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Die Untersuchung hat ‘erwiesen, dal man die Angaben der Kammerlibelle selbst
fiir eine grob genédherte Bestimmung der Nadirdistanz keinesfalls heranziehen kann.
Dieses a priori zu erwartende Ergebnis rechtfertigte die Maflnahme, die Libellen
auszubauen und in Hinkunft auf die Libellenabbildung zu verzichten. Der dadurch
gewonnene Raum konnte fiir den Einbau eines Bimetallthermometers verwendet
werden, um eine schon seit langem erwiinschte Registrierung der Kammer-Innen-
temperatur zu erhalten.

Die groBmafistibliche Photogrammetrie —
Eine Methode der Katastralneuvermessung

Von Walter Kamenik, Wien

(Veréfjentiiclmng des Bundesamies fiir Eich- und Vermessungswesen, Wien)

A. Einleitung

Das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen kann nach jahrelangen Ent-
wicklungsarbeiten, welche bereits beachtliche Teilresultate erbrachten, nunmehr der
Fachwelt eine weitere, praktisch erprobte Methode der Katastralneuvermessung vor-
stellen. Durch die Anwendung der groBmaBstidblichen Photogrammetrie im Kataster
erOffnen sich in technischer und 6konomischer Hinsicht neue Wege. Die Durchfiih-
rung der Arbeiten erfordert das Zusammenwirken von Fachleuten aus mehreren
Abteilungen der Gruppen K (Grundkataster und Grundlagen des Vermessungs-
wesens) und L (Landesaufnahme). '

Uber das Konzept, nach dem diese Arbeiten ausgefiihrt worden sind, unterrich-
tet die Veroffentlichung iiber die Arbeiten im Fluggebiet Graz-SW [1].

Neben der bereits in fritheren Arbeiten gestellten und erfiillten Bedingung, die
photogrammetrischen Auswerteergebnisse den gleichen Fehlergrenzen zu unter-
werfen wie jene aus den klassischen Methoden, ist bei den gegenstdndlichen Arbeiten
auch auf die Verwendung von WinkelmeBinstrumenten bewuflt verzichtet worden.
Es liegt demnach eine hundertprozentige photogrammetrische Aufnahme vor, ein
Umstand, welcher exakte Riickschliisse bei der Priifung auf Genauigkeit und Wirt-
schaftlichkeit erlaubt.

B. Das Aufnahmegebiet

Das Fluggebiet Graz-SO umfalit die Katastralgemeinden Murfeld, Neudorf,
Graz-Stadt Messendorf und Graz-Stadt Thondorf mit ca. 3000 Grundstiicken und
einer Fliche von 726 ha. Es entspricht mit seinen 3726 Arbeitseinheiten (AE) unge-
fdahr einem Drittel des Fluggebietes Graz-SW. Die beiden Stadtrandgebiete sind auch
in der Struktur ziemlich dhnlich.

Bei der Bewertung, welche GrofBe fiir ein Luftaufnahmegebiet am 6konomi-
'schesten sei, stehen zwei Meinungen gegeneinander.

Vom flugtechnischen Standpunkt wird eine groflere arrondierte Fldche erwiinscht
sein, wie dies in Graz-SW der Fall war. Von Seiten des Katasters kann nach der Aus-
dehnung, dem Arbeitsumfang und der Eignung fiir die Anwendung der Katastral-
photogrammetrie, Graz-SO als ideales Fluggebiet bezeichnet werden. Es bietet den
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Vorteil, mit geringem Personaleinsatz in drei aufeinanderfolgenden Sommer-
perioden die Grenzfeststellung, die photogrammetrische Bearbeitung und die Neu-
vermessungsarbeiten nach der photogrammetrischen Auswertung sowie die darauf-
folgenden Winterarbeiten bis zur Operatsiibergabe abschlieBen zu konnen.

C. Grundlagen

Der derzeitige Genauigkeitsstand der photogrammetrischen Auswertung fordert
auch von der Grundlagenmessung einen hohen Grad an Nachbargenauigkeit. Die
der Grundlagenmessung innewohnenden Spannungen werden im Zuge der Detail-
aufnahme nach klassischen Methoden schrittweise abgebaut, womit der Nimbus des
harmonisch stimmenden trigonometrischen Netzes erhalten bleibt, selbst wenn es
es manchmal an Nahtstellen groere Widerspriiche geben sollte. Hingegen treten bei
der photogrammetrischen Methode alle im Netz I'V. Ordnung angesammelten Min-
gel schonungslos zu Tage; sie belasten die PaBpunktberechnung und die Auswerte-
ergebnisse. A

Es sei gleich vorweggenommen: die 15 trigonometrischen Punkte des Aufnahme-
gebietes Graz-SO wiesen mittlere Punktlagefehler von 9 mm bis 34 mm oder als
Durchschnitt + 24 mm aus. Fiir die davon abgeleiteten 56 Pallpunkte ist der ent-
sprechende Durchschnittswert + 36 mm. Diese Werte belegen die Giite der Neu-
triangulierung dieses Gebietes bis zur niedersten Ordnung. Ein Umstand, der die
Mehrarbeit rechtfertigt, welche durch die Neuausgleichung des Gesamtnetzes mittels
der Elektronenmaschine auf Grund von guten friiheren Beobachtungen entstan-
den ist. ) '

Daraus darf geschlossen werden, daf} die Beurteilung der Leistungsfihigkeit der
groBmaBstiblichen Photogrammetrie erst nach der Befljeiung dei: Ausgangskoordf—
naten von der Belastung durch schlecht stimmende trigonometrische Netze el"fblgell
soll. ‘

D. Ablauf der Katastralneuvermessung Graz-SO

1. Grenzfeststellung '

In der Feldarbeitsperiode 1959 wurde die kommissionelle Grenzfeststellung in
allen Katastralgemeinden des Fluggebietes restlos durchgefiihrt. Gleichzeitig sorgten
die Techniker fiir eine liickenlose Vermarkung aller Besitzgrenzen und die Messung
der Kontrollstrecken zur spédteren Priifung der Luftbildauswertung. Die Arbeiten
konnten in 77 Feldarbeitstagen von Ende Juni bis Anfang Oktober bewiltigt werden.

Das Graphikon, Beilage Nr. 1, zeigt in 3 Zeitbdndern den Ablauf der gesamten
Arbeiten innerhalb dreier Jahre, sowohl unter Einsatz der groBmafBstéblichen Photo-
grammetrie, als auch bei einer fingierten Neuaufnahme, wie sie nach klassischen
Methoden hitte stattfinden miissen. Senkrecht zum Zeitband ist der jeweilige Perso-
naleinsatz fiir die betreffende Arbeitsphase dargestellt. Die Anordnung gestattet nicht
nur eine Differenzierung zwischen eingesetztem technischen Personal (auch nach dem
Ausbildungsgrad) und dem Hilfspersonal, sondern auch die Unterscheidung, ob die
Arbeiten auf dem Felde (volle Linien) oder in der Kanzlei (gestrichelte Linien)
auszufithren waren. Endlich besteht noch die M6 glichkeit, die Belastung der einzelnen
Arbeitsphasen durch die Amortisation von Instruimenten und Gerdten (punktierte
Linien) zu beurteilen.
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2. Luftsichtbarmachung

"Drei Wochen vor dem vorgesehenen Flugtermin im Friihling 1960 wurde mit der
Luftsichtbarmachung begonnen. Prinzipiell sollten alle Besitzgrenzpunkte, ohne
Riicksicht auf ihren gegenseitigen Abstand, mittels Holzfaserplatten (titanweif3
gestrichen, 20/20 cm) signalisiert werden. Neben 2900 Grenzsteinen waren auch
1350 Zaunecken sowie 185 EP- und Polygonpunkte, zusammen 4435 Punkte, in 16 Ar-
beitstagen luftsichtbar gemacht worden. '

Fiir die zentrische Signalisierung einer so groflen Anzahl von Zaunecken gab
es noch keinerlei Vorbilder. Versuche, die Tafeln mit Spezialkitt aufzukleben, waren
wohl positiv verlaufen. Bei der Vielfalt der vorkommenden Zaunsidulenformen konnte
der Vorgang aber nicht befriedigen, auBerdem reagierte der Spezialkitt bei kalter
und feuchter Witterung anders als bei + 159 C, ndmlich mit mangelhaftem Binde-
vermogen. SchlieBlich brachte ein primitives Mittel die Losung: 2 Holzpflocke, mit
Draht diametral an jeder Sdulenform so befestigt, dal ihre Oberfliche und der
Sdulenkopf eine geniigende Auflage fiir die anzunagelnde Platte liefert. Dabei
bewéhrten sich die mit einem 2 cm (7§ Mittelloch ausgefiihrten, neuen Signalplatten
besonders. Sie ermdglichten das Aufloten von tieferliegenden Marken auch bei nicht
lotrechtstehenden Zaunséulen.

Einige Verlegenheit brachte die sichere Luftsichtbarmachung einer grofleren An-
zahl von aus alten Operaten stammenden Polygonpunkten, deren Koordinaten photo-
grammetrisch neu bestimmt werden sollten. Diese Punkte, meist im hellen und iiber-
strahlenden Grund, wie Beton-, Asphalt-, oder Makadamstralendecken gelegen,
oder in der Nihe von Stein, Sand, trockener Erde und braunen Grasnarben, waren
schwierig zu kontrastieren. Unter Bedachtnahme auf die Ergebnisse fritherer Signali-
sierungsversuche des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen [2] gelang es
durch Bespritzen des Bodens mit wasserloslicher Dispersionsfarbe heliogenblau
(Mischung 1:5 bis 1:6) den notwendigen Kontrast zu erreichen. Das Aufbringen der
Farbe erfolgte mittels Malerspritzen. Je nach Helligkeit des Untergrundes wurden
0,5 bis 1 m2 Bodenfliche um die Signalplatten bespritzt, wodurch auch die Uber-
strahlungsgefahr stark vermindert werden konnte. Die Dispersionsfarbe heliogen-
blau erscheint im Luftbild tiefschwarz, haftet sehr gut und wird durch den StraBen-
verkehr kaum abgeniitzt.

‘Gleichzeitig mit der Luftsichtbarmachung wurden bei Zaunecken die Hohe der
Platten iiber dem natiirlichen Boden gemessen.

3. Flugplanung und Bildflug

Die Flugplanung ist, wie bei zahlreichen gleichartigen Bildfliigen, fiir das amts-
eigene Vermessungsflugzeug [3] erstellt worden, Einzelheiten sind der nebenstehenden
Zusammenstellung zu entnehmen. Zum Vergleich ‘sind auch die entsprechenden
Angaben iiber den im Jahre 1956 ausgefiihrten Bildflug Graz-SW angegeben.

Der Flug sollte unmittelbar nach der Meldung der Flugbereitschaft am 9. April
1960 stattfinden. Das Flugzeug stand am Flughafen Graz-Thalerhof in Bereitstellung.
Fiir den Bildflug herrschten zu dieser Zeit keine giinstigen Wetterbedingungen: Him-
mel zu 8/8 bedeckt, Wolkenhohe iiber 2000 m, diffuses Licht. Der fiir den Bildflug
verantwortliche Navigator konnte aus seiner Erfahrung Aufnahmen bei' solchem
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Flug GRAZ-SW Flug GRAZ-SO Reambulierungsflug ‘
25. 1. 1956 9. IV. 1960 GRAZ: 11.1V. 1960 !
Flugzeug KLM — DC3 OE — BHV OE — BHV \
|
Kammer, f Wild RC7,f=10cm| WidRC7,f=10cm! WildRC 5,f=I11,5cm
Objektiv, Bildwinkel WW Aviogon, 900 | ww Aviogon, 900 WW Aviogon, 900
Aufnahmematerial Gevaert-Platten, Gevaert-Platten, Gevaert-Film,
15/15 cm, 300 pan 15/15 cm, 300 pan 18/18 cm, 300 pan
ultra flat glass ultra flat glass Aviphot
Kartenmalistab 1:1000 1:1000 1:2400
BildmaBstab 1:11.000 1:12.000 1:15.000
Basis 625 m 650 m 540 m
Flughohe 1100 m 1500 m 2100 m
Lings- 60%; 60%; 80%;
Uberdeckung
Quer- 36% 40% 40%,
Breite 1560 m 2100 m 3100 m
Streifen S, S, 4,
Achsenabstand 1000 m 1260 m 1530 m
Einzel EM
Modell 45 EM 20 EM 25 RM
- Reihenaufnahme RM
Maschinenmalstab 1:3000 1:3000 1:6000
Auswertegerdt Wild A7 Wild A 7 Wild A8

Wetter nur fragliche Erfolgschancen geben. Der Bildflug wurde trotzdem zwischen

11.50 und 12.24 Uhr durchgefiihrt.

Das in Wien entwickelte Bildmaterial mufite als mangelhaft bezeichnet werden.
Man konnte wegen der fehlenden Sonnenkontraste fast keine Hduser oder sonstige
Einzelheiten erkennen.

Erst im Komparator bestétigten sich unsere Hoffnungen. Wir hatten bestes
Auswertematerial fiir einen Spezialfall. Keine Schatten, keine Uberstrahlung! Klar,
zart und fein standen alle signalisierten Punkte auf den Platten. Damit ist der Muster-
fall des alleinig reinen Katasterbildfluges zur numerischen Auswertung aller Besitz-
grenzpunkte im Gerit I. Ordnung gegeben.

Die Auswertung der Traufenpunkte von Hédusern und sonstigen gewiinschten
Details, fiir welche die graphische Auswertung auf einem Gerét II. Ordnung geniigt,
muBlte aus einem weiteren Flug erfolgen. Diese Aufnahme wurde am 11. April 1960
bei 6/8 Wolkenbedeckung und etwas Sonne, als Reambulierungsflug ausgefiihrt. Sie
diente hauptsdchlich der Nachfiihrung vieler Neubauten in weiteren 4 Katastral-



gemeinden, nordlich des Fluggebietes Graz-SO. Diese Gemeinden waren vor mehr
als 10 Jahren neuvermessen worden. Einzelheiten iiber diesen Bildflug sind aus der
rechten Spalte der Ubersicht zu entnehmen.

4. Identifizierung

~ Uber die Wichtigkeit der Identifizierung wurde schon viel geschrieben. Es ist
klar, daB von der Gewissenhaftigkeit und Giite der Feststellungen iiber die
Sichtbarkeit der Signale in den einzelnen Modellen das gute Gelingen der weiteren
Arbeitsphasen abhidngen muBl. Aus diesem Grunde wurde die Arbeit dem gleichen
technischen Personal der Neuvermessungsabteilung anvertraut, welches auch die
Grenzfeststellung und die Luftsichtbarmachung im Geldnde durchgefiihrt hatte
— also sehr guten Kennern der Situation. An Hand von Glasdias der Originalauf-
nahmen konnte auf zwei Stereokomparatoren die Identifizierung in 16 Kanzleitagen
beendet werden. Den Ingenieuren dienten dabei die eigenen Grenzbegehungsskizzen
mit den Erhebungsdaten, wie Punktmarkierung, Nummer, Kontrollstrecken und
Hohen der Tafeln iiber dem natiirlichen Boden als Unterlage. Das Ergebnis der
Erhebungen wurde im Identifizierungsprotokoll eingetragen, in zugehorigen Luft-
bildvergroBerungen die Ortlichkeit jedes Punktes samt Nummer bezeichnet und her-
nach die Reihenfolge und der Weg der Auswertung festgelegt.

Ein Feldvergleich im Geldnde ist nach unseren Erfahrungen nicht mehr nétig, da
in Zweifelsfdllen iiber die Punktlage geniigend KontrollmaBe zur Lokalisierung des
Signals herangezogen werden konnen. Von 4435 signalisierten Punkten konnten
4230 Tafeln in mehreren Modellen identifiziert werden und erhielten gemittelte
Koordinaten — das sind 959 aller Punkte.

5. Photogrammetrische Bearbeitung.

Aufler der Luftsichtbarmachung und Identifizierung der Punkte oblagen alle
folgenden Arbeiten des 2. Aufnahmejahres der Abteilung Photogrammetrie (siche
Beilage. Nr. 1, blaue Linienfiihrung). Uber die PaBpunktmessung und Rechnung
wurde wesentliches bereits gesagt, sie waren Mitte August abgeschlossen, sodaf3 die
eigentlichen Auswertearbeiten ab 24. August einsetzen konnten. Diese dauerten mit
dén AbschluBarbeiten am Geridt ungefihr 3 Monate. Weitere Rechengiinge, wie
Mittelbildung und affine Transformation wurden fiir jede Katastralgemeinde mit
Angabe der Fehlerschranken gesondert durchgefiihrt. Jedenfalls lagen nach organi-
satorisch bedingten Unterbrechungen rechtzeitig die Reinschriften der Koordinaten-
verzeichnisse und die Lochkarten Anfang Mérz des 3. Jahres fiir die Weiterbearbei-
tung durch die Neuvermessungsabteilung vor.

Zur Beurteilung der Giite der Auswertung der 20 Einzelmodelle kann der Mittel-
wert der maximalen Restfehler und der mittlere Restfehler nach der Transformation,
beide Werte = 4 7,7 cm, herangezogen werden. Die mehrfach bestimmten Koordi-
naten der Punkte resultieren aus der Auswertung im Hin- und Riickgang in jedem
m
Va
zeigt, in-welcher Richtung das Streben nach Erhdhung der Genauigkeit der mittleren
Punktlagen zu gehen hat. Die Auswertung von Punkten in 4 Modellen ist keine sehr
ins Gewicht fallende Mehrarbeit, da alle Arbeitsgiinge weitestgehend automatisiert

Modell. Die Formel fiir den mittleren Fehler des arithmetischen Mittels M = +
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worden sind. Die Flugplanung wird daher kiinftig eine groflere Queriiberdeckung,
wodurch auch eine Erhdhung der Anzahl der Paflpunkte notwendig wird, vorsehen
miissen. Ein Versuch in dieser Richtung wurde bereits mit Erfolg unternommen [5].
Die richtige Dosierung der einzelnen Elemente: Modellanzahl, Papunkte, mittlerer
Punktlagefehler, Fehlergrenze und Wirtschaftlichkeit stellt kein unlosbares Problem
dar.

6. Bearbeitung durch die Neuvermessung

Da durch die Neuvermessungsarbeiten im 1. Jahr bereits ein Grofteil der
Erhebungen in Grenzbegehungsskizzen aufscheint, verblieben als Hauptaufgaben des
dritten Aufnahmejahres: die durchgreifende Kontrolle der Koordinaten jedes photo-
grammetrisch ausgewerteten Punktes und die zeichnerische Darstellung der Ergeb-
nisse.

Die Feldarbeiten haben am 15. Mai 1961 mit.geringem Personaleinsatz begon-
nen (siehe Beilage Nr. 1) und konnten ohne Schwierigkeit in der gleichen Sommer-
periode abgeschlossen werden. Vor Beginn der Feldarbeit waren alle notwendigen
Kontrollstrecken ,,Sr vorgeschrieben und elektronisch berechnet worden.

Fiir die geometrische Darstellung war der im Bundesamt fiir Eich-und Vermes-
sungswesen neueingefiihrte Zahlenplan [4] im Mafstab 1:500 vorgesehen. Die Auf-
tragung der Punkte mittels Lochkarten auf unbeschichteten Astralonbléttern erfolgte
vor der Ausriickung durch den elektronisch gesteuerten Koordinatographen. Im
Zuge der Feldarbeiten wurden nach der Uberpriifung beziehungsweise Berichtigung
der Zahlenwerte, laufend die Blétter des Zahlenplanes ausgefertigt. Das Lineament,
die konventionellen Zeichen und die Beschriftung, welche durch photomechanische
Reduktion des Zahlenplanes zur kiinftigen Katastralmappe werden, erscheinen im
Original in schwarzer Tusche, alle iibrigen Details, auch Punktnummern und Ma@B-
zahlen, in Rot. Ablichtungen der Originale ersetzen die bisher iibliche Feldskizzen-
darstellung. Der Arbeitsfortschritt war sehr gut, die Feldarbeiten konnten am
3. November 1961 abgeschlossen werden.

E. Genauigkeitsuntersuchung

Die Priifung der-photogrammetrisch ausgewerteten Koordinaten erfolgte liicken-
los iiber das ganze Neuvermessungsgebiet durch Messung von wirksamen Kontroll-
strecken. Die Ergebnisse sind in der Beilage Nr. 2, ,,Zusammenstellung der Kontroll-
strecken und Fehlerwerte im Fluggebiet Graz-SO®, vereinigt. In vier untereinander
angeordneten Blocken sind die charakteristischen Werte aufgeschliisselt, vorerst
jede Katastralgemeinde fiir sich, und schlieBlich das Gesamtmittel des Fluggebietes.

Entsprechend den steigenden Werten der Fehlergrenzen, Tabelle I (Spalte 13),
sind Linge, Anzahl, Prozent und die Summe der gemessenen Strecken in den Kolon-
nen 2, 3, 4 und 5 angefiihrt. Die Kolonnen 6 bis 12 enthalten die Fehlerelemente, wie
sie fiir die Berechnung des durchschnittlichen und mittleren Fehlers in den Spalten
21 und 22 gebraucht wurden.

Interessantes statistisches Material iiber die Erreichung der Fehlergrenzwerte
von 0-14-1/1 mit den Fillen der Uberschreitung bieten die Kolonnen 15 bis 20. Die
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durchschnittlichen Streckenldngen und die Prozentsdtze der in Anspruch genom-
menen Fehlergrenzwerte (Spalten 23 und 24) vervollstindigen die Aufstellung,
Spezifizierte Aussagen iiber jede Ldngenkategorie vermitteln die Zeilenangaben.

Aus dieser Zusammenstellung sind zahlreiche Einzelheiten erwdhnenswert. Vor
allem soll bei der Genauigkeitspriifung das Verhalten besonders kurzer Strecken, wie
sie in den Zeilen fiir 0 bis 2 m und 2 bis 6 m aufscheinen, Anregung zur Diskussion
geben. Bei Priifung von 27 Entfernungen unter 2 m waren 10 Félle oder 379 unter
der halben Fehlergrenze, innerhalb der halben bis ganzen Fehlergrenze lagen 11 oder
419%, der Strecken; an Uberschreitungen finden wir 6 Fille oder 22%,. Die Fehler-
grenze wurde in dieser Kategorie zu 689 in Anspruch genommen, was gleichzeitig
den Hochstwert in Spalte 24 darstellt. Die kiirzeste iiberhaupt gepriifte Strecke war
0,40 m. Sie hatte einen Fehler von 6 cm und gab Anlal zur Nachmessung, Ubrigens
waren von den insgesamt 38 Kleinstrecken (0 bis 2 m) des Fluggebietes 14 unter
einem Meter lang, in 5 Féllen iiberschritten sie die Fehlergrenze. Interessant ist, daf3
der mittlere Fehler solch extrem kurzer Strecken mit & 3,9 cm (4. Block, Spalte 22)
auch bei dieser Arbeitsplanung trotz friiher befiirchteter groflerer Anfélligkeit zur
Uberschreitung unter dem Anfangswert der Fehlergrenze I bleibt und im Mittel die
Fehlergrenze in Murfeld nur zu 499, beansprucht wurden (Zeile sy, Spalte 24).

Insgesamt wurden zwischen 4230 koordinierten Punkten 3074 Strecken mit einer
Linge von 114 km gepriift, 117 Strecken oder 6% haben die Fehlergrenze iiber-
schritten. Als mittlerer Streckenfehier kann £ 5,5 cin ausgewiesen werden. Ahnliche
Untersuchungen iiber die Genauigkeit der Detailaufnahme von 9524 Punkten nach
Polarkoordinaten ergaben eine mittlere Lagedifferenz von + 5,1 cm [6]. Fiir sehr
gute Messungen nach klassischen Methoden wird als anzustrebender Wert << 339 der
Fehlergrenze genannt. Die Priifung des Operates ergab eine Inanspruchnahme der
Fehlergrenze von 419, ein Ergebnis, mit dem wir zufrieden sein konnten. Zum Ver-
gleich wurden endlich die Priifungsergebnisse der Katasterfliige Graz der Jahre 1956
und 1960 gegeniibergestellt. Die Beilage Nr. 2 gewéhrt Einblick in alle Sparten der
Priifung und soll in Verbindung mit den angefiihrten graphischen Darstellungen
alle eventuell zu stellenden Fragen beantworten. So steigt die Darstellung des
mittleren Fehlers in der Katastralgemeinde Murfeld, Bereich 109 bis 128 m, un-
verhiltnisméfig stark gegen die Fehlergrenzkurve an. Spalte 19, Zeile 109 bis 128 m
der numerischen Aufstellung weist bei 9 gemessenen Strecken wohl eine Uberschrei-
tung auf, restlose Kldrung bietet erst Beilage Nr. 3, ,,Zusammenstellung der Fehler-
grenziiberschreitungen®. Dort ist in der Spalte 75 die Grofie des Fehlers mit 35 cm
(also ein Ausreifler) angefiihrt. Aus der schraffierten Fldche dieser Beilage kann
weiter entnommen werden, dal mehr als die Hilfte aller Uberschreitungen der
Fehlergrenze nur 1 bis 2 cm iiber dem betreffenden Grenzwert liegen. 57 Fille oder
329 waren | cm, 38 Fille oder 219 2 cm iiber der Fehlergrenze. Die Zahl der rest-
lichen Uberschreitungen fillt stark ab und endet mit 18 Ausreiern (109 von 177 Fil-
len), deren Ursachen nicht ndher untersucht worden waren.

Fiir die Praxis sind die auf breiter Basis erhaltenen Priifungsergebnisse durchaus
befriedigend. Sie stimmen mit den seinerzeit gewonnenen Ergebnissen harmonisch
iiberein. Ein Zeichen, dafl weder damals noch heute Zufallsergebnisse oder besondere
Spitzenleistungen erreicht wurden, sondern ganz solide Gebrauchswerte.
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F. Wirtschaftlichkeit

Schon bei fliichtiger Betrachtung der graphischen Darstellung des Ablaufes der
Neuvermessungsarbeiten (Beilage Nr. 1) beeindruckt der grofe Unterschied beim
Aufwand an Personal und Arbeitszeit zwischen den klassichen Methoden und der
Katastralphotogrammetrie. Auch der Ersatz der lohnintensiven Feldarbeit durch
billigere Kanzleiarbeit im zweiten und dritten Arbeitsjahr ist augenscheinlich. Ent-
tduscht werden jene sein, welche eine kalendermifBig friithere Fertigstellung der
Arbeiten durch den Einsatz der groBmafstiblichen Photogrammetrie erwartet
haben.

Zur Beurteilung des Grades der Wirtschaftlichkeit miissen die Arbeitsbedingun-
gen in beiden Verfahren auf einen gemeinsamen Nenner gebracht werden, dies
gelingt auf der Basis von Arbeitstagen. Die Gegeniiberstellung in Beilage Nr. 4,
,,Zusammenstellung iiber den Aufwand an Personal und Arbeitszeit im Fluggebiet
Graz-SO*, gestattet die Beurteilung oder-den Vergleich der aufgewendeten Arbeits-
zeiten und des notwendigen Personaleinsatzes bei jeder Arbeitsphase, in jedem Jahr
und bei Bewiltigung der Gesamtarbeitsaufgabe. Die Feldarbeitstage sind durch
Unterstreichung der betreffenden Ziffern hervorgehoben. Die ausgewiesenen Werte
werden bis auf die Spalte ,,Amortisation** iiberall Giiltigkeit haben. Die Amorti-
sationsquoten belasten die photogrammetrische Methode im besonderen Ausmal.
Sie erreichen fast die zweieinhalbfache Grofe der klassischen Methoden. Die Bela-
stung durch die Rechengerite féllt weniger ins Gewicht, weil es sich dabei haupt-
sdchlich um Mietkosten handelt.

Vergleichen wir nun den Arbeitsaufwand bei Bewiltigung der Gesamtarbeits-
aufgabe, wobei alle Werte der klassischen Aufnahmemethode mit 1009, angesetzt
seien. Bei Anwendung der groBmafBstdblichen Photogrammetrie geben die entspre-
chenden Ansidtze in den Kolonnen: A (Akademiker) = 409, B (Maturanten) = 629,
D (Hilfskrdfte) = 299 und mit Einbeziehung der beiderseitigen Amortisations-
quoten in Summe 499 der Arbeitstage des Aufwandes der klassischen Methoden.
Ohne die Tage fiir Geridte und Instrumentenamortisation wurde die Gesamtarbeits-
aufgabe bewiltigt: C

mit klassischen Aufnahmemethoden mit der Katastralphotogrammetrie
in 4057 Arbeitstagen = 1009} i in 1692 Arbeitstagen = 429,

Diese Zahlen sprechen fiir sich, sie basieren auf den Daten aus Arbeitsberichten
der Jahre 1959 bis 1961 der an den geschilderten. Arbeiten beteiligten Abteilungen des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen.

Wenn sich zu einem durchaus zufriedenstellenden Genauigkeitsgrad der Auf-
nahme noch eine beachtliche Wirtschaftlichkeit gesellt, dann war die fiir die Durch-
fiihrung der Arbeiten getroffene Arbeitsdisposition richtig. '

Die groBma@stidbliche Photogrammetrie kann damit in der Praxis als Methode
der Katastralneuvermessung gut bestehen.

G. Zusammenfassung

In den Jahren 1959 bis 1961 hat das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
eine hundertprozentige photogrammetrische Katasteraufnahme in einem Stadtrand-
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gebiet mit 3000 Grundstiicken und einer Fldche von 726 ha ausgefiihrt. Die Arbeits-
disposition auf Grund einer einwandfreien Detailtriangulation war auf einen mittleren
Streckenfehler der Gesamtaufnahme von 4 5,0 cm und die Erreichung der Fehler-
grenze I zu 509 abgestellt. An wirtschaftlichem Gewinn erhoffte man 20 bis 30%;
gegen die klassischen Methoden.

Das nun vorliegende Ergebnis der praktischen Arbeit hat die gestellten techni-
schen Anforderungen erfiillt. Die Priifung des Operates ergab einen mittleren Strek-
kenfehler aus iiber 3000 Werten von =+ 5,5 cm und die Inanspruchnahme der Fehler-
grenzwerte I zu 419]. Erfreulicherweise und iiber alle Erwartungen ist der Gewinn
der Arbeitszeit viel hoher ausgefallen. Er betrdgt gegeniiber den klassischen Auf-
nahmemethoden 58%. Die Erkldrung liegt im kompromiBlosen Einsatz der groB-
maBstdblichen Photogrammetrie, wodurch erst die einwandfreie Beurteilung der
Leistungen dieser Methode der Katastralvermessung voll moglich war.
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25 Jahre Luftbildauswertung in Osterreich
Von Johann Ebenhéh, Wien

Im Jahre 1936 sind in Osterreich durch das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen die
ersten Luftbildauswertungen fiir topographische Zwecke durchgefiihrt worden. Diesem 25 jdhrigen
Jubildum sollen doch einige Zeilen zur Erinnerung gewidmet sein.

Bis 1936 ist fiir topographische Zwecke ausschlieBlich die Erdbildmessung (terrestrische
Stereophotogrammetrie) zur Anwendung gekommen, die wohl griindlichst erprobt war und durch
die langjdhrige Erfahrung des ausiibenden Personals der Abteilung fiir Photogrammetrie zu aus-
gezeichneten Ergebnissen gefiihrt hat!), Die Jahre nach dem ersten Weltkrieg haben unter der
Leitung von Obervermessungsrat Mjr. a. D. Maximilian Schober, welcher der Erdbildmessung
immer neue Anwendungsgebiete erschlofl, mit den ausgefiihrten Arbeiten zum guten Ruf des
Osterreichischen staatlichen Vermessungswesens einen wesentlichen Beitrag geleistet [1]. Den
Fortschritten auf dem Gebiet der Luftbildmessung wurde allerdings — nicht zuletzt bedingt durch
die wirtschaftlichen Schwierigkeiten — nur beobachtendes Interesse entgegengebracht. Es wurde
viohl neben der terrestrischen Photogrammetrie seit 1928 auch das Luftbild schon fiir die Her-
stellung der topographischen Karten herangezogen, aber nur fiir ebene Gebiete in Form von
Luftbildpldnen, also als Einbildphotogrammetrie mittels Entzerrung.

Wenn man bis dahin die terrestrische Stereophotogrammetrie als das gegebene Aufnahme-
verfahren fiir das Hochgebirge wie die Entzerrungsphotogrammetrie als das fiir das Flachland
bezeichnet hatte, blieb doch das in Osterreich reichlich vorhandene Mittelgebirge, das iiberdies

1) Der Verfasser erfuhr dort seine Ausbildung fiir Aufnahme und Auswertung als Ferial-
praktikant von 1926 —1928 und war stdndig in den Jahren 1929 —1933, 1936—1939 und 1946 —1953
beider Abteilung.



