistes gewidmet ist, der gleichzeitig einer der fruchtbarsten und bedeutendsten
Kartographen aller Zeiten war.

Vincenzo Coronelli kam am 16. August 1650 in Venedig zur Welt. Anfangs Tischler-
lehrling, trat er im Jahre 1665 in den Minoritenorden ein, wurde mit 35 Jahren Provinzial fiir
Ungarn und war von 1701—1704 Ordensgeneral. Sodann kehrte er als einfacher Monch in das
Kloster seiner Vaterstadt zuriick und betrieb fast ausschlieflich geographische und historische
Studien bis zu seinem am 9. Dezember 1718 erfolgten Tode.

Er wurde zuerst durch die Herstellung von Globen fiir den Herzog von Parma und den
Konig Ludwig XIV. bekannt. Im Jahre 1684 griindete er die ,,Accademia degli Argonauti“ in
Venedig, in der wir die erste geographische Gesellschaft der Welt erblicken kénnen. Sie stand
unter dem Protektorat des Dogen von Venedig und des Kénigs Sobieski von Polen; ihre 261 Mit-
glieder gehorten allen fithrenden Staaten Europas an, doch scheint es, daB3 die Akademie nur bis
zu seinem Tode bestand. 168s wurde C or o n elli zum ,,cosmografo dellaRepubblica“ ernannt,
weil das seebeherrschende Venedig begreiflicherweise an der Karto- und Globographie besonders
interessiert war, Weite Reisen durch Europa und ehrenvolle Berufungen an verschiedene Hofe
forderten seine geographischen Kenntnisse und gaben ihm zahlreiche wissenschaftliche Anregungen.

Coronellis Lebenswerk besteht vorwiegend aus 400 verschiedenen Kartenblittern,
die in mehreren Atlanten zusammengefaBt sind, wie dem dreibindigen ,,Atlante Veneto®, dem
wTeatro della Guerra“ und dem Moreawerk. Ferner stellte er Globen in elf GroBen von 15 cm
bis iiber 12 m Durchmesser her. Unter seinen 137 Werken finden wir daneben noch zahlreiche
historische, biographische, genealogische und heraldische Arbeiten und vor allem die ,,Biblioteca
Universale®, ein Universallexikon, das auf 45 Binde geplant war, von denen aber nur sieben
fertiggestellt wurden.

Besonders erwihnenswert fiir uns ist, daB Coronelli eine sechsblittrige Karte der
Donau von Wien bis Nikopolis gezeichnet hat, die im AtlanteVeneto erschienen ist und daf3 er
auf Grund eines Projektes fiir die Regulierung der Donau beiWien (,,Moderazione del Danubio®,
1716) von Kaiser Karl VI. nach Wien berufen und zum Commissario Perpetuo del Danubio er-
nannt wurde.

Trotz seiner zweifellos internationalen Bedeutung ist C or o n elli sogar in seinem Vater-
land in Vergessenheit geraten. Erst in neuerer Zeit hat man sich seiner wieder erinnert. So widmet
E. L. Stevenson in seinem groBen zweibindigen Werk: Terrestrial and Celestial Globes
(1921) Cor onellimehrals 20 Seiten. Eine erschopfende Lebensbeschreibung und Wiirdigung
Coronellis blieb aber seinem Landsmann Ermanno A rmao vorbehalten, dessen Werk
,»Vincenzo Coronelli“, 1944 in-Florenz erschien.

Am 16. August 1950 gedachte Herr Univ.-Prof. Dr. H. Hassinger in einem Radio-
vortrag dieses groBen Mannes. Besonders erfreulich ist es, da Herr Ing. Ha ar d t die eingangs
erwihnte Ausstellung im Oktober wieder erdffuen wird. Diese reiche Schau vermittelt uns ein
klares Bild des genialen Gelehrten, der einer derletzten Vertreter desfiir die Renaissance so charak-
teristischen enzyklopidischen Geistes ist.



