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Geleitwort 

52. Jg. 

Dieses dritte „Photogrammetrieheft" der Österreichischen Gesellschaft für 
Photogrammetrie verdankt sein Erscheinen - so wie bei den vorausgegangenen 
Heften - dem großen Entgegenkommen des Herrn Hauptschriftleiters Professor 
Dr. Rohrer, der als junges Ehrenmitglied unserer Gesellschaft die Mühen der Heraus
gabe auf sich nahm und dem wir hiefür den besten Dank sagen. 

Den Beschlüssen der Hauptversammlung entsprechend und den Wünschen der 
Leitung der Gesellschaft folgend, wird jedes Mitglied mit diesem Heft oder - teil
weise - durch Postsendung einen Erlagschein erhalten, der auf seiner Rückseite 
den zur Zahlung fälligen Betrag anzeigt. Für jede Spende sagt die Gesellschaft 
besten Dank. F. Acker/ 

Vorsitzender 

Über periodische Prüfungen des Justierungszustandes 
photogrammetrischer Auswertegeräte I. Ordnung 

Von Johann Bernhard, Wien 

(Veröffentlichung des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen) 

Vorbedingung für alle photogrammetrischen Auswertungen sind - neben man
chen anderen Belangen - einwandfrei arbeitende Geräte. Den periodischen Über
prüfungen und Berichtigungen des Justierungszustandes ist deshalb besondere Be
deutung beizumessen. 

Die folgenden Mitteilungen beziehen sich auf die im Bundesamt für Eich- und 
Vermessungswesen, Wien, geübte Art der Prüfung, sowie auf die im Verlaufe von 
mehreren Jahren gefundenen Ergebnisse. 
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1. Intervall fiir die Wartung 

Bei der Festlegung des Wartungsintervalls sind außer den von Firmenseite ge
gebenen generellen Richtlinien und den jeweils bestehenden „äußeren" Betriebs
bedingungen hauptsächlich die bei der Auswertung zu erfüllenden Genauigkeits
forderungen maßgebend. 

In der Abteilung Photogrammetrie des genannten Amtes befinden sich alle 
Auswertegeräte in klimatisierten, vor Erschütterungen weitgehend geschützten 
Räumen. Die „äußeren" Bedingungen sind daher gut und vor allem konstant. 

An den Instrumenten 1. Ordnung werden ausschließlich Aerotriangulierungen 
und numerische Einzelmodellauswertungen in überwiegend großen Maßstäben 
durchgeführt. Arbeiten solcher Art stellen an den Justierungszustand der Geräte 
naturgemäß beträchtlich höhere Ansprüche als etwa graphische Auswertungen. Das 
Intervall für die Wartung und Prüfung wird deshalb relativ klein gehalten. Es be
wegt sich i. a. zwischen zwei bis längstens drei Monaten. 

2. Priifung mittels Gitterplatten 

Die Prüfung der geometrisch richtigen Arbeitsweise der Geräte geschieht zu
meist durch stereoskopische Ausmessung von „Höhengittermodellen" und zusätz
lich oft auch mittels sogenannter „Gittertriangulierungen". Dabei empfiehlt es sich, 
die bezüglichen Messungen unter Beachtung der für die Auswertung jeweils aktuellen 
Flug- und Auswertedaten vorzunehmen. Der Test bezieht sich dann immer auf den 
besonders gefragten „Arbeitsbereich" der betreffenden Geräte und die beobachteten 
Fehler können überdies direkt, d. h. ohne Umrechnung, in Beziehung gebracht 
werden zu jenen, die bei der praktischen Arbeit auftreten*). 

Die zu den Arbeitsbereichen gehörenden Einstellungen am Auswertegerät 
werden im folgenden „Arbeitsstellungen" genannt. 

3. Ermittlung der Arbeitsstellung 

Gitterplatten können - von kleinen, im Bereich von nur wenigen Mikron 
liegenden Fertigungsfehlern abgesehen - als abbildungstreue Senkrechtaufnahmen 
eines ebenen und horizontalen Geländes aufgefaßt werden. Neben bestimmten 
Bildweiten kann man ihnen folglich auch bestimmte Maßstäbe und Längsüber
deckungen zuordnen. Auf diese Weise ist es möglich, stets eine gute Anpassµng an 
die Daten der zur Auswertung kommenden Aufnahmen zu erzielen. Eine völlige 
Übereinstimmung ist i. a. allerdings nicht möglich, weil in der Regel nur 2 - cm
Gitterplatten oder bestenfalls solche mit einem 1-cm-Netz zur Verfügung stehen. 

*) Bei der Durchführung der gegenständlichen Testmessungen kann auch den bei kupiertem 
Gelände gegebenen Verhältnissen Rechnung getragen werden. Erste informative Untersuchungen 
in dieser Richtung sind vom Verfasser bereits vor einigen Jahren unternommen worden. Sie werden 
zur Zeit unter Verwendung von nunmehr zur Verfügung stehenden 1 -cm-Gitterplatten fortgesetzt und 
beziehen sich hauptsächlich auf die beim Aerotriangulieren über gebirgigem Gelände auftretenden 
Anschlußdifferenzen in den Modellübergangspunkten. Es wird darüber gesondert berichtet werden. 
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Aufnahmedaten 
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60 1: 30 000 

80 1: 25 000 

60 1: 25 000 

b1mJ 
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1 800 
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1 500 

hg(m) 
3 450 
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Arbeitsstellungen 

Mm Zrmml bx(mm) 
1: 10 000 3'5,0 240,0 

1: 10 000 345,0 180,0 

1: 12 500 420,0 1 60,0 

1: 12 500 '20,0 120,0 

Bildformat 14x14cm 
Gegebene Gerechnete 

Arbeitsstellungen >--- ---- -----
Aufnahmedaten 

frmml b�mm) Mb b{m) hg(m) Mm .Z,,m) bx(mm) 
60 1: 12 000 720 1 200 1: 3 000 400,0 240,0 

100 
40 1: 12 000 480 1 200 1: 3 000 400,0 1 60,0 

60 1: 8 000 480 1 360 1: 3 000 453,3
3 

1 60,0 

170 
40 1 : B 000 320 1 360 1: 3 000 453 ,33 106 ,66 

Abb. 1 
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Zur Ermittlung der Arbeitsstellung wählt man daher vorerst auf Grund einer 
gegebenen Längsüberdeckung die Länge der Basis im Bild, also auf der Gitterplatte, 
und bestimmt dann an Hand des verlangten Bildmaßstabes sowie mit Hilfe der in 
Verwendung stehenden (Aufnahme-) Bildweite, die zugehörige Basislänge und die 
Flughöhe über Grund. Die Arbeitsstellung selbst ergibt sich alsdann durch Reduk
tion der beiden letztgenannten Größen auf den gewünschten Maschinenmaßstab. 

Einen Überblick über die zur Rede stehenden Zusammenhänge geben die 
Leitern und Tabellen der Abb. 1 .  Sie basieren auf den im BAfEuV hauptsächlich 
verwendeten Bildformaten und auf den Daten der gebräuchlichsten Flugdisposi
tionen. 

Orientierung und Messung schließlich erfolgen in gewohnter Weise: Die gegen
seitige Orientierung wird unter Verwendung des auch in der Praxis üblichen Ver
fahrens von H. G. Jerie hergestellt und beim Messen der Modellhöhen wird auf 
gleichartiges „Anfahren" der Gitterpunkte besonders geachtet. 

4. Prüfungsergebnisse 

Bei photogrammetrischen Auswertegeräten ist neben dem am Tage der Prüfung 
festgestellten Justierungszustand auch die Stabilität der Justierung von Wichtigkeit . 
Von Interesse sind dabei allfällig systematisch auftretende, d. h. an bestimmten Stellen 
im Modell stets wiederkehrende Fehler. 

Die in dieser Hinsicht gefundenen guten Ergebnisse werden in den graphischen 
Darstellungen (Abbildungen 2 bis 5) veranschaulicht: 

Manche Fehlerverteilungen, wie etwa jene in Abbildung 4, Basis außen, zeigen 
zwar ein bemerkenswert regelmäßiges Bild und lassen auch die entsprechende 
Modelldeformation gut erkennen. Die Größenordnung dieser Verbiegungen liegt 
aber deutlich innerhalb der zu den betreffenden Arbeitsstellungen gehörenden Ge
nauigkeit der Messung. Verbiegungen dieser Art müssen deshalb wohl als un
vermeidlich hingenommen werden. 

Die Stabilität der Justierung hingegen wird durch die Breite der „Streuungs
bänder" charakterisiert. Man überblickt, daß auch die in dieser Hinsicht aufscheinen
den Fehler durchaus noch im Bereich der stereoskopischen Messungsgenauigkeit 
liegen. 

Besondere und zeitraubende Schwierigkeiten bei der Justierung traten nur selten 
auf. Die in solchen Fällen festgestellten Fehler sind in den Darstellungen strichliert 
gekennzeichnet und der Zusammenhang mit der Zeittabelle ist durch *) gegeben. 
Für die bezüglichen Berichtigungen mußte mitunter Firmenhilfe in Anspruch 
genommen werden. 

Die mitgeteilten Prüfungsergebnisse beziehen sich auf zwei seit 10 Jahren täg
lich in Arbeit stehende Autographen Wild A 7. 



H
öh

en
g

it
te

r 
Ba

sis
 i

nn
en

 
Ba

sis
 a

un
�n

 
A

u
to

gr
ap

h 
1 

. ,. 
.,. ·1 · . 

· 

.\„ i 
, ... \ 

, .. \ .\. · 1 \ 1· . , 
· \· 1, · 

Ja
hr

 d
. P

rü
fu

�g
 1

96
2 !

63
 

i 
\ 

An
za

hl
 d

. P
ru

fu
ng

�n
 4

 
1 

..
 

. 
. 

„
. 

„.
. 

. 
. 

„ 
••

 
„

. 
„

.
. 

. 

Jf 
1 

I 
\ 

\ \ 
11 

\ 1 
I 

11 
1 

F
eh

le
rd
::�te

ll
u

ng
 

„
. 

. . 
. 

. 
. 

. 
.. 

. .
 . 

. 
-t:.

H 
+t:.

H 

l\ 
! 1 

I 
! \ 

11 
1 \ 

\ 1 
1 

\ 1 
I 

lm
m�

ld
m 

lJ· 1· i 
„ ,. \ 

.,. 
i �·· 

, .. ·1 
,. .,. 1· .,. 

, .. ,. 

, ... \ , .. 
,. 

A
rb

ei
ts

s
te

ll
u

ng
 

t 
: 

\ 
/ 

M m
 =

 
1:1

0 0
00

 
1 

• 
' 

•· · 
• 

. 
. 

• 
. 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

. 
• 

. 
• 

• 
• 
. .. 

.. 
f 

=
 

115
mm

 

1 
\ I 

\ 1 
i 

1 1 
\ 1 

1 
1 1 

I / 
1 1 

f � ;
;�:: 

••
 

• 
• 

• 
• 

• 
••

 
• 

• 
• 

• 
••

 
• 

• 
• 

„„
. 

••
 

„ 

1 
\ 1 

l 1 
\ I 

\ 1 
/ / 

1 
/ I 

1 \ 
\ 1 

M
it

tl
.H

öh
en

fe
h

le
r 

i \ 
. 

1 
i i 

i i 
\" 

fi 
1 i 

r i 
\ 1 

i · ; 
T a

g 

Un

b�·· h 1 
b,

 

. 
", 

•. 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
••

 
. 

• 
. 

-� ' 
2.

 1
. 

o.
 04

5 
0,

04
6 

-
1 

/ 
. 

I \ 
1 r\ 

1 1 
' \ 

\ 1 
1 

11 
1 1 

1 
1:: 1�

: �
: ���

* �:
���*

 
1 

1 
1 

/1 \ 
I 

23
. 3

. 
0,

 03
2 

0 
03

8 
„ 

„ 
• 

• 
• 

••
• 

• 
„ 

• 
••

 
• 

„ .
. 

. „ 
•

•
 „ 

• 
• 

•
• „ 

' 

A�
2 

j
 



\ \ -.. 1 I . . . I 1 ... . 1 \ .. . I I .. .. \ ' . . . 

B
a

s
is

 
in

n
e

n
 

. . .. 
. . . 

. . .
. 

1 1 
\ 1 1 

\ I
 

. ... 
... 

1 \ 
\II 

. .. 
. .. 

. . \ I . .. 
l 1 

I f\ 
I \ 

. . . . 
. . . . 

. . . 
I / 

\ 1 ! 
1 I 

. ... \ . 1 . .. 11 . .. 

.. . 
. .. V \
 1 

-
·

-

\ 
11 

... 

H
öh

en
gi

tte
r 

B
a

s
is

 
a

u
ß

en
 

- - 11 . . . 
- . I 1 . .. 

I \ 
I \ 

. .. . 
. . . 

\ I 
\ I 

.. - \ \ - . 1 . \ ·-

.. - 1 . . 1 . - \ . f \ . . 1 

Ab
b. 

3 

. . .. \ I . 1 \ . ... I I ... \ \ ··
- 11 . - I I . -

. .. \ \ ... I 1 . . . . \ 1 .. . . \ I . / 1 . .  \ . . ' . . . 

A
u

to
g

ra
ph

 1
 

-..) 00
 

J
a

h
r 

d. 
P

rü
 tu

n
g

 
19

6
2 

/ 6
3

 
A

n
z

a
h

l 
d. 

P
rü

fu
n

g
en

 
4

 

Fe
hl

er
da

rs
tel

lu
ng

 
So

ll 
- �

H 
+ t:,.

H 
1

m
m

�
3

cm
 

Ar
be

its
st

ell
un

g 
M

m
=

 
1 

:3
0

0
0

 

f 
=

 
TO

O
m

m
 

b
' 

=
 

6
0

m
m

 

Z
 

=
 

4
0

0
m

m
 

b
:x 

=
 

24
0

m
m

 

M
itf

l .H
öh

en
feh

ler
 

(
in

%
. 

h
 J 

Ta
g

 
b

; 
b

a
 

14.
 2

. 
0

,0
5

0
 

0
,0

5
4

 

2
6

. 
7. 

0
,0

5
3

 
0

,0
4

2
 

15
.1

2.
 

0
,0

5
7 

0
,0

6
2 

28
. 

4
. 

0
,0

77
*

 
0

,0
6

4
*

 



Ba
sis

 i
nn

�n
 

··
-

. 

I 
I 

.
1..

 
. ..

.
 

I \
 \ 

I•-
••

 

I 
1 

. 
-.. 

. 

1 
I 

. 
-

1 
\ 1 

-
.. 

1 
11 

. 
. ..

 

\ \ 
\ 

-
. 

.
. . 

-

1 
\ 

. 
. 

. 
- 1 1 

. 
. 

.. \ 1 
. 

-
. ..

 

I I
 

..
 

·- \ \
 

-
-

r 
I 

. 
-

. 1 ·-

I \ 
I 

I 
I \ 

. 
. . 

. 
. 

. 

\ 1 
\ 

-.
 

. 

\ 
\ 

. 
..

. 
-

··
 

. 
..

 . 
..

 

I \
 \ 

. 
..

..
 

\ \
 I 

. 
·

- I . 1\ .. \ 
-

·
 I - \ 

.
.

.
 \ . ..

 Hö
he

ng
itt

er
 

Ba
si

s 
au

fl�
n 

-
-

..
 

..
.. 

. 
..

 
-

1 I
 I 

.. 
. 

. 
.
. 

11 
\ I 

I 1
1 

..
 

-
. 

I I
I 

f 1 
. 

. 
-.

 
. 

-
.

.
 

1 
I 

·-
-

· 

\ 1 
1 -

1 
1 

.. .
 

. 
. 

\ \
 

·
-

-
. 

\ \
 l 

. 
..

 .
 

·- \ 1
 \ 

.. 
. 

. 

Ab
b. 

4 

\I 
1 \ 

1 
..

 
-

-

\ 
11 

. 
.

..
 

/ I 
I 

. 
. 

. 
-

·
 

\ 1 
\ 

. 
·

-

\ \
 

·-
..

 

\ ...
 

1 
11 

. 
.. 1 1 . ..

 11 
. 

. 

\ 
1\ 

.„
 

•
•

 

A
u

to
g

ra
ph

 2
 

Ja
l'lr

 d.
 Pr

üf
un

g 
19

5
8

 
A

n
z

a
h

l 
d

.P
rü

fu
n

g
en

 
4

 

F
eh

le
rd

a
rs

te
ll

u
n

g
 

S
o

ll
 

-A
H 

+A
H 

1
m

m
f!

1d
m

 

Ar
be

its
st

�l
/u

ng
 

M
m

=
 

1 
:

10
0

0
0

 

f 
= 

1
1

5
m

m
 

b' 
=

 
8

0
m

m
 

Z 
=

 
3

4
5

m
m

 

bx
 

= 
2

4
0

m
m

 

M
 itt

l. H
öh

en
feh

le
r 

( i
n 

°/o
o h

 } 

Ta
g

 
b i

 
b a

 
2

5
. 

1.
 

0
,

0
4

0
 

0
,0

4
0

 

2
6

. 
4

. 
0

,
0

4
'

 
0

,
0

5
1 

8
. 

7. 
0

,
0

5
4

 
0

,
0

5
4

 

4
. 

10
 . 

0
,

0
5

4
 

0
,

0
4

1 
-.J

 
'°

 



.
.

.
 

..
 .

 

\ 
1 

. 
- 1 I -
- 11 - 1 1 -

.
.

 I I -
•

•
 

„ \ 1 

Ba
si

s 
in

ne
n 

.
 .

 I .
.

.
 \ - 1 - 1 -·
· I ..

 
.

 1 -
- 1 

-

1 
.

.
 I - 1 

.
. 1 

-

1 

jr[\
 

•
•

• 
f) 

1 I ! -
·

··
 

C> 

I \! ..
 I .

„
 .

.
 I .

. \ .
. \ 

.
 

. \ 
. 

..
 I 

.
.

 \ \ ·- I I -
··

 

II
 

.
.

.
 - \ 1 -

- \ I -
·

 / \
 H

öh
e

n
g

it
te

r 

.
 

- 1 .
.

.
 

I .
 

. \ 1 .
.

. 

.
 .

 \ 
. 

-
· 1 

.
.

 1 
.

. I 
..

 \ 1 -
- 1 1 

Ba
si

s 
au

fle
n 

-
-

.
 \ /\ . 

„ 1 ! . 
„ 

I \! -
. \ \
 

-

.
 .

..
 \ 1 -

. \ 1 ! \ )( 
-

1 

1 
1 1 1 1 )(

 
. 

-

I \ !
 

I 
-·

 
•

•
• 

)1( 
••

•
• 

I 
I \J 

\ 

Ab
b.

5 

..
 \ \ ·-

.„
 \ \ „ 

•
•

•
• 

1 
1 

.
.

.
.

..
 

I -
.

 I .
 

- 1 

1 
·

·-

1 
.

.
.

 I 

00
 

A
u

to
g

ra
ph

 2
 

0
 

Ja
hr

 d
.P

rü
fu

ng
 1

96
2

1
6

3
 

An
za

hl
 d

. P
rü

fu
ng

en
 8

 

Fe
h

le
rd

a
rs

te
ll

u
n

g
 

So
ll 

-ll
H 

+ll
H 

1m
m

t;
3

cm
 

A
rb

e
it

s
s

te
ll

u
n

g
 

M
m

;
 

1:
3

 0
0

0
 

f 
;

 
10

0
m

m
 

tJ 
;

 
6

0
m

m
 

Z 
;

 
4

0
0

m
m

 
bx

 ;
 

2
4

0
m

m
 

M
it

tl
.H

öh
e

n
fe

h
le

r
 

(in
%

. h
} 

Ta
g 

b;
 

b a
 

17
. 

2
. 

0
,

0
4

4
 

0
,0

4
8

 
2

4
. 

4
. 

0
,

0
5

9
 

0
,0

6
1 

8
.1

0
. 

0
,

0
6

2
*

 
0

,0
6

3*
 

8
.1

1.
 

0
,

0
5

1 
0

,0
7

0
*

*
 

15
. 

3
. 

0
,0

5
7

 
0

,0
6

1 

2
8

. 
5

. 
0

,
0

4
3

 
0

,0
6

0
 

3
0

. 
7. 

0
,

0
3

5
 

0
,0

2
9

 

17
. 1

0
. 

0
, 

0
3

1 
0

,0
2

5
 

. 


