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Vorwort

Die wachsenden Aufgaben der Flurbereinigung haben in den letzten Jahren alle
beteiligten Kreise immer stirker vor die Frage gestellt, mit welchen Methoden und
Hilfsmitteln eine Beschleunigung der technischen Arbeiten des Flurbereinigungsver-
fahrens erzielt werden konnte. Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Ernih-
rung, Landwirtschaft und Forsten entwickelten Programms wurden deshalb mit be-
sonderem Nachdruck die Flurbereinigungsbehsrden mit neuzeitlichen, arbeits- und
zeitsparenden Geriiten, Instrumenten und Maschinen ausgestateer, durch deren Ein-
satz die Arbeitsmethoden und der Ausbau des Wege- und Gewiissernetzes wesentlich
vereinfacht und beschleunigt werden konnten, In diesem Zusammenhang wurde auch
die Mglichkeit ciner Verwendung des Luftbildes als einer idealen Abbildung des Zu-
standes der Erdoberfliche zur Entlastung der Flurbereinigungsbehirden gepriift, und
es ist zu begriiflen, daf einige Linder bereit waren, die Luftbildmessung zur Steigerung
ihrer Arbeitsleistung einzusetzen.

Die in Deutschland durchgefithrten photogrammetrischen Versuche von 1934 bis
zum Kriegsende, z. B. in Maraunen und Helmstadt, haben bereits erkennen lassen,
dafl die Genauigkeit und Wirtschaftlichkeic der Luftbildmessung den gestellten An-
forderungen geniigte. Im Ausland, insbesondere in der Schweiz, konnten in der Folge-
zeit wertvolle Erfahrungen bei der Weiterentwicklung der luftphotogrammetrischen
Mefimethode gesammelt werden. Im Bundesgebiet wurden erstmalig im Jahre 1951
auf Veranlassung der Vermessungsverwaltung im Lande Hessen (Vogelsberg) Luft-
bildaufnahmen von einem mehrere Gemarkungen umfassenden Gebiet der Ausmessung
zur Erneuerung der Katasterkarte zugefiihre.

Die Erfahrungen bei der Verwendung des Luftbildes ergaben, daf die technischen
Einrichtungen der Luftbildmessung einen Seand erreicht haben, der sie als wertvolle
Hilfe fiir die Vermessung des Wege- und Gewiissernetzes sowie der neuen Grundstiidce
erkennen lifit. Es wurden deshalb unter Einschaltung verchiedener Fachfirmen in
einigen Flurbereinigungsgebieten des Landes Rheinland-Pfalz versuchsweise Uber-
fliegungen durchgefiihre. Am Schluf dieser Versuchsreihe hat die Firma Zeiss-Aero-
topograph mit einem Topar-Objektiv das Gebiet Bergen am 9. 9. 1953 aus den rela-
tiven Flughthen 1300 m, 1750 m und 2100 m aufgenommen. Diese Aufnahmen sind
nachstehend eingehend behandelt, Auf Grund der hierbei gewonnenen Erkenntnisse
hat das Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten sich ent-
schlossen, die Luftbildmessung allgemein zu férdern und einigen Lindern die erforder-
lichen Stereoplanigraphen und Entzerrungsgerite zur Verfiigung zu stellen.

Das Land Rheinland-Pfalz ist seit dem Jahre 1954 zur praktischen Anwendung der
Luftbildmessung in einer gréferen Zahl von Flurbereinigungen iibergegangen und
hat ein Programm zur Uberfliegung von Flurbereinigungsgebieten und zur Auswertung
der Ergebnisse entwickelt sowie eingehende Vorschriften fiir die Bearbeitung des pho-
togrammetrischen Verfahrens erlassen. Eine #hnliche Entwicklung ist auch in den
anderen Lindern des Bundesgebietes zu beobachten.



Es ist also erfreulich festzustellen, daft das photogrammetrische Luftbildverfahren
in der Nachkriegszeit nach Uberwindung der anfinglichen Schwierigkeiten auf die Be-
lange der Flurbereinigung ausgerichtet werden konnte. Allen Beteiligten, die an der
Durchfiihrung der erforderlichen Mafinahmen mitgewirke haben, sei aufrichrig ge-
danke; insbesondere danke ich

Herrn Prof. Dr. Kneifll, Deutsche Geodiitische Kommission in Miinchen, fiir sein In-
teresse an dieser Arbeit,

Herrn Oberregierungs- und Vermessungsrat Schirmer vom Ministerium fiir Land-
wirtschaft, Weinbau und Forsten in Mainz fiir seine eifrige Mitarbeit,

Herrn Direktor Dr. h. c. Messter, Firma Zeiss-Aerotopograph, Miinchen, fiir die Unter-
stiitzung bei der Durchfiihrung der Uberfliegung und bei der Herausgabe dieser
Schrift,

Herrn Dipl-Ing. Brudklacher, Firma Zeiss-Aerotopograph, fir die Auswertung der
Luftbildaufnahmen und die kritische Betrachtung der ausgewerteten Ergebnisse.

Herr Regierungsrat Ballmann hat sich als technischer Mitarbeiter des Referats Flur-
bereinigung im Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten mit
besonderer Tatkraft fiir die Anwendung des photogrammetrischen Luftbildverfahrens
in der Flurbereinigung eingesetzt. Sein plétzlicher Tod hat ihn nicht nur aus verant-
wortungsvoller Titigkeit herausgerissen, er hat ihn auch die Herausgabe dieser Schrift,
die ihm so am Herzen lag, nicht mehr erleben lassen. Herrn Ballmann sei an dieser
Stelle fiir seine freudige Mitarbeit herzlich gedanke. Bei allen, die ihn gekannt haben,
wird sein Andenken lebendig bleiben.

Bonn, im September 1955

R. Steuer

Ministerialrat im Bundesministerium
fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten



Einleitung

Die Photogrammetrie ermiglicht die Vermessung und Darstellung der Erdober-
fliche der Lage und Hohe nach mittels photographischer Aufnahmen. Finden dabei
die Aufnahmen in rascher Folge vom Flugzeug aus statr, so sprechen wir von der
Luftphotogrammetrie oder Luftbildmessung. Diese vermittelt bei offenen Feldlagen
einen vorziiglichen Einblick ins Gelinde und dadurch bei geniigender Genauigkeit fiir
viele Zwecke schr wirtschaftliche Vermessungs- und Auswerteverfahren. Mit Riidk-
sicht hierauf wird die Luftphotogrammetrie seit Jahrzehnten fiir Aufnahmearbeiten
zur Herstellung und Laufendhaltung topographischer Karten weitgehend verwender.
Dagegen sind die Meinungen hinsichtlich der Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlich-
keit bei der Verwendung fiir Katastervermessungen in Deutschland noch geteilt. Die
giinstigen Erfahrungen bei grofangelegten Versuchsmessungen und umfangreiche prak-
tische Erfahrungen in auBerdeutschen Lindern lassen keinen Zweifel dariiber, daff
auch und gerade bei uns in Deutschland die Anwendung der Luftphotogrammetrie
in der Flurbereinigung Fiir die Herstellung der neuen Katasterkarten besondere Auf-
merksamkeit verdient, Hierzu kommt noch, da dariiber hinaus die Flurbereinigung
schon bei der Besitzstandsaufnahme und bei der Planung des Wege- und Grabennetzes
mit Vorteil luftphotogrammetrische Aufnahmen verwenden kann.

Diese Tatsachen veranlaBten das Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft
und Forsten, die Verwendbarkeit der Luftphotogrammetrie fiir Zwecke der Flur-
bereinigung durch einen gut angelegten weiteren Versuch priifen zu lassen. Herr OR
und VR W. Schirmer vom Ministerium fiir Landwirtschaft und Forsten, Abt. Landes-
kultur, des Landes Rheinland-Pfalz, schlug als Versuchsobjekt die Flurbereinigung
Bergen in Rheinland-Pfalz vor. Dieses Projekt umfaflt ein Gebiet von etwa 900 ha,
von denen rd. 600 ha landwirtschaftlich genutzt werden. In dieser Flurbereinigung
war im Herbst 1953 das neue Wege- und Gewiissernetz bereits vermarkt und ter-
restrisch aufgemessen. Auch war der Flurbereinigungsplan bearbeitet und in das Ge-
linde iibertragen.

Das Flurbereinigungsgebiet wurde zusitzlich photogrammetrisch neu vermessen
und die Ergebnisse der photogrammetrischen Ausmessung mit den terrestrisch er-
mittelten Werten verglichen. Hierbei blicben die vermarkten Grenzpunkte der neuen
Grundstiicke unberiicksichtigt. Die photogrammetrische Bearbeitung entspricht in
diesem Fall einer Aufnahme der vor der Bearbeitung des Flurbereinigungsplanes ver-
markten Grenzpunkte der Wege und Gewisser. Herr Ministerialrat Steuer und Herr
Regierungsrat Ballmann vom Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und
Forsten haben sich um die Durchfithrung dieses Luftbildverfahrens besonders bemiiht.
Herr Dr. h. c. E. O. Messter, Direktor der Firma Zeiss-Aerotopograph, lief die hierzu
erforderlichen Versuchsfliige und photogrammetrischen Ausmessungen durchfithren
und stellte das gesamte anfallende Bild- und Auswerte-Material fiir alle gewiinschren
Nachpriifungen und Erginzungen zur Verfiigung.

Machfolgend begriindet Herr Schirmer in der Arbeit ,Die Anwendung der Luft-
bildmessung in der Flurbereinigung® die Notwendigkeit, das technische Verfahren der
Flurbereinigung durch Einsatz der Luftphotogrammetrie zu rationalisieren und gibt
hierzu einen gedringten Uberblick iiber die bisher vorliegenden Versuche. Dann be-
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schreibt er Ziel und Ergebnis der Arbeiten am Versuchsprojekt Bergen. Eine ein-
gehende Charakteristik des Versuchsgebietes und ein kurzer Uberblick iiber den Ab-
lauf des Flurbereinigungsverfahrens in technischer Hinsicht zeigen, welche Aufgaben
sich dabei fiir die Luftbildmessung ergeben. Herr Schirmer erliutert diese Aufgaben
am Beispiel Bergen und mache dabei fiir die Vorarbeiten, insbesondere fiir die Signali-
sierung, die Pafpunkibestimmung und fiir die Beschaffung der Auswerteunterlagen
sehr detaillierte Angaben. Bei der Auswertung der Luftbilder wurden mit Riicksiche
auf das bisherige Verfahren alle Grenzpunkte ausgemessen, um einwandfreie Ver-
gleichsgrundlagen zu erhalten. Zur Vorbereitung und Durchfithrung dieses Vergleichs
hat Herr Schirmer die Abschlufifehler bei der terrestrischen Polygonierung und die
Ergebnisse nachtriiglich trigonometrisch eingemessener Punkte sehr anschaulich zu-
sammengestellt und damit wertvolle Hinweise fiir die Abschitzung der Genauigkeit
der terrestrischen Vermessung gegeben. Weiter untersuchte Herr Schirmer die Ge-
nauigkeit der Kartierung der Flurkarten durch das Abgreifen von Strecken und durch
umfangreiche Flichenberechnungen unter Beriicksichtigung der amtlichen Fehlergrenzen.
Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeic kénnen keine verbindlichen Angaben gemacht
werden, weil die Photogrammetrie erst nachtriiglich fiir Vergleichszwecke eingeserzt
wurde, so dafl Nachtragsarbeiten wegen der bereits vorliegenden Neumessung unter-
bleiben konnten. Sinn der vorliegenden Arbeit ist es, in erster Linie die erreichbare
Genauigkeit zu iiberpriifen, und hierzu hat Herr Schirmer wertvolle Beitrige geliefert.

Die Arbeit von Herrn Brucklacher ,Luftphotogrammetrische Vermessung des Flur-
bereinigungsprojektes Bergen® zeigt in den drei ersten Abschnitten in klarer Gliede-
rung den Plan und die Durchfihrung der Luftbildaufnahmen und die Einzelheiten
der photogrammetrischen Auswertung. Der IV. und V. Abschnitt bringen eine Zu-
sammen- und Gegeniiberstellung der Auswertungsergebnisse und eine kritische Be-
trachtung iiber die erreichte Genauigkeit, wobei vor allem der mittlere Fehler der
photogrammetrischen Messung, der Streckenfehler, die Filmfehler, die Genauigkeit
der graphischen Kartierung, die Signalisierung, der Ausfall von Punkten kritisch und
gewissenhaft untersucht werden. Die Arbeit von Herrn Brudklacher gewinnt sehr da-
durch, daBl sie sehr viele Einzelheiten, Messungs- und Auswerteergebnisse enthile, die
dem kritisch interessierten Leser eigene Nachrechnungen und weitere Untersuchungen
gestatten.

Das vorliegende Werk bereichert damit das photogrammetrische Schrifttum zur
Untersuchung der Genauigkeit der Luftphotogrammetrie fiir Kataster- und Flurberei-
nigungszwecke wesentlich und stellt umfangreiches Material fiir weitere Genauigkeits-
untersuchungen allgemein zur Verfiigung.

M. Kneiffl
Deutsche Geodiitische Kommission



Die Anwendung der Luftbildmessung in der Flurbereinigung®

Von Oberregierungs- und -Vermessungsrat W. Schirmer

A. Einleitung

Die Notwendigkeit der Flurbereinigung als d e r Mafnahme zur Neuordnung der
Agrarstruktur ist heute unbestritten. Die alte Feldeinteilung trigr den Anforderungen,
die an biuerliche Betriebe gestelle werden, in keiner Weise mehr Rechnung. Die fort-
schreitende Technisierung der Landwirtschaft verlangt vor allem die Beseitigung der
lindlichen Besitzzersplitterung, ein wirtschaftliches Wegenetz und zweckmifige Grund-
stiicksformen. — Je stirker der Maschineneinsatz in der Landwirtschafr wird, um so
dringender wird auch die Forderung nach einer beschleunigten Durdhfithrung der Flur-
bereinigungsverfahren erhoben, — Gleichzeitig wurde jedoch das Aufgabengebiet der
Flurbereinigung wesentlich erweitert. Denn wo immer Fragen der Verbesserung der
Besitzstrukrur, der Dorfauflockerung, der lindlichen Siedlung, der Meliorationen, der
Landschaftsgestaltung, des Aufbaues reblausverseuchter Weinberge, der Schaffung gro-
Ber Verkehrs- und WasserstraBen auftreten, iiberall lassen sich diese Probleme am
leichtesten und durchgreifendsten im Zuge einer Flurbereinigung l6sen. Daraus folge
auch, daffi bei stérenden Eingriffen in die bestehenden Lindlichen Verhiltnisse eine
Meuordnung nur durch die Flurbereinigung herbeigefithre werden kann.

Diese Erweiterung des Aufgabengebietes hemmt naturgemifl die besonders in
jlingster Zeit angestrebte Beschleunigung. Sie verpflichter anderseits aber auch die
Flurbereinigungsbehorden, jede technische Errungenschaft im Interesse einer Be-
schleunigung auszunurzen. Das gile insbesondere fiir das technische Verfahren der
Flurbereinigung,.

Schon vor dem Kriege wurde versucht, die Luftbildmessung fiir Zwecke der Flur-
bereinigung zu verwenden. Im Jahre 1934 wurden im ehemaligen Restkreis St. Wendel-
Baumholder auf Veranlassung des Oberprisidenten der Rheinprovinz — Landeskultur-
abteilung — Uberfliegungen von Flurbereinigungsgebieten durchgefithre. Sie dienten
jedoch nur zur topographischen Erginzung der alten, in der Zeit von 1815 bis 1850
hergestellten Katasterkarten und wurden nur zur Aufstellung des Wege- und Ge-
wiisserplanes und zur Vereinfachung der Schitzungsarbeiten verwandt. Auf Grund der
hierdurch gewonnenen genauen Hohenlinien im Abstand von 1,5 bis 5 m, die kaum
eine fiir diese Zwecke ins Gewicht fallende Unstimmigkeit aufweisen, waren die von
der Hansa-Luftbild hergestellten Rahmenkarten im Maflstab 1 : 2000 bzw. 1 :5000
fiir diese Planungszwecke hervorragend geeigner. Eine Herstellung der neuen Flur-
karten auf photogrammetrischem Wege war zu dieser Zeit noch nicht vorgeschen.

Nach weiterer technischer Vervollkommnung der Aufnahme- und Auswertegerite
war man in der Folgezeit bestrebt, das Anwendungsgebiet der Luftbildmessung fiir
Zwecke der Flurbereinigung zu erweitern. Man setzte sich zum Ziel, die terrestrische
Neumessung einschlieflich der Koordinatenbestimmung durch die Luftbildmessung
zu ersetzen.

Die mit diesem Ziel im Jahre 1938 in Maraunen und im Jahre 1940 in Helmstadr
unternommenen bekannten Versuche entsprachen nach dem Gutachten von Professor
Dr. 0. Lacmann den verlangten Anforderungen.

Kriegs- und Nachkriegsverhiltnisse lieRen in Deutschland die Durchfithrung und
Weiterentwicklung der Luftbildmessung fiir zivile Zwedke, insbesondere fiir die Flur-
bereinigung, nicht zu. Erst im Jahre 1952 konnte diesem Gedanken niher getreten
werden. Nach einem nicht voll befriedigenden Versuch im Mirz 1953 wurde auf Vor-

. Erfahrungen bei der Versuchsmessung Bergen im Jahr 1953/54,



schlag von Herrn Direktor Dr. E. O. Messter — Firma Zeiss-Aerotopograph in Miinchen
— und im FEinvernehmen mit dem Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirt-
schaft und Forsten in Bonn und dem Ministerium fiir Landwirtschafr, Weinbau
und Forsten — Abtlg. Landeskultur — in Mainz die Versuchsgemarkung Bergen am
9. 9, 1953 erneut iiberflogen. Ziel und Ergebnis der Arbeiten sowie die hierbei an-
gewandten Arbeitsmethoden sind nachstehend beschrieben.

B. Das Versuchsgebiet

Die Gemarkung Bergen liegt im Kreis Birkenfeld, Regierungsbezirk Koblenz, Land
Rheinland-Pfalz. Der Ort ist zwischen zwei in West-Ost-Richtung verlaufenden, feuch-
ten Wiesentilern gelegen, die nur eine Entwicklung als Reihendorf zuliefien. Bergen ist
ein reines Bauerndorf mit 109 Hausstinden. Das Flurbereinigungsgebiet umfafit die ge-
samte Gemarkung einschlieflich des Gemeindewaldes und der Ortslage, jedoch mit
Ausnahme eines sich nach Siiden erstreckenden stiefelartigen Ausliufers, der fast ganz
bewaldet ist. Die GroRe des Verfahrensgebietes betrigt 922 ha, die sich auf folgende
Nutzungsarten verteilen:

Adker & & & % w e v e % e o A4 ha
Wiesest & o o vioac 8w w w o = S
Hofraumy & o« & w0« s o 5 & « s 32 Ha
Holzungen . . . - . + + - . - 327 ha
Wege und Gewiisser . . . . . . 45 ha

Die Gemarkung gehért zu den siidostlichen Ausliufern des Hochwaldes; sie weist
ein stark welliges Gelinde mit dem Charakter eines Hochplateaus auf.

Im Siiden und Stidosten fille das Gelinde von der Gemarkungsgrenze aus steil zur
Nahe ab, im Osten und Nordosten zum Hahnenbach. Tief eingeschnittene, bewaldete
Erosionsfurchen von 20 bis 30 m Tiefe erstrecken sich am Ostrand noch bis zu 800 m in
die Gemarkung hinein.

Die hiichste Erhebung, die ,Ochsenhedk” im Nordwesten, liege 485 m iiber NN, die
tiefste Stelle 290 m iiber NN im Osten beim Austritt des ,Triebenbaches” aus der
Gemarkung. Der Hauptteil der Gemarkung hat eine Héhenlage von 370 bis 440 m,
die Ortslage selbst 400 m iiber NN.

Dic Feldmark ist fast durchweg von Gemeindewald umschlossen, der mehr oder
weniger bedingt, unregelmifig in das Kulturland einspringt.

Die Grofte der Betriebe, soweit sie ausschlieflich von der Landwirtschaft existieren,
liegt zwischen 7,5 und 16,5 ha. Die Besitzzersplitterung ist aullerordentlich grofl.
Hiufig betrige bei 10 ha groRen Betrieben die Anzahl der Flurstiicke mehr als 200. —
Die Gesamtzahl der Flurstiicke vor der Flurbereinigung in Bergen betrug 9960, die
der Besitzstiidke 7367. Nach der Flurbereinigung betriigt die Zahl der Flurstiicke noch
850 und die der Besitzstiidke 650,

C. Der Ablauf eines Flurbercinigungsverfahrens in technischer Hinsicht

Das Versuchsgebiet Bergen war in technischer Hinsicht nach den bisher iiblichen
Methoden bearbeitet worden. Der technische Ablauf eines Flurbereinigungsverfahrens
ist — in grofien Ziigen gesehen — fast in allen Lindern gleich und gliedert sich in

1. Feststellung des Abfindungsanspruches,

2. Entwurf des neuen Wege- und Gewisserplanes,

3. Ubertragung und Vermarkung dieses Entwurfs in die Ortlichkeir,
4, Aufmessung des neuen Wege- und Gewiisserplanes,
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5. Kartierung der neuen Flurkarte cinschlieBlich Ubernahme der Schitzung in die
neue Karte,

6. Berechnung der einzelnen Blodi- und Flurflichen,

7. Aufstellung des MNeuverteilungsplanes,

8. Absteckung und Vermarkung der neven Grundstiicke.

Je nach Vorliegen der alten Karten und sonstigen Unterlagen sind die Wege, die
zur Erreichung des Zieles beschritten werden, verschieden,

Zur Peststellung des Abfindungsanspruchs wird, sofern nicht schon eine neuere
Bodenschitzung vorliege, eine besondere Schiitzung durchgefithre. Zu diesem Zweck
wird entweder die ganze Gemarkung mit einem Liniennetz iiberzogen, von dem aus
die einzelnen Klassen- und Kulturgrenzen aufgemessen werden, oder die Aufnahme
erfolgt parzellar. Hierbei werden alle Besonderheiten mit aufgemessen, die fiir den
Entwurf des Wege- und Gewisserplanes sowie fiir den Neuverteilungsplan von Be-
deutung sind,

Fiir den Entwurf des Wege- und Gewisserplanes ist eine vorherige topographische
Erkundung des Flurbereinigungsgebietes erforderlich. Die bereits bei der Einschiitzung
gewonnenen Ergebnisse werden in die Entwurfspline {ibertragen. Sind in den Ent-
wurfsplinen (Katasterpline) keine Hohenlinien enthalten, so werden sie meistens aus
Mefltischblittern 1 : 25 000 iibertragen, Diese iibernommenen Hhenlinien werden auf
Grund zahlreicher rtlich ermittelter Gefillprozente verbessert. In besonders schwie-
ripem Gelinde (Weinbergslagen) wird vielfach eine topographische Neuaufnahme
durdhgefiihre, Auf Grund dieser Pline wird der Wege- und Gewiisserplan entwarfen.

Die Ubertragung des Entwurfs in dic Urtlichkeit und seine Vermarkung wird nach
bestimmten Richtlinien vorgenommen., Die Messungslinien liegen durchweg in den
Wegeseiten; je cine Seite der sich krevzenden Wege — gleichgiiltig, wieviel Wege es
sind — schneiden sich in einem Punkt, dem Richt- oder Leitpunke. Sie sind zugleich
auch Polygon- bzw. Kleinpunkte. Bei Wegeknicken steht der Gegenstein in der
Winkelhalbierenden. Die Steinspannen werden bei der Abcteckung ermittelt. Die
Wege selbst haben im allgemeinen cine gleichmiiflige Breite. Ebenso sind die Kehren-
mafle an den Wegekreuzen meist gleichbleibend. Alle Abmessungen werden bei der
Absteckung in der Versteinungskarte vermerke. Dadurch wird fiir die Kartierung er-
reicht, dall miv Hilfe der Absteckungselemente und Kehrenmafle jeder Grenzpunkt
des Wege- und Gewiisserplanes kartenmifig festgelegt werden kann, sofern er mit
einem Richt- oder Leitpunke in Bezichung steht und dieser koordinatenmiifig be-
stimmt wurde, Sinngemif gile das gleiche fiir die Wiederherstellung etwa verloren
gegangener Punkte bei Vorhandensein des Richtpunkres,

Das abgestedkte und vermarkte Wegenetz wird nach vorangegangener Polygonierung
aufgemessen; es komme die orthogonale, die polare und die Kombination beider
Methoden in Frage.

Auf Grund der Neuvaufnahme erfolgr eine Kartierung der neuven Flurkarte, auf der
die bestimmenden Flichenberechnungen durchgefithrt werden.

Eine Kopie der neuen Flurkarte, die Zuteilungskarte, dient als Unterlage fiir den
Meuverteilungsplan. In einzelnen Lindern sind hierfiir auch die alten Karten noch
genau genug. Zur Katasterberichtigung ist allerdings in jedem Fall eine Neukartierung
anzufertigen.

In den Zuteilungskarten werden entsprechend den Abfindungsanspriichen die neuen
Grundstiicke festgelegt. Auf Grund der Werte werden die Flichen, aus den Flichen
die Kopfbreiten der Grundstiicke ermittelt,

Mach der Planabstediung und anschlieBenden Vermarkung erfolgt eine Machmessung
der Grundstiicksbreiren.



D. Aufgaben fiir die Luftbildmessung

Durch die Befliegung Bergen sollten die Miglichkeiten fiir die Anwendung der
Luftphotogrammetrie in der Flurbereinigung iiberpriift und die Genauigkeit und
Wirtschaftlichkeit des gewihlten Verfahrens erprobt werden, Als Ergebnis der Lufe-
bildaufnahme waren folgende Unterlagen zu liefern:

1. Zuteilungskarten im MaBstab 1:2000, die das neue Wege- und Gewiissernetz
enthalten. — Aufler dem vermarkten Wegenetz, entsprechend der Darstellung
in der Versteinungskarte, waren alle topographischen Einzelheiten, die fiir den
Planentwurf von Bedeutung sind, zu kartieren. Hierzu gehbren insbesondere
Raine, Hecken, Biume in der offenen Feldflur, Stromleitungen, noch erkennbare
Drainagen sowie sonstige Gegenstinde, deren Auswertung durch zeichnerische
Darstellung bzw. schriftliche Hinweise aufl der Versteinungskarte gewiinscht
wurden, wie Wasserliufe, Hochbehilter, Quellfassungen, Transformatoren, Wasser-
leitungen (deren Verlauf in den Knickpunkten markiert war), Briicken usw.

2. Koordinaten von Richtpunkten sowie von solchen Grenzpunkten, die nicht in di-
rekter Bezichungen zu Richtpunkten stehen.

3, Hishenschichtpline, in denen der Abstand der Hohenlinien je nach der Neigung
des darzustellenden Gelindes 2,5 bzw. 5 m betragen sollte.

Da das Versuchsgebiet Bergen bereits vor der Befliegung nach dem bisher iiblichen
terrestrischen Verfahren polygoniert, aufgemessen und kartiert worden war, wurde
es miglich, alle gewiinschten Vergleiche zwischen den Karten und Koordinaten, die
a) als Ergebnis der bisher iiblichen terrestrischen Mefiverfahren und b) als Ergebnis
der Lufthildmessung gewonnen wurden, zu zichen.

Somit waren bei der Versuchsarbeit Bergen Zielsetzung und Arbeitsgang, im grofien
geschen, die gleichen wie bei den schon erwihnten Versuchen in Maraunen und
Helmstadt.

E. Die Vorarbeiten

1. Die Signalisierung.
Signalisiert wurden:

a) alle trigonometrischen Punkte bis zu ciner Entfernung von 1500 m auferhalb
des Flurbereinigungsgebietes durch eine kreisférmige Gipsfliche von 0,30 m
Durchmesser,

by alle durch hartgebrannte Drain- oder Vermessungsrohre vermarkten Richtpunkre
auf die gleiche Weise,

c) alle Grenzsteine des neuen Wege- und Gewisserplanes durch Kalken der Grenz-
steinkiple,

2. Kosten- und Zeitaufwand fiir die Signalisicrung.

Wie bereits angedeutet, handelte es sich bei der Arbeit Bergen um eine reine Ver-
suchsmessung. Die Befliegung, auf deren Ausmessung sich die vorstehenden Ausfiih-
rungen beziehen, wurde zu einem Zeitpunke durchgefiihrt, an dem die Neueinteilung
bereits erfolgt war. Im Normalfall wird die Befliegung zu einem friiheren Zeitpunke
ausgefiihrt werden. Es muff dies im Hinblick auf die Kosten und den Zeitaufwand
fiir die Signalisierung in diesem Zusammenhang erwithnt werden, weil nach der Plan-
zuteilung die zu signalisierenden Grenzzeichen- und -steine in der Urtlichkeit viel



schneller aufzufinden sind als vorher. Erfahrungsgemifl erfordert das Aufsuchen der
Grenzsteine im Vergleich zu den reinen Signalisierungsarbeiten einen relativ hohen
Zeitaufwand, Fiir Bergen konnen daher keine verbindlichen Angaben fir den Kosten-
und Zeitaufwand gemacht werden.

Fiir Vergleichszwedie wurden in der nachfolgenden Zusammenstellung die Kosten
der Signalisierung fiir die im Friihjahr 1954 beflogenen Flurbereinigungsgebicte aufge-
fiihre, Auf Grund der wesentlich groferen Fliche vermitteln diese Angaben ein ge-
naueres Bild als die Angaben von Bergen allein. Die Signalisierung dieser Flichen
wurde auf Grund der in Bergen gesammelten Erfahrungen durchgefiihre.

Im Frithjahr 1954 wurden sechs Flurbercinigungsverfahren mit einer Gesamtfliiche
von 6254 ha beflogen.

Zu signalisieren waren 24 990 Punkte.

Der Gesamtkostenaufwand fiir die Signalisierung betrug 18 317 DM.

Aus der Zusammenstellung auf Seite 20 ist der Zeitverbrauch fiir das Aufsuchen der
zu signalisierenden Punkte, fiir die Signalisierung selbst sowie fiir Ausholzungen und
die Kostenverteilung ersichtlich, Hierzu ist zu bemerken, dall bei den diesjihrigen
Vorbereitungen zu umfangreiche Ausholzungen vorgenommen wurden, die zukiinfrig
auf das notwendigste Mal beschrinkt werden miissen.

Betrag = pro = pro
18317 DM in Punke | 1000 ha
Hiervon entfallen auf: DM DM l DM
Materialkosten 1373 0,06 220
Personalkosten
technische Erifre 7 002 0,27 1120
Greliche Arbeitskrifie | 9 942 | 0,40 1590
Insgesamt | 18317 | om | 290

Der Zeitverbrauch belief sich pro 1000 ha auf 48 Techniker- und 200 Arbeitertage.
— Der Anteil an Technikertagen ist hierbei auffallend hoch, Er ist darauf zuriidizu-
fiihren, daff es den ausfithrenden Amtern bei der erstmaligen Arbeit dieser Arc an
Erfahrung mangelte. Durch zweckmiifige Organisation werden diese Kosten wesentlich
vermindert werden kénnen.

3. Die Pafipunktbestimmung

Besondere vermessungstechnische Arbeiten fiir die Luftbildauswertung Bergen waren
infolge der vorangegangenen terrestrischen Aufnahmen des Flurbereinigungsgebietes niche
durchzufithren. Eine besondere Paflpunktbestimmung eriibrigte sich, da jeder koordi-
natenmiflig bestimmte Punkt als Pafipunkt Verwendung finden konnte. Es wurde
jedoch Wert darauf gelege, als PaBpunkte méglichst nur trigonometrische Festpunkte
und Polygonpunkte aus Hauptziigen zu verwenden. Die Hohenbestimmung der aus-
gewihlten Punkte erfolgte je nach ihrer Lage durch Nivellement oder zumeist durch
trigonometrische Messung, wobei eine Genauigkeit von 1—2 dm verbiirgt werden
muflte.

4, Die Unterlagen fiir die Auswertung.

Bei fast allen Flurbereinigungsbehéirden wird fiir die Abmarkung das geplante
Wege- und Gewissernetz in einen Abdruck der alten Katasterkarte, die sogenannte



12

Versteinungskarte, eingetragen. Sie enthile also den alten und den neven Zustand der
Gemarkung, letzteren aber nur insoweit, als es sich um die Darstellung des neuen
Wege- und Grabennetzes handelt. Diese Versteinungskarte wurde dem Auswerter als
Unterlage iibergeben.

Durch farbige Darstellung in dieser Karte war festgelegt, welche Punkte kartiert
und koordiniert und welche lediglich kartiert werden sollten. Ein Feldvergleich
vor der Auswertung wurde nicht vorgenommen.

Auch wurde trotz mancher Vorziige bei der Auswertung aus Zeitersparnisgriinden
davon abgesehen, in einer Vergréflerung der Luftbilder eine besondere Kennzeichnung
der signalisierten Punkte und Punkrgruppen durch einfache Umringelung und eine
Auszeichnung der entsprechenden Wegeseiten durchzufithren. Wenn auch solche Ver-
groflerungen bzw. ein Bildplan dem Auswerter eine leichtere Orientierung ermbglicht
hiitte, so gab doch das in der Versteinungskarte enthaltene alte Parzellenbild geniigend
Anhaltspunkee.

F. Die Auswertung der Luftbilder

Wie aus der eingangs geschilderten Abstedrtungsmethode fiir die Wege und Ge-
wiisser zu ersehen ist, wiirde es fiir die Kartierung geniigen, alle Richt- und Enide-
punkte einer Wegeseite zu signalisieren und spiter photogrammetrisch auszumessen.
Mit Hilfe der Absteckungselemente, also der Wegebreiten, Steinspannen und Kehren-
mafle, kénnte alsdann die Flurkarte durch Konstruktion vervollstindigt werden.

Aus zwei Griinden wurde jedoch in Bergen die Signalisierung und Ausmessung
aller Grenzpunkte vorgenommen:

1. Weil nach der Orientierung eines Bildpaares bei der Auswertung die Kartierung
von Punkten zeitlich schnell vonstatten geht. Durch die Kartierung aller Punkte
vom Auswertegeriit wird ein  Arbeitsgang, nimlich die Vervollstindigung
der Kartierung auf Grund der Absteckungselemente, cingespart.

2. Weil der Richtpunkr, sofern er aus irgendwelchen Griinden nicht ausmefbar
ist, nur durch &rtliche Nachmessung festgelegt werden kann. Tst dagegen die ge-
samte Punlegruppe um diesen Richtpunkt mit signalisiere worden, so geniigen
u. U. schon zwei Steine, um den Richtpunkt und damit das gesamte Wegekreuz
ohne jede Srtliche Nachmessung einwandfrei zu kartieren.

Die Ausmessung ergab eine MNachbargenauvigkeit, die innerhalb der Kartiergenauig-
keit im Mafistab 1 : 2000 liegt. Da auch der Zeitaufwand und der Materialverbrauch
fiir die Signalisierung aller Steine, wie bereits im Abschnict ,Signalisierung® ausgefithre
wurde, keine erheblichen Mehrkosten wverursachen, erscheint es wirtschaftlicher, alle
Punkte zu signalisieren und auszumessen, als sich auf die Leitpunkte zu beschriinken
und die anderen Punkte konstruktiv von Hand nachzutragen.

Die Ausmessungsarbeiten am Stereoplanigraphen sind in dem Aufsatz ,Luftphoto-
grammetrische Vermessung des Flurbereinigungsprojektes Bergen” von Herrn Bruck-
lacher, Oberkodchen, beschrieben.

G. Das Ergebnis der Auswertung der Luftbildaufnahmen

1. Koordinatenverzeichnis

Hinsichtlich der errcichten Genauvigkeit der Koordinaten, der Strecken sowic der
Kartierung wird auf die besonderen Zusammenstellungen in der Arbeit von Herrn
Brucklacher Bezug genommen.
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Bei dem Vergleich der terrestrischen und photogrammetrischen Koordinaten wurden
bei einigen Punkten grofere Differenzen festgestellt. Um zu ermicteln, ob diese in den
terrestrischen oder den photogrammetrischen Koordinaten begriindet liegen, wurde fiir
diese Punkre eine nochmalige terrestrische Bestimmung durchgefithrt, Diese erfolgte rein
trigonometrisch nur von Festpunkten aus und unabhiingig von der ersten terrestrischen
Messung.

Das Ergebnis ist aus der Zusammenstellung auf Seite 21 ersichtlich.

Aus der Zusammenstellung ist zuniichst eine verhiltnismifig gute Ubereinstimmung
zwischen den beiden terrestrischen Punktbestimmungen zu ersehen. Bemerkenswert ist
aber, dafl bei den meisten Punkten die Differenzen zwischen den photogrammetrischen
und den trigonometrisch bestimmten Koordinaten kleiner sind als die der photogramme-
trischen und polygonalen Bestimmung. Dies ist offenbar darauf zuriickzufithren, daft
die Koordinaten der polygonalen Bestimmung zum Teil untergeordneten Ziigen ent-
nommen sind. Die trigonometrische Bestimmung ist als die genauere anzusehen.

Daraus ist zu folgern, dafl die zunichst festgestellten Unstimmigkeiten zwischen den
photogrammetrischen und den terrestrischen Koordinaten nicht nur auf die Ungenauig-
keiten in der Luftbildmessung zuriickgefilhrt werden diirfen, sondern zum erheblichen
Teil auch in der terrestrischen Punktbestimmung begriinder sind,

2. Kartierung der Flurkarten

Bei der Auswertung erfolgte die Kartierung auf Korrektostat-Papier gleichzeitig mit
der Koordinatenbestimmung. Im gesamten Flurbereinigungsgebiet — ausgenommen die
Ortslage, die von der Luftbildmessung ausgeschlossen war, und die Waldgebiete — waren
rund 2750 Grenzpunkte in der offencn Feldlage darzustellen. Hiervon waren 444 Punkte
am Stereoplanigraphen nicht zu erfassen, Sie mufiten nachkartierr werden, Auf Grund
der oben beschriebenen gesetzmifligen Abstechung des Wege- und Gewiisserplanes
konnten an Hand der in der Versteinungshkarte eingetragenen Absteckungselemente 317
Punkte konstruktiv nachgetragen werden. Hierfiir war ein Zeitaufwand von insgesame
12 Tagen hiuslicher Arbeit erforderlich. Fiir die Erginzung der Karten beziiglich der-
jenigen Punkre, fiir die cine Srtliche Messung erforderlich gewesen wire, wire schiit-
zungsweise cin Zeitaufwand von 15 Tagen ortlicher und 8 Tagen hiuslicher Arbeit
notwendig gewesen. Mithin entfielen auf 1000 ha 22 Tage hiiuslicher und 16 Tage &rt-
licher Nacharbeit. Die Genauigkeit der Kartierung ist gepriifc

a) durch das Abgreifen der Strecken (siche Arbeit Brudklacher)

by durch die Flichenberechnung (siche Tabelle auf Seite 22—26).

Die Flichen zu A wurden entweder mit einem Polarplanimeter bestimmt oder aber
unter teilweiser Benutzung von Feldmaflen je zweimal berechnet und gemittelt.

Die Flichen zu B wurden zweimal mittels Polarplanimeter gerechnet (2. Umfahrung
nach Durchschlagen der Mefirolle) und gemiteele.

In drei Fillen wurden die erlaubten Fehlergrenzen iiberschritten:

a) Flur 4 Block 25: Die unerlaubte Differenz ist auf fehlerhafte Auszeichnung zu-
riickzufiihren. Es handelt sich hier also nicht um einen Kar-
tierungsfehler, sondern um einen Zeichenfehler,

b) Flur 9 Blodk 34: Die unerlaubte Differenz ist in der photogrammetrischen
Auvswertung begriindet.

¢) Flur 9 Blodk 35: desgleichen.

Mit grofler Wahrscheinlichkeit wiiren die 3 Fehler in der Karte bei der Planabsteckung
entdeckt worden.
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3. Der Héhenschichtplan

Uber die Genauigkeit des angefertigten Hihenschichtplanes wurden keine eingehenden
Untersuchungen angestellt, da die Giite solcher Pline — besonders in bergigem Gelinde
— unbestritten ist.

Stichproben ergaben auch bei der vorliegenden Arbeit die Brauchbarkeit fiir Flur-
bereinigungszwedke.

H. Die Wirtschaftlichkeit

Es ist naturgemif schwierig, die Wirtschaftlichkeit der neuen Mefmethode an einem
cinzigen Verfahren nachzuweisen. Es sind zwar die Erfahrungssiitze des Zeitverbrauchs
fiir die in Frage kommenden Arbeitsstadien — Polygonisierung mit Koordinatenberech-
nung, Kleinpunktberechnung, Aufmessung und Kartierung — nach den in der Fritheren
Rheinprovinz iblichen Aufnahmemethoden bekannt. Sie betragen fiir 1000 ha Flur-
bereinigungsfliche im Durchschnitt 668 Tage.

Fiir den Zeitverbrauch bei photogrammetrischer Messung — bezogen auf 1000ha —
steht auf Grund des Beispiels Bergen nur der Zeitverbrauch der Signalisierung mit 48
Technikertagen und der Zeitverbrauch fiir die eigentlichen photogrammetrischen Arbeiten
mit 58 Photogrammetertagen fest (siche Tabelle 3 Aufsatz Brucklacher). Genaue An-
gaben iiber den Zeitaufwand der Pafpunktbestimmung und der Erginzungskartierungen
auf Grund der Absteckungselemente sowie der Ergiinzungsmessungen nebst der hierdurch
bedingten Vervollstindigung der Zuteilungskarte kisnnen nicht gemacht werden, weil
diese erginzenden Arbeiten in Bergen nicht mehr erforderlich waren. Denn sowohl die
PaRpunktbestimmung als auch die Nachtragsarbeiten eriibrigten sich durch die vorher
durchgefithrte vollstindige Neumessung der Flurbereinigung Bergen (vgl. Abschnitt E 3).

Immerhin lassen sich auf Grund der Ausfille an Punkten, die im Luftbild niche er-
kennbar waren, Schitzungen fiber die zu erwartende Zeit- und Kostenersparnis an-
stellen, Im Falle Bergen hiitte bei Anwendung der Photogrammetrie gegeniiber der
terrestrischen Aufnahmemethode mit einer Zeitersparnis von 45 % und einer Kosten-
ersparnis von 40 %o gerechner werden konnen.

Es ist hierbei zu beachten, daft in Tabelle 3 , Zeitverbrauch fiir die photogrammetrischen
Arbeiten® der Brudklacher'schen Arbeit ein Zeithedarf fiir Hohenmessung von 4,5 Tagen
pro 1000 ha enthalten ist. — Wie in der SchluBbetrachtung unter Ziffer 7 ausgefithre ist,
hat die Hohenmessung zu diesem Zeitpunke fiir reine Flurbereinigungszwecke nur noch
bedingten Wert. — Kommt die dort unter 7a angedeutete Erstbefliegung zur allgemeinen
Anwendung, so verringert sich der Zeitverbrauch fiir die photogrammetrischen Arbeiten
noch um 4,5 Tage pro 1000 ha. Hierdurch fille der Vergleich des Zeitverbrauchs zwischen
photogrammetrischer und terrestrischer Messung noch etwas besser zu Gunsten der letz-
teren aus.

Im Hinblidk auf das Gesamtverfahren wird mit einer Beschleunigung von 12 %, zu
rechnen sein.

I. Schlufbetrachtung

Wenn auch die bei der Bearbeitung Bergen gemachten Erfahrungen gezeigt haben, daf
die hier zur Anwendung gelangten Arbeitsmethoden, wie sie in den ,Vorliufigen Riche-
linien fiir die Anwendung der Lufthildmessung bei Flurbereinigungen in Rheinland-
Pfalz* vorgeschrieben sind, bis auf unwesentliche Abinderungen und Erginzungen bei-
behalten werden kénnen, so sei abschliefend noch auf folgende Punkte hingewiesen:



1. Signalisierung

Beziiglich der Grofie der Signale bestehen innerhalb von Fachkreisen noch Meinungs-
verschiedenheiten. In Bergen wurden die Grenzsteinkéipfe markiert (ca. 13/15 cm). Diese
Markierung wird von einem Teil der Fachleute als zu klein bezeichnet mit der Begriin-
dung, dafi bei wenig kontrastreichem Untergrund ein groferes Signal leichter zu er-
kennen sei als ein kleineres. Im Gegensatz hierzu wird von anderer Seite eine Vergréfie-
rung der Markierung mit der Begriindung abgelehnt, daff hierdurch ein Genauigkeits-
abfall bei der Auswertung zu befiirchten sei.

Mach den in Bergen gemachten Erfahrungen geniigt das Anstreichen der Grenz-
steinkopfe.

Bei den diesjihrigen Befliegungen sind auch versuchsweise mattweill gestrichene, kreis-
runde (30 em Durchmesser) Stragulaplatten verwandt worden. Sie waren sehr gut in den
Bildern zu erkennen. Wegen der Gefahr des Verschiebens ist eine zukiinftige Verwen-
dung jedoch nicht beabsichtigt.

Gewisse Schwierigkeiten ergaben sich bei der Identifizierung von Einzelpunkten. Bei
dicsen konnten Zweifel auftauchen, ob es sich tatsichlich um cinen signalisierten Punke,
um einen weiflen Stein oder um einen leeren Diingersade handelt, Um diese Unsicherheic
auszuschalten, wurde bei den diesjihrigen Befliegungen um einzelstehende Steine ein
15 em breiter Kreisring aus Gips im Durchmesser von 1.8 m ausgestreut. Diese Identi-
fizierungsringe haben sich gut bewihre.

Weiterhin waren die auf hellem Untergrund stehenden Steine nicht oder nur schwer
zu erkennen. Bei der Befliegung in diesem Friihjahr wurde versuche, diese Schwierigheit
durch Auflegen einer matt schwarzen Blechschablone — Aufenkantenliinge 30 cm, Kan-
tenlinge des ausgeschnittenen Innenquadrates 15 ecm — zu beheben, Der Kontrase des
weiflen Grenzsteinkopfes gegen den schwarzen Rand der Schablone sollte ein leichteres
Erkennen des signalisierten Grenzzeichens gewihrleisten. — Dieses Verfahren hat sich
wegen der geringen Griife der Schablone nicht bewihrt. Die Uberstrahlung war so stark,
dafl in keinem Falle festgestellt werden konnte, wo derartige Blechschablonen ausgelegt
waren. Diese Versuche werden bei den niichsten Befliegungen mit grofieren Schablonen
aus ravherem Material fortgeserzr. Die Beimischung von Lithoponfarbe hat sich bei der
Grenzsteinmarkierung glinstig ausgewirke,

2. Die Befliegung
Aus der Praxis ergeben sich einige Forderungen an die Durchfiihrung des Bildfluges.

In Bergen wurden als graphisches Ergebnis Inselkarten hergestellt. Die Flugplanung
war ohne Riicksicht auf zukiinfrige Blattgrenzen erfolgr. Die dadurch entstehende will-
kiirliche Lage des Modells zur herzustellenden Karte bedeutete bei der Auswertung einen
grofien Nachteil; denn die Modellbereiche erstrecken sich hiufig auf mehrere benach-
baree Kartenbliteer; sie griffen in der Regel auf Karten iiber, die zeitlich erst viel spiiter
bei der Auswertung der nichsten Bildreihe vervollstindigt werden konnten. Dies be-
dingte ¢in mehrfaches Auflegen und Orientieren desselben Kartenblattes.

Weiterhin lagen die Pafipunkte eines Modells auf verschiedenen Kartenblittern und
konnten auch nicht mehr auf dem Rand des jeweiligen Arbeitsblattes dargestellt werden,

Diese Nadhteile sollen in Zukunft auf Grund folgender Arbeitsweise vermieden
werden:

Die neuen Flurkarten werden im Mafistab 1:2000 als Rahmenkarte nach den ,Vor-
schriften flir die Erneuerung der Flurkarte im Rahmensystem in Rheinland-Pfalz* her-
gestellt (Blattschnite 50 em in der Breite und 100 em in der Linge. Begrenzung durch
volle km-Linien im GauB-Eriiger-System),
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Je nach Form des aufzunehmenden Gebietes hat sich bisher eine Befliegung in Ost-
West-Richtung bzw. Nord-Siid-Richtung als zweckmiiflig erwiesen. Das Bildkoordinaten-
system ist dann niherungsweise mit dem geoditischen Koordinatensystem gleichgerichter,
bzw. es komme lediglich zu einer Vertauschung der x- und y-Richtung. Der Vorteil liegt
in einer besseren Ubersicht bei der Auswertung, da der Blattschnitt der Kartenwerke
nach Gicterlinien erfolgr.

Die Auswertung am Stereoplanigraphen erfolgt zwedkmifig in Bildstreifen. Nach
Orientierung des ersten Modells kinnen die anschlieBenden Modelle durch Folgebild-
anschluf viel schneller orientiert werden. Meist sind nur noch geringe Orientierungs-
verbesserungen auf Grund der Pafpunkte notwendig.

Bei der sich als giinstig erwiesenen Flughthe von 1750 m und dem sich daraus erge-
benden Bildmafistab von 1:8300 betriige der auf einem Bild dargestellte Gelindeaus-
schnitt 150031500 m. Bei einer Uberdeckung der Bilder von 60 % in der Lings- und
von 30% in der Querrichtung ergibt sich ein giinstigster Modellbereich von 6003<1050m.

Bei der Durchfiihrung des Bildfluges in Ost-West-Richtung entlang einer 500-m-Linie
wiirde sich der Modellbereich vom Nordrand bis zum Siidrand eines Kartenblattes er-
strecken.

Es ergiiben sich folgende Vorteile:

1. eine Zeitersparnis und eine noch bessere Ubersicht bei der Auswertung,

2. nach Auswertung eines Bildstreifens wiren alle in diesem Streifen liegenden Karten

fertig lartiert.

Es wird deshalb die Forderung erhoben, den Bildflug in Ost-West-Richtung so durch-
zufiihren, daf der Flugweg mit einer 500-m-Gitterlinie iibereinstimme. Infolge der 30 %
Queriiberdeckung wiiren Abweichungen bis zu * 100 m zulissig.

3. Pafipunktbestimmung

Die Pafpunktbestimmung wird zweckmiiflig von einem Spezialtrupp unter Leitung
eines erfahrenen Trigonometers vorgenommen, Die Durchfilhrung dieser Arbeiten durch
die jeweils zustindigen Kulturimeer hat sich als unvorteilhaft erwiesen. Der Leiter des
Spezialtrupps soll schon bei der Auswahl der PaBpunkte mitwirken, er mufl auch fiber
den Arbeitsgang der Auswertearbeiten orientiert sein. Als értliche Arbeitskrifte bei der
Pafpunktbestimmung — zumindest bei der Erkundung — sollen miglichst die Techniker
eingesetzt werden, die spiter die Planigraphenarbeit durchfihren. Sie sollen bei den
srtlichen Arbeiten einen Einblidk in das von ihnen spiter zu bearbeitende Gebiet erhalten.

4. Die Ausmessung

Als Auswerter werden zweckmifig Techniker der Landeskulturverwaltung nach einer
entsprechenden Ausbildung eingesetzt. Die genaue Kenntnis des Flurbereinigungsver-
fahrens, vor allem des technischen Ablaufs hinsichtlich aller in Frage kommenden Arbeits-
stadien, hat sich bei den bisher durchgefithrten Ausmessungen als unerlifilich erwiesen.

5. Die Verwendung der Unterlagen zu Katasterzwecken

Bei Diskussionen iiber die Anwendbarkeit der Luftbildmessung hinsichtlich grofimaRl-
stiblicher Karten wird oft auf das Fehlen von Messungszahlen, die im Felde ermittelr
wurden, sowie auf Schwierigkeiten bei Fortfilhrungsmessungen hingewiesen. Diese Min-
gel miigen bei einer Luftbildmessung auftreten, deren Ziel eine reine Katasterneumessung
ist, d. h. also, die Aufnahmen eines Gebietes, in dem die Grundstiicke regellos und ohne
jeden inneren Zusammenhang nebeneinander liegen. Wird hingegen die Flurkarte fiir
ein Flurbereinigungsgebiet auf photogrammetrischem Wege hergestellt, so liegen durch
die Absteckungselemente und die bei der Planabsteckung bestimmten Breiten geniigend
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tirtlich ermittelte Mafle vor. Es ist damit eine cinwandfreie Fortfiihrung des Katasters
gewilhrleister, besonders, wenn einzeln stehende Steine durch Tonkegel unterirdisch
gesichert sind.

6. Verwendung des Hihenplanes.

Bei der Arbeit Bergen war das Hauptziel die Herstellung der neuen Flurkarte. Gleich-
zeitig wurde auch ein Hohenschichtplan angefertigt. Dieser Plan hat fiir reine Flurbe-
reinigungszwedke zu diesem Zeitpunkt keine grofie Bedeutung mehr; er kann lediglich in
noch bestehenden Zweifelsfillen zur Festlegung der giinstigsten Furchenrichtung benutze
werden. — Dagegen hat der Hohenplan, in den auch topographische Einzelheiten einge-
tragen werden, fiir die Herstellung der deutschen Grundkarte grofien Wert. Er wird
infalgedessen dem Landesvermessungsamt zur Verfiigung gestellt,

7. Dic verschiedenen Verwendungsmiglichkeiten des Lufthildes
bei der Flurbereinigung.

Bei Schilderung des Arbeitsablaufs eines Flurbereinigungsverfahrens zeichnen sich
2 grolle Anwendungsgebiete der Photogrammetrie ab:

a) die Schaffung guter Unterlagen fiir den Entwurf des Wege- und Gewiisserplanes,

by die Herstellung der neuen Flurkarten,

Es unterliegt keinem Zweifel, dafl zumindest in den Lindern, die nicht iiber genaue
Hihenpline verfiigen, die Herstellung eines solchen Planes auf photogrammetrischer
Grundlage fiir die Entwurfsarbeiten von groflem Vorteil wiire. Hierzu wiire eine dop-
pelte Befliegung erforderlich, und zwar die erste vor dem Entwurf des Wegenetzes, die
zweite nach dessen Vermarkung. Die Durchfilhrung einer doppelten Befliegung ist eine
reine Finanzierungsfrage. Sie ist z. B. durch organisatorische Mafinahmen zu erleich-
tern, indem bei Vorliegen gecigneter Verhilinisse mit der Befliegung zum Zwedke der
Flurkartenherstellung benachbarte Gebiete mit aufgenommen werden, fiir die der Wege-
und Gewiisserplan noch niche aufgeseelle ist.

Bei der Entscheidung, ob eine Erstbefliegung nur fiir Projektzwedce und auch zur Er-
leichterung der FEinschitzungsarbeiten vertretbar ist, wird man in Rechnung stellen
miissen, dafi hierbei im wesentlichen eine Zeitersparnis fiir die planenden, also die
teureren Krifte cintritt. Bei der Befliegung und Ausmessung zur Herstellung der Flur-
karte werden zwar Krifte eingespart, deren Ausbildung nicht eine so lange Zeitspanne
beansprucht und die nicht die so umfassende Erfahrung eines Flurbereinigungsfach-
mannes besitzen miissen, doch gibt hier die Masse der eingesparten Arbeit den Aus-
schlag. Im iibrigen diirften bei cinem allgemeinen Einsatz der Luftphotogrammetrie
dieselben Erfahrungen gemacht werden wie bei allen technischen Neuerungen. Es er-
geben sich immer mehr Anwendungsméglichkeiten, als es der urspriingliche Zweck
vorsah,
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Vergleich der terrestischen und photogrammetrischen
Koordinaten mit der trigonom. Kontrollmessung

2

Art der Bestimmung: a) terrestr.-polygonal

Punkt b) photogrammetrisch
Mr. ¢} trigonometrisch
dy | dx
02 005,80 —007 | a) 1750065 — 021
£3) 5.8 b, 0.86
B o 582 —005 | o 08 — 001
01 988,43 =002 | ) 1770733 + 022
210 b 8.45 711
. e 848 —002 | 734 + 023
a) 0212360 + 020 a) 1788154 + 0,04
30 (4) b 3,40 b) 150
g 3552 + 0,2 o 154 + 0,04
a) 01 781 46 — 0,06 a) 1761230 + 0,24
212 b 152 b 2,06
. 143 —009 : 2,33 + 0,27
= a) 01 983,75 — 0,19 .% 17 344,95 —0.22
432 b 3.94 b 5,17
381 — 0,13 ) 5.12 — 0,05
01 925,20 = 0,00 | w7206 — 0,43
433 b 529 b 111
533 +004 | o 08I — 0,30
a) 01 780,35 | — 012 17 114,33 — 0,33
433 b 0,47 b )
G 041 |  —006 4 444 — 0
n{ 02 762,63 + 0,36 .% 18025,74 = 0,16
64 b 227 b 5.90
o 254 + 027 <) 581 — 0,09
% 0274166 |+ 005 | ) 1790685 + 024
47 (4) b 163 TR 1]
o) 164 | +001 | o 68 + 0,24
.3 02514,63 + 0,01 a) 16 438,98 — 0,29
101 b 462 b 27
= o 460 + 0,02 901 — 0,26
a) 02384,20 + 0,07 .g 16 448,97 — 0,24
40 (9) b) 413 b 9.21
d 418 + 0,05 o) 8.97 — 0,24
02 362,19 + 0,07 a) 1642271 — 026
102 b 212 I:f 2,97
o) 214 + 0,02 c 274 — 0,23
a) 0239599 0,13 16 602,95 — 0,26
41 b 5,86 b 319
d 600 + 0,14 g 298 — 021
a) 02 723,24 + 0.5 u} 16 730,90 — 0,07
B (% b .99 b 0,97
317 + 0,18 o) 0,98 + 0,01
a) 02 504,28 4+ 0,05 a) 1645329 — (0,22
42 (9) b 473 E'é 350 :
¢ 423 + 0,00 333 — 0,18
a) 02501,24 — 0,02 .; 16 424,04 — 0,25
43 (W) bf 1.26 b 5,19 i
¢ 1.26 +000 | o 5.03 — 016
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Vergleichende Zusammenstellung der BlockR&chen,
ermittelt auf Karten, hergestellt auf Grund

A, terrestrischer Messung B. photogrammetrischer Messung
: Fliche A Flache B (A—B) zulissig
Flur Block i pria am am

| 1 18 7312 18 7440 — 128 427
2 6319 6340 — 21 62
3 | 2858 1 2860 — 02 a0
4 5370 5380 — 10 57
5 1 3597 1 3600 — 03 92
s 1 3492 | 3480 + 12 92
7 2 Bod5 2 8620 + 25 137
8 7322 7360 — 38 67
9 30 7370 30 7340 4+ 30 612

10 4 6546 4 6540 + 06 180
1 | 5298 1 5320 — 2 98
12 7158 7120 + 38 66
13 642 640 + 02 20
14 B3z 625 + 07 20
15 240 239 + o 12
16 598 598 + 0 19
17 869 862 + 07 23
18 514 515 — 0l 18
19 13 5373 13 5580 — 207 343
20 20764 2 4+ 104 115
21 1 8297 | 8260 + 37 108
22 9026 4+ 26 75
23 1 3960 1 3940 + 20 94
24 6841 6860 — 19 65
25 8474 440 + 34 72
26 1 3067 1 3060 + 07 0
27 29239 29180 + 59 139
2B 1 6226 1 6180 + 46 101
29 2 1060 2 1040 + 20 16
30 1 3595 1 3540 4+ 55 92
31 1 0140 1 D160 — 20 79
32 3858 3825 + 33 48
33 9295 9260 + ¥ 76
34 16 5254 16 5140 + 114 392
35 5584 5600 — & 58
36 12 1492 12 1360 + 132 320
2 [ 1 4192 1 4100 + 92 G4
2 29197 29200 — B3 139
3 39977 39820 + 157 165
4 2448 2437 + 11 38
5 1 0313 1 0300 + 13 &0
[ 1 4153 14120 + 33 94
7 21191 21120 + 7l 17
8 1 9766 1 9700 4 66 12
9 2 7562 27500 + 62 134
10 1505 1523 T 30
11 1 4173 1 4160 + 13 04
12 1 4826 1 4890 — 64 97
13 1 2854 1 2900 — 46 90
14 8276 8240 + 46 71
15 25314 2 5200 + 114 128
16 213933 23900 + 33 125
17 2 3483 23400 + 83 123
18 | 4287 1 4340 — 53 95
19 1 0590 1 0520 + 70 81
20 3 6027 3 6020 + 07 156




Fliche A Flache B (A—B) | zuliissig
Flur Block i aib 2T ps
2 21 ' 2710 2680 + 30 41
22 3 2384 3 2340 + 44 147
23 37169 37180 — 1 158
24 1 3673 1 3620 + 53 923
25 41813 4 1860 — 47 169
26 324923 3 2960 — 37 148
27 29745 29780 — 35 140
28 1 8971 1 8940 + 31 10
29 6801 6800 + 0l 65
30 460 960 + 0 24
3l 4179 4160 + 19 30
32 9285 9240 + 45 76
33 ' 0434 9380 + 54 76
33a 1658 1640 + 18 32
34 8629 | 8560 4+ 69 73
35 50623 5 0540 + B3 188
36 20110 2 0060 + 50 | 113
37 | 8402 | 8420 — 18 108
38 5074 5040 + 34 56
39 1 4633 1 4360 + 73 %
40 8632 B660 — 28 7
3 [ 2 0380 20430 50 114
7 2 BB25 2 8900 F 138
8 fillt aus
9 05 40710 | 15 166
[1] 2 B643 2 B640 -+ 137
11 fallt aus
12 allt aus |
13 21705 21810 — 105 118
14 2348 2360 — 12 38
15 3544 3560 — 16 4h
16 1 7093 1 6990 + 103 104
17 Q978 1 0040 — 62 7
5] falle aus
19 17283 1 7230 53 105
20 4 5782 4 5770 + 12 178
21 76529 76420 - 109 240
22 2192 2200 — 08 36
23 38165 3 8200 — 35 161
24 31315 3 1420 — 105 144
25 5431 5460 — 58
26 23754 23800 — 46 124
4 2 | 0018 1 D077 — 59 79
3 34376 3 4460 — B4 152
4 31344 31312 | + 32 144
5 51173 51169 | + M 190
6 6 1067 6 1089 — 2 210
7 44120 4 4000 -+ 120 174
B 4 4210 4 4290 — 80 174
9 4 8626 4 BROO — 174 184
10 Weganderung
11 27743 27769 — 26 135
12 3 0056 30041 -+ 15 141
13 28714 28742 — 137
14 21754 21749 4+ 05 118
15 23012 23110 — 93 122
16 2 4256 24200 + 56 125
17 3 0366 3 0400 — 34 |42
18 27253 27157 + 9% 134
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Fliche A Fliche B (A—B) zulissig
Flur Black G am G am
4 19 1 3536 1 3446 4 90 92
20 25361 25260 + 101 128
21 7273 7300 — 27 67
22 7408 7400 + 08 67
23 6192 6240 — 48 62
24 2330 2300 + 30 38
" 25 1443 1336 + 107 in
26 9034 8980 4+ 54 75
27 | 0082 1 0100 — 18 79
28 6112 6080 4 32 Gl
29 1 2665 1 2640 4+ 25 89
30 2623 2619 + 04 40
31 30333 30327 + D& 142
32 4 0884 4 0945 — 6l 167
33 5 5368 55350 4+ 18 198
34 61127 6 1020 + 107 210
35 50723 5 0540 4- 183 189
36 13117 13104 + 13 91
37 1 6197 1 6180 + 17 101
38 2 1264 2 1360 — 9% 17
39 3706 3680 + 26 47
40 4 9022 4 B920 + 102 185
41 45142 4 7980 + 162 183
42 29303 29360 — 57 139
43 | 6867 1 6820 + 47 103
44 5 6000 5 5860 + 140 200
45 31598 3 1670 — 72 145
8 1 5592 5560 + 32 58
2 1 1182 11140 4+ 42 a3
3 | 9548 1 9580 — 32 112
4 35524 3 5560 — 36 154
5 33972 3 3980 — 08 151
[} 1168 1170 — 02 27
7 20530 20540 = 10 115
8 25634 2 5600 4 54 129
9 | 6756 1 6760 — 04 103
10 3004 3040 — 36 43
11 2419 2420 — 01 38
12 10338 1 0290 + 48 80
13 6675 G660 + 15 64
14 1730 1760 — 30 32
15 1272 1280 — 08 28
16 5127 5120 + 07 56
17 14121 | 4160 - 39 94
18 3610 3640 — 30 47
19 52922 5 2880 + 42 193
20 53392 53220 + 172 194
21 | D078 1 0140 — 62 79
22 52232 52240 — 08 192
23 | 8905 1 8840 + 65 10
24 1946 1920 + 26 34
25 1702 1720 — 18 32
26 81075 8 1020 + 55 249
27 2 5990 25970 + M 130
26 5 8500 5 8600 — 100 205
29 3788 3800 — |2 48
30 27240 27120 4+ 120 134
3l 3510 5460 + 50 58
32 | 7037 | 6980 + 57 104
33 1 4374 1 4380 — 06 95



25

Flur Block Fliche A Fliche B (A—B) zulissig
qm qm qm qm
8 34 1 8974 1 9020 — 46 1o
35 9238 9280 — 42 76
36 1 9270 19240 + 30 11
37 7 2660 7 2580 + 80 213
38 31737 3 1670 + 67 145
39 1 1368 11320 + 48 B4
40 10 1868 10 1880 - |2 286
41 | 4224 1 4160 + o4 95
47 G065 G040 + 25 61
43 1 1449 1 1400 + 49 84
44 1 6360 1 6340 + 20 102
45 48610 48520 + 90 184
46 47370 47320 + 50 18]
47 39465 39320 + 145 164
9 | 1 sl 1640 + 26 32
2 909 910 — 0l 23
3 1979 1968 4+ 1 35
4 13271 1 3310 — 39 9
5 1 8044 1 8010 + 34 107
6 28911 29000 — B9 138
7 | 7884 1 7890 — 06 107
B 23133 23120 + 13 122
9 3 G830 39940 — 110 165
10 3 1842 3 1860 — 18 145
11 1 8040 1 8120 — B0 107
12 | 8168 1 8100 + 68 108
13 23834 23840 — 06 124
14 | 3864 | 3880 — 16 93
15 30020 30120 — 100 141
[ 2763 2740 + I3 41
17 743 750 — 07 21
18 8228 8260 — 32 7
19 5 1632 51730 — 98 191
%iil 1 4304 1 4300 4+ 04 95
22 7237 7220 + 17 67
23 | 2206 1 2250 — 44 &7
24 13013 1 3080 — 67 90
25 1 9039 19110 — 7 1o
26 1 4767 1 4800 — 33 96
7 3691 3680 + 11 47
28 1246 1240 + 06 7
29 1 3254 1 3280 — 26 9]
30 1 2640 1 2660 — 20 89
g; 16192 1 6250 — 58 101
33 7708 7720 — 12 69
'; 34 1394 1440 — 45 29
*) 35 6738 7370 — 632 4
36 21590 2 1620 — 30 118
37 1 2494 1 2510 — 16 a8
38 2577 2565 + 12 39
39 | 4659 1 4650 + 96
40 27911 27970 — 59 135
4 73053 73100 — 47 233
42 27618 27640 - 22 135
43 188 197 — 11
44 25573 25560 + 13 129
45 | 8698 1 8590 + 108 109

*} Uberschreitung der erlaubten Fehlergrenzen (Vgl, S. 15)
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Fliche A Fliche B (A—B) | zulissig
Flur Block Al i o | passy
10 | 5 3642 5 3580 + 62 195
2 45120 45140 — 20 176
3 27334 27358 — M 134
4 1 6711 1 6673 + 38 103
5 20726 2 0669 + 57 115
6 20295 20200 + 95 114
7 29323 29412 — B9 139
B 1 0620 1 0760 4 60 a2
9 1 6270 | 6220 + 50 101
10 1 3860 1 3860 + 0 9
1 4570 4560 + 10 53
12 867 880 — 13 23
13 2 3699 23799 — 100 124
14 1 5626 | 5640 — 14 o5
15 1336 1360 — M 28
16 1 3487 13540 — 53 92
| B356 8426 — 70 72
18 1 1140 11120 + 20 83
19 1 0381 1 0560 + 21 81
20 1 5240 1 5180 + 60 98
21 36207 36180 + 27 156
22 16 0730 16 0860 — 130 385
23 29127 29100 -+ 27 138
24 1 8346 1 8340 + 06 108
25 1 7408 1 7380 + 28 105
26 72757 7 2860 — 103 233
7 2397 2427 — 30 38
8 11079 1 1095 — 16 83
29 34445 34478 - 33 152
30 5718 5744 — % 59
3l nicht ausgezogen
32 nicht au?emam
33 1 1459 1 1500 — 4] B84
34 20467 20551 — B4 115
35 6 4278 6 4299 — 2l 216

Zusammenstellung von AbschluBfehlern der Polygonierung Bergen.

Lingen- | zuldssiges| Quer- Winke
Nr. Anzahl Summe ab- al zulissiges inkel- ..
der : ; : abschlull-| zulissiges
des er weichung | je nach | weichung W ge
Zuges. | Strecken | Strecken | NPT Colinde | W Mhisr | LB
m m m m m
1 2 3 4 5 6 7 8 9
| 10 793,07 0,18 0,34 0,04 0,30 1,70 6,63¢€
2 25 1 980,14 0,40 0,73 0,17 0,92 2,25¢ 10,20
3 6 605,38 0,17 0,28 0,00 0,21 2,15¢ 5,29¢
4 17 1 444,13 0,42 0,56 0,05 0,60 1,51¢ 8,49¢c
5 8 931,64 0,07 0,39 0,24 0,31 0.4lc 6,00
f 5 726,43 0,31 0,32 0,13 0,23 1,51 4,90c
7 7 925,22 0,35 0,39 0,01 0,30 0,37c 5,665
8 4 683,31 0,14 0.31 0,m 0.21 0,52¢ 4 47¢
g 9 874,89 0,05 0,37 0,14 0,13 071 6,32¢c
10 8 1 156,03 0,02 0,46 0,14 0,37 1,59¢ 6,00¢
1 9 871,36 0,20 037 0,07 0,30 2.47¢ 6,32¢



Zusammenstellung von AbschluBifehlern der Polygonierung Bergen. 27

Lingen- | zulissi Quer- .
Summe Ben ges . Winkel-
ELI; Aﬁiﬂrm der w:iik;ng je II:HCI'I we;cl:lh'l;.mg S abschlufl- | zulfissiges
Zuges | Strecken Strecken L étlim:lc W "i—hg‘-r i B
i m m m m m
| 2 3 | 4 5- | 6 | 7 B 9
12 5 613,49 0,02 0,29 004 | 020 212 4.90¢
13 7 889 26 0,00 0,38 000 | 029 0,47c 6,00=
14 [ 788,84 000 0,34 0,04 0,26 0,18 5,29
15 6 869,64 0.06 0,37 0,04 0,28 0,80c 5,20¢
16 7 1 067,71 0,06 0,43 0,17 0,34 1,89 5,66
17 10 1 392,78 | 0.16 0,54 0,19 0,48 0,42c 6,63
18 13 | 284,97 0.24 0,51 0,00 0,36 2,15¢ 7,48
19 17 | 245,56 0,20 0,50 0,17 0,53 5.07c 8,49
20 10 717,85 0,05 0,32 0,09 0,27 2,40 h,63c
21 12 1 741,65 0,24 0,66 0,25 0,62 083c 7.21¢e
22 6 847,03 0,09 0,36 0,22 0,27 0,18c 3,29¢
23 7 934,14 0,04 0,39 0,15 0,30 3,13 5,66¢
24 8 649,26 0,04 0,30 0,01 0,23 1,90 6,00
25 3 441,26 0,23 0.23 0,09 0,15 2.27¢ 4,00c
26 (1] 702,65 0,31 0,31 0,17 0,23 2.35¢ 5,20¢
27 7 822,96 0,06 0,35 0,12 0,27 3.77c 5,66¢
28 12 1 063,00 0,17 043 0,13 0,40 1.17c 7.2l
29 7 690,90 0,13 0,31 0,06 0,31 0.51e 7,66¢
30 ) 526,96 0,04 0,25 0.07 0,26 1.04¢ 7.66¢
3l [ 582,08 0,14 0,27 0,02 0,26 0,69 7.29¢
32 5 468,22 0,13 0,23 0,05 0.23 0,27 6,90
33 9 912,15 0,15 0,38 0.2 0,39 3.14¢ 8,32c
34 ] 782,92 0,30 0,34 0,08 0,32 0,46e 7.29¢
35 4 252,14 0,06 0,16 0,01 06 344 f,47¢
36 22 | 369,77 0,03 0,54 0,10 073 0,08c 11,60
37 9 048,48 0,38 0,39 0,20 0,40 3.28c 832¢
38 3 414,95 0,16 0,22 0,04 0,20 3.88¢c 6,00c
39 ] 409,93 0,04 0,21 0,14 0,21 59lc 1,29¢
40 7 976,92 0,20 0,41 0,25 0,39 2.64c 7.66¢
41 7 937,58 0,25 039 0,04 0,38 3.0le 7.66¢
42 7 583,30 0,12 0,27 0,08 0,27 3,%4c 7.66c
43 10 1 019,67 0,21 0,42 017 0,45 2.17c 8.63c
44 3 291,75 0,00 0,17 0,12 0,17 4,60 6,00
45 14 1 459,21 0,12 0,68 0,04 0,65 5.56c 9,75¢
46 7 877,50 0,12 037 0,01 0,36 1,50¢c 7.66¢
47 ] 517,36 0,04 0,25 0,12 0,24 421 6,90c
48 4 303,39 0,11 0,17 0,07 0,17 0,97 6,47c
49 9 902,67 0,28 0,38 0,16 0,39 0lle 8.32¢c
50 2 346,53 0,02 0,19 0,10 0,18 1.25¢ 5.46¢
51 7 819.72 0,09 0,35 0,09 0,35 245¢ 7.66¢
52 9 1 223,14 0,49 0,49 0,20 0,49 2,00 8,352c
93 4 596,82 0,14 0,28 0,11 0,25 1,6% b,47c
54 | 713,92 0,15 0,32 0,36 0,41 5,45¢ 7.66¢
55 5 524,34 0,23 0,25 0,11 0,24 1,39 6,90
56 5 628, 0,08 0,29 010 0,27 0,45¢ 6,90
a7 3 267 61 0,01 0,16 0,06 0,16 1,06 6,00
58 5 361,42 0,11 0,26 0,06 0,25 2.45¢ 6,90
59 (1] 72647 0,08 032 0,07 0,30 266 7,29¢
6l 7 699,43 0,30 0,31 0,00 0,31 282c 7.66¢
6l 3 439,39 0,01 0,22 0,07 0,21 0,06¢ 6,00
62 3 254,12 011 016 0,06 0,16 1.5le 6,00
63 4 263,14 0,05 0,16 0,03 0,16 1,94 6,47c
64 (] 850,06 0,35 0,36 0.21 0,34 0,99 7,29¢
65 7 788,72 0,20 034 0,14 0,34 0,24c .66
il B 833,62 0,18 035 0,16 0,36 239 8,00
67 7 77297 0,15 0,34 0,13 0,33 1,50 7.,66¢
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Luftphotogrammetrische Vermessung des
Flurbereinigungsprojektes ,,Bergen*

von Walter A. Brueklacher, Oberkodhen
{Abgeschlossen im Mirz 1954)
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Einleitung

Vor mehr als einem Jahrzehnt wurden in Deutschland grofimafistibliche Luftbild-
ausmessungen durchgefilhre, welche die Eignung der luftphotogrammetrischen Koordi-
natenmessung fiir das Kataster dartun sollten. Die damaligen Zeitumstinde verhinderten,
dafi die Ergebnisse allgemein bekannt und die Erfahrungen prakeisch angewendet
wurden.

Fachleute aus Kreisen der Flurbereinigung Westdeutschlands wiinschten auf Grund
der optischen und geritetechnischen Fortschritte der Machkriegszeit eine erneute Priifung.
Es sollte festgestellt werden, inwieweit heute die photogrammetrische Ausmessung fiir
eine beschleunigte und zugleich wirtschaftliche Koordinatenbestimmung sowie Karten-
herstellung eingesetze werden kann,
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Zwischen dem Bundesministerium fir Ernihrung, Landwirt-
schaftund Forsten bew. dem Ministerium fir Landwireschafre,
WeinbavundForsten desLandesRheinland-Pfalz und der Firma
Zeiss-Aerotopograph Miinchen wurden Vereinbarungen getroffen, die
den organisatorischen Ablauf der Arbeiten sicherstellten. Auf Vorschlag von Herrn Dir.
Dr. E. O. Messter wurden die Befliegungen und Auswertungen von der Firma Zeiss-
Aerotopograp h durchgefiihre. Die Signalisierung und die Bereitstellung der Pafi-
punkte erfolgte durch die Flurbereinigungsbehérde Rheinland-Pfalz unter Leitung von
Herrn OR. und VR. W. Schirmer. Als Versuchsgebiet wurde die Gemarkung
Bergen in Rheinland-Pfalz bestimmt, die sich fiir eine objektive Priifung besonders
eignete, da sie nach klassischen Methoden bereits vermessen war.,

Dariiberhinaus wurde das photogrammetrische Versuchsprogramm noch ausgedehnr,
insbesondere die Befliegung des Gesamtprojektes in drei verschiedenen Flughthen
(1300 m, 1750 m und 2100 m) vorgesehen, so dafl damit ein Beitrag zur Frage der
Grenzen der Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit der Luftbildmessung geleister werden
konnte.

L. Plan der photogrammetrischen Bearbeitung

Fiir die Beurteilung der Genauigleit und der Einsatzmiglichkeit der photogramme-
trischen Methode war von der Flurbereinigungsbehsrde Rheinland-Pfalz vorgeschlagen
worden, das Gesamtgebiet aus den Aufnahmen der Flugh&he 1750 m vollstindig
auszuwerten.

Im einzelnen wurde gewiinsche:

1. Ein graphischer Plan 1:2000 mit Kartierung simtlicher signalisierter
Punkte sowie der topographischen Einzelheiten, wie Baschungen, Gewisser, ein-
zeln stehender Biume, elekerischer Leitungsmasten und dgl.

2. Ein Héhenschichtlinien-Plan mit 5-m-Hihenschichtlinien.

3. BinKoordinatenverzeichnis der Punkte, fiir die bei der terrestrischen
Messung Gauss-Kriiger-Koordinaten bestimme worden waren.

Dieses Programm wurde vom Verfasser noch in folgender Weise erweitert:

4. Vollstindige koordinatenmiffige Ausmessung der Aufnahmen aus 2100 m
Flughohe und, soweit Zeit zur Verfiigung, Ausmessung wenigstens einiger
Bildpaare aus der Flughtéhe 1300 m, um Genavigkeitsvergleiche in bezug
auf die verschiedenen Bildmaflstibe zu erhalten.

5 Streckenvergleich von terrestrisch gemessenen Polygonseiten und Kopf-
mafen mit entsprechenden Werten, die aus photogrammetrisch bestimmren Koor-
dinaten der Endpunkte dieser Stredien abrzuleiten sind.

In Verbindung damit Ermittlung der Genauigkeit des photogram-
metrischen Mefiverfahrensallein.

6. Zweite von 5. unabhingige Bestimmung der photogrammecri-
schen Genauvigkeit durch Vergleich der photogrammetrischen Ausmessun-
gen desselben Gelindeabschnittes aus Bildern verschiedener Flughhen unterein-
ander — also ohne Hinzuzichung der mit gewissen MeRfehlern behafteten
terrestrischen Vergleichskoordinaten.

7. Bestimmung der Genauvighkeir der graphischen Kartierung
durch Abgreifen der Punktkoordinaten aus dem photogrammetrisch erstellten
Plan 1:2000 mit Glasmafistab. Diese Untersuchung interessiert im Hinblick
auf die Fortfihrungsméglichkeit einer auf photogrammetrischem Wege erstellten



graphischen Karte, Zur Beurteilung des Genauighkeitsunterschiedes bei Kartierung
in verschiedenen Maflstiben zusiteliche Auswertung eines graphischen
Planes im Maflstab 1:1000 und ebenfalls entsprechende nachtrigliche
Koordinatenentnahme mit Glasmafistab.

In Verbindung mit 7. Abgreifen von Polygonseitenund Kopf-

mafen aus den graphischen Kartierungen und Vergleich mit den direke im
Felde gemessenen Griflen,

9. Bestimmung des Zeitverbrauchs fir die verschiedenen Arbeitsprozesse als

1G.

2.

Anhaltspunkt fiir den wirtschaftlichen Einsatz des Verfahrens und die Jahres-
leistung pro Auswertegerit,

Miglichkeit der Pafpunktgewinnung durch photogrammetrische
Punktverdichtungbzw. Aerotriangulation, Dieser letzte Pro-
grammpunke muflte aus Zeitgriinden noch zuriickgestellt werden. Es wird dariiber
in einer spiteren Verdffentlichung berichter.

II. Luftbildaufnahmen
Signalisierung
Fiir den Versuch wurden insgesamt 2984 Punkte, nimlich trigonometrische
Punkte, Palygonpunkte und vermarkte Grenzpunkre, luftsichtbar in folgender
Weise signalisiert:

Trigonometrische Punkte: Anstrich des ganzen Steines (Kopf-
und Seitenflichen) sowie einer zentrischen Kreisfliche von 30 cm Durchmesser
mit Gips.

Polygon-und Kleinpunkete, die durchweg unterirdisch mit einem
Rohr vermarkt sind, mit einer zentrischen Kreisfliche von 30 em Durchmesser
mit Gips.

Grenzsteine durch Kalken des Grenzsteinkopfes, der normalerweise
bodencben liegt. Kopfgrife zwischen 13 und 15 e¢m Seitenlinge.

Die kreisférmige Gipsfliche wurde mit ciner Schablone ausgestreut, um die
Signalisierung symmetrisch zum Grenzpunkt und mit scharfer Abgrenzung =zu
erhalten. In den Abb., 3—6 sind die verschiedenen Arten der Signalisierung
dargestellt. Das Stereobild Abb. 7—8 zeigt aufierdem in 10facher Vergriferung
einen Ausschnitt der Luftaufnahmen aus 2100 m Hiohe, aus dem die Wirksamkeit
der Signalisierung ersichtlich ist. Zwischen der Signalisierung und der Befliegung
lag eine Zeitspanne von ca. 14 Tagen. Die signalisierten Punkte wurden in der in
dicsem Fall bereits vorhandenen Versteinungskarce besonders gekenn-
zeichnet, numeriert und nach trigonometrischen Punkten, Polygonpunkten und
Kleinpunkten klassifiziert, Die Versteinungskarte diente hier als Ersatz fiir die
bei Ghnlichen Arbeiten in der Schweiz, in Usterreich und anderen Lindern iibliche
Eintragung der zu kartierenden Einzelheiten in Vergréfierungen der Luftaufnah-
men. Ein Feldvergleich an Hand der Luftaufnahmen wurde bei diesem Projekt vor
der Ausmessung nicht vorgenommen.

Belliegung

Das gesamte Gebiet wurde aus drei verschiedenen Flughihen,
nimlich 1300 m, 1750 m und 2100 m jeweils vollstindig bildgedeckt (60 %o
Liings- und 30 % Streifeniiberdeckung). Dic Aufnahmen wurden am 9. 9. 1953,
zwischen 10.45 Uhr und 12.05 Uhr mit einem zweimotorigen Flugzeug, Typ Anson,
der Air Survey Co. Ltd. von der Photogrammetrie G. m. b. H. geflogen (Ge-



Abb. 1
Querschnitt durch das Hochleistungs-Objektiv TOPAR 1:4, f = 21 cm

Abb. 2

Reihenmeflkamera RMK 21/18 mit 120 m-Kassette und Uberdedkungsregler
(Objektiv Topar 1:4, f = 21 cm)
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Abb. 3

Abb. 4
Unterirdisch vermarkter Polygonpunkt




Signalisierung der Grenzsteine

Abb. 5

Abb. 7/8

10fache Vergroferung aus den Luftaufnahmen aus 2100 m Flughdhe. Bildmafistab
1:10000 zur Beurtetlung der Wirksamkeit der Signalisierung (Stereobetrachtung!)
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Abb. 9
Stereoplanigraph C 8

Abb. 10 Abb. 11
Koordinatenzihler am Zeichentisch mit Koordinaten-Druckzihlwerk zum Stereo-
Zahnrad-Vorgelege fiir direkte Kartierung planigraph C 8

in verschiedenen Mafistiben
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schwindigheit iiber Grund ca. 270 km/h). Als Aufnahmegeriit diente die Reihen -
meflkamera RMK 21/18 von Zeiss-Aerotopograph mit dem Hochleistungs-
objektiv Topar 1:4f/21 cm, Die Belichtungszeit betrug 'me Sck. bei Ver-
wendung eines Gelbfilters D (525 e Durchlissigkeit). Die Entwicklung des ver-
wendeten Aviphot-Pan-Filmes (Fa. Gevaert) erfolgte mit Perufin-Fein-
kornentwickler (Fa. Deutz) im automatischen Entwicklungsgerit FE
120 von Zeiss-Aerotopograph.

Fiir die Auswertung im Stereoplanigraphen C 8 wurden etwa 10 Tage nach der
Entwicklung der Filme Diapositive angefertigt, auflerdem ein Satz Arbeitskopien
auf mattem Photopapier. Zur Vermeidung von Schichtverzug durch ,, Aushiingen®
wurden die Diapositive horizontal getrocknet. Sowohl der Bildflug als auch sime-
liche photographischen Arbeiten wurden durch Fachleute von Zeiss-Aerotopo-
graph iiberwacht oder durchgefiihrt. In den Abbildungen 15, 16 und 17 sind die
Flugwege fiir die Befliegungen in den drei verschiedenen Hihen dargestellr.

I1I. Einzelheiten der photogrammetrischen Auswertung

Die gesamte photogrammetrische Ausmessung sowie der grofite Teil der Rechenarbeiten
wurden von Herrn Dipl.-Ing. O. Ha m p e mit Unterstiitzung durch Herrn Reg.-Verm.-
Referendar H. H a h n schr sorgfiltig ausgefiihre.

1. Vorbercitungsarbeiten

Fiir eine fliissige Auswertung am Stereozeriit ist die sorgfiltige Vorberei-
tunginden Papierabzigen als Unterlage fiir den Operateur unerlifi-
lich. Bei den vorliegenden Ausmessungen wurde pro Modell jeweils nur dic
woptimale Fliche" ausgewertet, die sich durch Lings- und Queriiber-
deckung der Folgebilder bzw. der Bildstreifen ergibr (s. Abb. 12, Seite 36). Diese
Modellbegrenzungen wurden in die Abziige eingezeichnet. Fine iiber diesen Raum
hinausgehende Ausniitzung des Modells erhht weder die Wirtschaftlichkeit, noch
ist sic vom Standpunkt hiichster Genauigheitsieistung vertretbar.

In den Ecken der ,optimalen” Modellflichen wurden dann aus der grofien Zahl
der signalisierten und bei der terrestrischen Schluflaufmessung des Projektes Bergen
bereits bestimmten Polygon- und Grenzpunkte die fiir die Einpassung erforder-
lichen Pafipunkre (x, y, 2) ausgewiihlt. Dazu kam noch lediglich fiir Kontroll-
zwecke je ein Hihenpunkt () in der Modellmitte. Um mit einem Minimum von
Pafipunkten auszukommen, wurde die Auswahl so getroffen, dafi die Punkte fiir
die Anschlufmodelle mitbenutzt werden konnten. Fiir die Befliegungen in den ver-
schiedenen FlughShen sind die Zahlen der notwendigen Pafipunkee in Tab. 1 zu-
sammengestellt.

Flughhe Bildmatistab Bild- Ma-:!;il_ ‘ Palipunkezahl -

- 1:im zahl Bra Insgesame pro km
™ k' | ) ()| ) @
1300 1: 6200 40 03 80 39 9 4,5

1750 1: 8400 23 0,6 47 22 5 2
2100 1:10 000 13 0.8 26 12 3 o7

Tab. 1. Zahl der Pallpunkee fiir verschiedene BildmaBstibe.
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Abb. 12 ,Optimale" Modcllfliche

Lediglich die Koordinaten der Paflpunkte fiir die Beflicgung aus 1750 m Hihe
wurden bei der Flurbereinigungsbehrde angefordert und von dort zur Verfiigung
gestellr.

Die Schlufiaufmessung des Projektes Bergen, aus der diese Koordinaten stammen,
war nach den mafigebenden ,preuflischen Mefvorschriften® sorgfiltig ausgefithrt
worden. Fiir die 67 Polygonziige der terrestrischen Schlufaufmessung sind bei einer
durchschnittlichen Polygonzugslinge von 0,8 km (durchschnittliche Seitenzahl 7)
folgende Mittelwerte der Abschlufifehler vor der Polygonzugsausgleichung mit-
geteilt worden (vgl. Tab, Seite 26 u. 27):

Querabweichung = + 10 cm
Lingenabweichung = + 15 em
Winkelabweichung = + 1,95¢

Die Vorbereitung der graphischen Kartierung im Mafstab
1:2000 bzw. 1:1000 erstreckte sich im wesentlichen auf die Auftragung der Pafl-
punkte sowie des Kartengitters mit dem Koordinatographen des Stereoplani-
graphen. Das gesamte Gebiet war seitens der Flurbereinigungsbehérde in 7 Zutei-
lungsbliicke eingeteilt. Die Kartierung geschah entsprechend dieser Einteilung auf
7 Inselkarten der Blattgrofle 70: 100 em. Um Schrumpfungseinfliisse auszuschalten,
wurde Zeichenpapier mit Aluminivmeinlage (0,3 rmam) verwendet, Die Schiche-



2

37

linienpline wurden auf besonderen Astralonfolien gezeichnet. Durchgreifende Kon-
trollen sicherten die Auftragearbeiten, die im iibrigen miihelos und schnell iiber die
speziellen Koordinatenzihler ohne vorherige Umrechnung der Meterwerte erfol-
gen konnten (s. Abb, 10, Scite 34).

Vor Beginn der Ausmessung wurden schliefilich aus den Abstandsmafien gegen-
iiberliegender Mefmarken der Diapositive die an den Bilderiigern des Stereoplani-
graphen einzustellenden Bildkonstanten ermittelt. Da die Diapositive beim
Kopieren alle in einem Zuge etwa innerhalb einer Stunde durchbelichter worden
waren, ergaben sich fiir simtliche Bilder dieselben Bildkonstanten (+ /10 mm).
Dies vereinfachte das Einlegen der Diapositive,

Stereoauswertung im Stercoplanigraphen C 8

Die Relativ-Orientierung der Modelle wurde nach dem ,symmetrischen” halb-
rechnerischen Verfahren von O. v, Gruber *) durchgefiihre, bei dem die Parallaxen
an den Orientierungspunkten, nimlich an den Bildmittelpunkten und an den Edken
des ,optimalen” Modellraumes, mit by gemessen werden. Bei dieser ,unpersiin-
lichen® Methode erhiilt man eine sehr hohe Orientierungsgenauigkeir. Alle Korrek-
turen — aufler Kantung und by — werden am vorderen Modellrand ausgefiihrr,
so dafl eine bequeme Einstellung méglich ist. Der Zeitbedarf ist erwa derselbe wie
beim bekannten optisch-mechanischen Verfahren,

Die Mafstabsbestimmung erfolgte nach der Niherungs-Horizontierung fiir jedes
Modell iiber Vergleichsstrecken, die einerseits aus den terrestrisch bestimmten Ko-
ordinaten, andererseits aus den Maschinen-Koordinaten der Pafpunkee berechner
wurden. Die Vergleichsstredken wurden auf etwa 1/weoe ihrer Linge, bei 1000-m-
Strecken also auf 10 em genau, abgestimmt. Die Modelle wurden auf erwa 20 cm
genau horizontiert, was fiir das Zeichnen von 5-m-Héhenschichtlinien villig aus-
reichend ist. Die Einpassung geschah fiir die Bilder der 3 FlughShen jeweils etwa
im doppelten Bildmafistab, damit ergaben sich im Stereoplanigraphen fiir die
3 Flughthen etwa gleiche Projektionsentfernungen und damit fiir die nachfolgen-
den Genauigkeitsuntersuchungen sehr fibersichtliche Verhilenisse,

Projektions-

Flughih

B MaBstab entfernung
(m) des Maodells | d. graph. Kartierung (mm)
1300 1:3000 — 400
1750 1:4000 1:2000 440
2100 1:5000 1:1000 420

Tab. 2. Mafistabsdaten der Auswertung.

Durch Folgebildanschlufl, d. h. abwechselnd mit Basis innen und Basis auflen,
wurden die Modelle ancinandergereiht, jedoch stets die Absolutorientierung mittels
der Pafipunkte etwas verbessert. Um bei der spiveren Transformarion von Ma-
schinen- in Landes-Koordinaten keine allzu grofen azimutalen Drehwerte zu be-
kommen — die Befliegung war in Ost-West-Richtung ausgefiithrt —, wurde eine
azimutale Orientierung des ersten Modells jeden Streifens durch graphischen Ver-

' O. v. Gruber: Kniffe und Pliffe bei der Bildorientierung in Stercoauswertegeriten”

Boow Lo 1938/FL 1w 2.



38

gleich mit dem nach den Koordinatenachsen des Zeichentisches ausgerichteten
Zeichenblatt vorgenommen. Meist gelang es schon beim ersten Versuch, das
Modell-Koordinatensystem auf 1°—2" genau zu orientieren,

Die Bestimmung der Zahlenkoordinaten der ca. 670 Neupunkte wurde ver-
bunden mit ihrer graphischen Kartierung. Simtliche Punkte wurden je zweimal
unabhiingig mit der Mefmarke eingestellt, die Koordinaten gedrucke und die
Punktnummern in den graphischen Plan iibernommen. Beim Druck erhilt man die
Hishen in Meter, x und y in Einheiten von 1/1se mm. (Druckmuster siche Seite 57.)

Die Punktnumerierung im Druckwerk (Abb. 11) wurde mittels der Einrichtung
fiir selbsttitige Weiterschaltung fortlaufend vorgenommen und zusitzlich ein
besonderes Nummernverzeichnis gefithrt, entsprechend der in diesem Fall bereits
vorliegenden Bezeichnung der Versteinungskarte.

Bei Originalarbeiten, die von vornherein auf photogrammetrische Messung ab-
gestimmt sind, empfiehlr es sich, die Erstnumericrung mit der photogrammetrischen
Auswertung zusammenzulegen und lediglich fiir die PP und TP die alten Nummern
durch direkte Einstellung im Zihlwerk zu verwenden.

Zur Einstellung der Punkre, die sich als kleine, aber meist sehr deutliche, weifle
Punkte vom Gelinde abhoben, wurde die schwarze Kreuzmarke, die als Justier-
marke im Kardan des MeBmarkenspiegels des Stereoplanigraphen C 8 eingraviert
ist, mit bestem Erfolg verwendet. Dieses feine Justierkreuzchen, dessen Balkenlinge
von noch nicht ganz 12 i erwa gerade dem Durchmesser der signalisierten Bild-
punkte gleichkomme, ist normalerweise wegen seiner Feinheit nicht zu bemerken.
In Verbindung aber mit der ringférmigen Leuchtmarke als Weiser eignet es sich
hervorragend, da es sich von den hellen Punkescheibchen der signalisierten Punkte
sehr prignant abhebt. Die Einstellung wird sehr genau, da das Auge unwillkiirlich
versucht ist, den Bildpunke mit dem Kreuz in 4 gleiche Sektoren zu teilen.

Am Koordinatographen wurden die iibrigen 2310 signalisierten Punkte ge-
stochen, anschlieend daran die topographischen Einzelheiten in kontinuierlicher,
linienweiser Auswertung gezeichnet (s. Abb. 18). Die iiber Lampenfilter erzeugte
hellgriine Gesamibeleuchtung der Bilder im Stereoplanigraphen trug wesentlich zur
ermiidungsfreien Arbeit bei,

Fiir die Schichtlinienzeichnung wurde die punktfirmige Leuchtmarke verwendet.
Die Anschliisse der Schichtlinien von Modell zu Modell stimmten in dem verhilt-
nismifig flachen Gelinde, das in landwirtschaftlich genutzten Teilen durchschnitt-
liche Neigungsverhiltnisse von 5% aufweist, mit einer Genauigheit von etwa
+ 30cm iiberein. Die auBerordentlich gute Bilddefinition der Toparaufnahmen
begiinstigt das Schichtlinienzeichnen sehr. Bewaldetes Gelinde wurde ausgespart.

Im Anschluf an die Auswertung eines Modelles wurden jeweils die gestochenen
Grenzpunkte durch Grenzlinien verbunden und die Signaturen fiir die Topographie
nachgeholt.

Fiir jedes Modell wurden auf Grund der 4 oder 5 gegebenen Pafipunkte die
Transformationsformeln fiir die Helmert-Transformation aufgestellt und danach
die simtlichen Maschinen-Koordinaten von ca. 670 Punkten transformiert. Be-
sondere Formulare (siche Anlage Seite 58) erleichterten und sicherten die Rechen-
arbeiten, die mit einer elektrischen Rechenmaschine mit Riickiibertragung sehr
schnell und bequem erledigt werden konnten. Die Mafstabsfaktoren der Trans-
formationsformeln lagen im Mittel bei * 1,7 - 10—, die Drehwinkel bei & 1¢ 27¢=,
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Die transformierten Koordinaten wurden schlieflich in einem Verzeichnis zusam-
mengestellt und zusammen mit den graphischen Kartierungen an die Flurbereini-
gungsbehtrde Rheinland-Pfalz tbersandr. Erst nach dieser Ubergabe der photo-
grammetrischen Messungsergebnisse wurden die terrestrisch bestimmrten Koordi-
naten der simtlichen signalisierten Vergleichspunkte zu Genauigkeitsunter-
suchungen angefordere.

Zeitverbrauch Fiir die photogrammetrischen Arbeiten

Unm fiir spitere Planungen dhnlicher Projekte einen Anhalt zu bekommen, wurde
wihrend der Durchfiihrung der Arbeit der Zeitverbrauch der cinzelnen Arbeits-
ginge in ,Mann-Stunden® festgehalten. In der Tabelle 3 ist auflerdem die Gesame-
Arbeitszeit fiir ein Projekt von 1000 ha aufgefihr.

Gesamrzeit fiir ein Projeke von

Einzelne Arbeitsginge :
1000 ha, BildmaBstab 1:8500

Mann/ Mann/
Stunden Stunden
a) Vorbercitung
in den Papierabziigen pro Bild 06 23 Bilder 14
am Stereoplanigraph insgesamt 5 -3
fiir die graphische Kar- ,
tierung pro Blare 2,6 7 Bliteer 18

Is) Stercoausmessung
Orientierung (relativ, ;
absolut, azimutal) pro Modell 2,5 22 Modelle 55

Koordinatenmessung, ein-
schl. Druck w. Fithrung

d. Nummernverzeichnisses  pro Punkt 0,027 | 700 Punkee 19
{pro Modell 0,85)
graphische Kartierung 139
1:2000 (300 Punkte/km?®)
und Topographie pro 1 km® 29 | 1000 ha (1 Parzelle proha) 29

{pro Modell 1,3)

Héhenmessung 5-m-Schicht-
linicn (40 m Gesamthihen) pro 1 km® 36 10 km® 36

(pro Modell 1,6) :
(Zusammenfassg. pro Modell 6,25)

¢) Graphische SchluBarbeiten
u. Beschrifrung pro 1km? 103 10 km?® 103

d) Helmert-Transformation

Aufstellung d. Trans-
formations-Formeln pro Modell 2,0 22 Modelle 441
228

Transformation (0,13)

Kontrolle (0,047) J
Koordinaten. Verzeich- pro Punke 0,267 | 700 Punkee 184
nis (0,09) zusimmen 507

Tab. 3. Zeitverbrauch fiir die photogrammetrischen Arbeiten,



Die Leistung in den Arbeitsprozessen a), ¢) und d) kann durch entsprechenden
Personaleinsatz jederzeit fast beliebig gesteigert werden. Dagegen ist einer Lei-
stungssteigerung auf dem Sektor Auswertung b) pro Auswertegerit eine Grenze
gesetzt durch die tiglich zur Verfiigung stehende Arbeitszeit. Bei den vorliegenden
Verhiltnissen konnte pro Arbeitsschicht gerade 1 Modell bequem ausgewertet
werden (6,3 Mann-Stunden). Dies ist im Hinblick auf Mehrschichtbetrieb sehr
giinstig, da der einzelne Operateur dann eine in sich abgeschlossene Arbeit ver-
richten kann und so der Schichtwechsel reibungslos vonstatten geht. Bei 1-Schiche-
betrieb wiirden die obigen Zahlen eine Jahresleistung (250 Tage) von ca. 150 km?
fiir 1 Auswertegeriit bedeuten, also etwa 15 Projekte der Grofie des Projektes
.Bergen® ausmachen,

Bei ciner Kostenaufstellung wiren aufler den Gehiltern noch folgende Faktoren
zu beriicksichtigen:
Signalisierung
Befliegung
Photo-Arbeiten
Zusitzliche Pafpunktbestimmung im Felde
Amortisation der Auswertegerite
Zeichenmaterial,

IV. Ergebnisse der Messungen und Genauigkeitsuntersuchungen

1. Einstell-Genauigkeit

Alle Punkte wurden zweimal im gleichen Modell eingestellt und die Koordina-
ten gedruckr. Aus den Doppeleinstellungen ergibt sich der ,mittlere” Einstell-
fehler einer einmaligen Einstellung zu

m= u

2n
Der ,mittlere” Fehler des Mittels, das fiir die weiteren Betrachtungen verwendet

wurde, ist dann
M=}/

«Mittlerer® Fehler

Flughhe 1 Einstellung des Miteels
mx my ms Mx My Ms
n mm mm mim mm mm mm
{em) {em) (em) {em) {cm) (em)

+ 0,007 + 0,010 +0,012 + 0,005 +0,0075 | +0,009

1300 | (+21em) | (£30em) | (E37em) | (E15em) | (223em) | (£27 cm)

S8 + 0,006 0,011 +0,0125 | *0,0043 to0077 | +o0009
(£24cm) | (A4dem) | (E50em) | (£1,7cm) | (£3,0em) | (£3,5cm)

2100 + 0,006 + 0,011 +0,0125 + 0,0045 + 0,008 + 0,009

(3,0em) | (£55em) | (£63em) | (£22em) | (X4.0em) | (£ 4,6 cm)

Tab. 4. ,Mittlere” Einstellfehler bei d. photogramm. Messung.
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Da fiir die Aufnahmen aller 3 Flughthen etwa dieselbe Projektionsentfernung
im Stereoplanigraphen gewihlt wurde (s. Tab. 2), ergaben sich, wie nicht anders
zu erwarten, auch gleiche ,mittlere® Einstellfehler in den Modellen. Umgerechnet
in em verhalten sich dagegen die Einstellfehler umgekehrt proportional den Modell-
mafistiben. In den Fehlern der Tab. 4 sind nicht nur die Einstellfchler selbst, son-
dern auch zugleich etwaige Fehler des Drudewerkes mit enthalten.

Auffallend ist, dafl durchweg die Einstellfehler Fiir y grofer sind — im Miteel
um das 1,7fache — als die fiir x. Eine Kontrolle des Drudiziihlwerkes ergab, daf
dieses fiir beide Koordinaten véllig gleich arbeitete. Dieser Unterschied der Einstell-
genauighkeit zwischen x- und y-Werten riihrt jedoch, wie sich zeigen lift, vom
Hoheneinstellfehler her?). Nimmt man einen iiber das gesamte Modell
konstanten Hoheneinstellfehler Ah an, so gelten fiir die daraus resulderenden
Lagefehler die einfachen Bezichungen

Ax=+.Ah

=

b
2
.ﬁ.}r=—-!—1—'+d]'|

Rechnet man nach diesen Formeln fiir die ecinzelnen Punkte cines gleich-
miflig iiber den Modellraum verteilten Punktfeldes die 4x und Ay und bildet
»mittlere® 4 x und Ay, so ergibt sich daraus das Verhiltnis 4x: 4y = 1:1,65,
also genau der Wert, der aus den Messungen festgestellt wurde. Man sicht daraus,
wie sehr sich der Hoheneinstellfehler auf die Lagegenauigkeit auswirkt.

Der von verschiedenen Fachleuten immer wieder betonte Wunsch, zur Erzielung
hichster Priizision Konvergent-Aufnahmen zu verwenden, ist also wohl
berechtigt. Abgesehen von der fast doppelt so hohen Wirtschaftlichkeit, die sich aus
der Einsparung von Pallpunkten ergib, ist bei Konvergent-Aufnahmen durch das
bessere Basisverhiltnis der Hiheneinstellfehler vermindert und somit indireke die
Lagegenauigkeit betriichtlich verbessert. Auflerdem ist die Einstellgenauigkeit bei
Konvergent-Aufnahmen fiir X und Y gleich!

»Giite” der Modelleinpassung

Zur Aufstellung der Transformationsformeln fiir die Koordinaten-Transforma-
tion in das Landes-Koordinatensystem werden die photogrammetrisch ermittelten
Koordinaten der Pafipunkte cines Modelles so auf die entsprechenden, von der
terrestrischen Messung her bekannten Koordinaten dieser Punkee transformierr,
d. h. gedreht, in 2 Richtungen verschoben und im Gesamt-Mafstab vergrifiert oder
verkleinert, daff die Summe der Quadrate der iibrig bleibenden Restabweichungen
ein Minimum wird. Zur Vereinfachung der Rechnung wird der Schwerpunke des
betrachteten Punktfeldes als Drehzentrum eingefiihre. Die Form des Punktfeldes
dndert sich bei einer solchen Umformung niche, diese Are der Transformation stellt
daher eine , Ahnlichkeitstransformation® dar. Einen Anhaltspunke fiir die Giite des
Zusammenschlusses geben die Koordinaten-Differenzen der fiir die Transformation

') Vergl. F. Adkermann, .Photogrammetrische Auswertung des Flurbereinigungsprojekees

Hengsefeld”, Diplom-Arbeit der TH Stuttgart, September 1954,
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3

verwendeten Paflpunkte n a ¢ h der Transformation. Diese Differenzen sind in der
Anlage (Seite 62—63) angegeben. Zusammengefafit erhilt man fiir die verschie-

denen Flughthen:

Flughiihe Punke- dx dy ds
(m) zahl 1) (em) {em) (em)
1300 | 18(12) + 64 + 6,2 + 89
1750 | o%we | E 72 + 6,5 + 97
2100 | 50(35) E 106 +94 14,3

Tab. 5.  Mittlere® Differenzen der Paflpunkre nach der Transformation.

Bei der Beurteilung dieser Differenzen ist zu beriidisichtigen, daff die terrestrische
Bestimmung der Koordinaten der PaBpunkte urspriinglich nicht im Hinblick auf
die photogrammetrischen Arbeiten erfolgt war, sondern aus der reguliren Schlulfl-
aufmessung des Projektes Bergen stammten. Die Differenzen der Tabelle 5 ent-
halten also auBer den Fehlern der photogrammetrischen Messung auch die Fehler
und Spannungen des trigonometrischen Netzes und der Polygonziige.

Vergleich zwischen terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Koordinaten
der Neupunkte.

Zum Vergleich wurden fiir die Auswertung der Bilder aus 1750 m Flughihe
666 Punkee (nimlich 285 Trig.- und Polyg. Pkte. + 381 Klein-Punkee) heran-
gezogen. Fiir die Auswertung der Bilder aus der Flughihe 2100 m, bei der einige
schmale Randzonen ausgelassen wurden, kamen 617 Punkee (273 TP/PP + 344 KP)
zur Untersuchung, fiir die Flughthe 1300 m, bei der nur 4 Modelle ausgewerter
wurden, 117 Punkte. In diesen Zahlen und ebenso bei den folgenden Betrachtungen
sind simtliche Paflpunkee ausgenommen. Das Koordinatenverzeichnis 5. 64—95
gibt Auskunft iiber die ecinzelnen Koordinaten-Differenzen. Zusammengefafic

erhilt man folgende ,mittlere® Differenzen, berechnet nach V%‘f'ﬂ

Flug- | Punke-| Micl.” Differenzen Maximalwerte Zahl u. (Summe) der
hohe | zahl dx dy ds | dx/max. | dy/max. + dx + dy
(m) @) | @ | e | em) | ) | —de | —gy
1300 117 | + 77|+ 92| 2120| —22 | 4+ 23 | st(+250) | s5(+ 374
— 23 | 66(—456) | 62— 467)
750 | 666 | £110| £ 98| £148 | — 43 | + 36 | 3n1(+ 2659) | 395(+ 3577)
355(— 3021) | 271(— 1550)
2100 | 617 | 124 | 2102 | 2160 | + 44 | — 36 | 3470+ 3351) | 3110+ 2393)
270(— 2441) | 306{— 2660)

Tab. 6. Micel.* Koordinaten-Differenzen zwischen terrestrischer und photo-
grammetrischer Messung.

Y Verschiedene Palpunkee sind in 3 oder gar 4 Modellen verwender, die tarsichliche Pafi-
punktzahl ist in Klammer dancbengeserer.
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Es sei ausdriicklich bemerke, daf es sich hier um Differenzen zwischen
zwei nach vollig verschiedenen Methoden bestimmren Koordinaten handelt, bei
denen jede dieser Bestimmungen mit Fehlern behafrer ist, Die  mittleren® Diffe-
renzen konnen daher nicht als Fehler der photogrammetrischen Methode ange-
sprochen werden,

Die Hiufigkeitsverteilung der auftretenden Koordinaten-Differen-
zen ist aus den Abb. 19—22 ersichtlich. Die Ubereinstimmung mit den gestrichelt
gezeichneten, nach der Gauss'schen Fehlertheorie abgeleiteren ,Soll"-Kurven ist
sehr gut.

14 Punkte, die in dem Zahlenmaterial der Anlage S. 64—95 nicht erscheinen,
aber urspriinglich ausgemessen wurden, wiesen beim Vergleich mit den terrestrischen
Koordinaten grobe Differenzen von z. T. mehreren Metern auf. Eine Nachpriifung
jedes einzelnen Falles ergab, daft 7 Punkte im Bild fehlerhafe identifiziert worden
waren infolge fleckigen Untergrundes. Bei 5 Punkten lagen Signalisierungsfehler
vor, d. h. es waren versehentlich andere in der Nihe der in der Versteinungskarte
bezeichneten Punkte gekalkt worden. Bei einem Punkr wurde ein Mefifehler der
terrestrischen Messung festgestellr, und schlieflich ist ein letzrer Punke im Stereo-
planigraph fehlerhaft ausgemessen worden, Es handelte sich dabei um einen hodh
iiber das Gelinde herausragenden Grenestein, dessen Seitenflichen ebenfalls mit
weifler Farbe signalisiert waren. Dadurch ergab sich eine unférmige Uberstrahlungs-
figur, die die fehlerhafte Einstellung verursachte,

Eine groflere Zahl von Punkten in den Randz onen zwischen je 2 Modellen
war in jedem der beiden Modelle also doppelt bestimmt worden. Die Vergleiche
dieser doppelt bestimmeen Punkte untereinan der zeigr folgendes Bild:

Flug- LMitth® Differenzen Maximalwerte »Mittl.” Fehler der photo-
hohe (P2K | dx | dy | ds |dimax. | dyfma, | Sramm Bnzelberimmung
zahl (em) {cm) {em) {cm) {cm)
| mx | my ms
1300 29 70| 62 | 97 13 18 149 | 247 | 68
1750 | 123 + 98 |t100 | 14,0 2 27 + 6,9 71 | £ 99
2100 86 +126 | 2102 | £ 16,2 28 23 t+ 89 71 | £113

Tab. 7. .Mittlere” Koordinaten-Differenzen photogrammetrisch doppelt
bestimmter Punkte in Modell-Randzonen.

Die Tabelle lific gewisse Riickschliisse zu auf Spannungen, die in den Gren:-
zonen zwischen den einzelnen Modellen auftreten kéinnen, Wie man siche, sind die
Koordinaten-Differenzen der photogrammetrisch doppelt bestimmten Punkte in
den Randzonen von gleicher Grisfle wie die Differenzen zwischen terrestrischen und
photogrammetrischen Punktbestimmungen allgemein (Tab. 6). Es ist jedoch stets zu
bedenken, daf infolge der nicht fehlerfreien terrestrischen Bestimmung der Pafi-
punkre, auf die die Modelle bestmiglich eingepafit werden, die ,Spannungen® niche
ausschliefllich der Photogrammetrie zugeschoben werden kénnen. Da in der Praxis
eine photogrammetrische Katastervermessung auch in Zukunft hauptsichlich auf
terrestrisch gemessenen Paflpunkten basieren wird, alse dhnliche Verhiltnisse vor-
liegen, geben die vorstehenden Betrachtungen doch einen niitzlichen Anhaltspunke
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fiir die Abschitzung der Genauigkeit der Modell-Anschliisse. In den letzten 3 Spal-
ten der Tab. 7 ist noch die Genauigkeit der photogrammetrischen Einzelbestimmuny

eines Randpunktes nach m = V@ angegeben.

4. Streckenvergleiche mit dirckt im Felde gemessenen Streckenlingen

Der Vergleich der direke im Felde gemessenen Strecken — Kopfmafe und Poly-
gonseiten — mit den aus den photogrammetrischen Koordinaten abgeleiteten ent-
sprechenden Strecken erfolgte in Gruppen bestimmter Linge.

Vollstindige Zahlenangaben dariiber sind aus 5. 99—113 zu ersehen.
Zusammengefafit ergibt sich:

Lingen- h=1300m h=1750m h= 2100 m
gruppe Anzahl  ,micel® Diff. | Anzahl .mitel® Diffi.| Anzahl  micel.® Diff.
(m) (cm) | (em) (em)
0— & 39 + 67 41 + 72 32 + 80
6— 10 by + 6,0 21 + 3.8 13 * 7.2
10— 20 13 + 7.0 7 + 89 25 * 7.9
20— 40 8 + 6,5 26 + 90 23 + 10,7
40— 60 14 + 10,0 53 + 104 40 +10,2
60— 80 18 + 8.3 70 + 10,0 62 + 93
30—100 15 + a5 ity + 99 LT + 86
100—150 29 + 91 113 + 127 100 +11,2
150 u. 18 + 98 71 + 11,9 58 117
dariiber
Mirtel 181 *+ &1 488 + 9.8 410 + 95

Tab, 8. ,Mittlere® Differenzen zwischen terrestrisch und photogrammetrisch er-
mittelten Strecken.

Merkwiirdig erscheint die Tatsache, dafl die Streckenlingen aus der Hochbe-
fliegung 2100 m etwas geringere Differenzen zeigen als die aus 1750 m Flughthe.
(Im mittleren Diagramm, Abb. 13, sind die Kurven aller drei Flughthen zum
Vergleich zusammengetragen.)

Aus der Tab. 8 und den daraus abgeleiteten Diagrammen Abb. 13 geht hervor,
daf die Differenzen mit groflerer Streckenlinge etwas wachsen. Dieser fiir alle
Flughthen gleichartige funktionelle Zusammenhang zwischen Streckenlinge und
Differenzgrofe ist, absolut genommen, verhiltnismifig gering, nimlich 3—4 cm
bei Lingen zwischen 6 m und 150 m. Er diirfte im wesentlichen von Fehlern der
terrestrischen Streckenmessung herrithren, die ja bekanntlich mit der Streckenlinge
wachsen.

Zur Priifung der Genauigkeit in den Grenzzonen zwischen zwei Modellen sind
die Strecken, deren Endpunkte in zwei Modellen liegen, in Tab. 9 besonders her-
AusgeZOgen.
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Abb. 13, Zusammenhang zwischen Streckendifferenzen und Streckenlingen
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FlughGhe Ascenhl dii Stredken oMittlere” Differenz
{m) {em)
1300 8 9.2
1750 48 11,8
2100 34 16,0 (14,3)

Tab. 9. . Mittlere® Differenzen der Strecken, deren Endpunkte in 2 Modellen
liegen (Vergleich mit terrestrisch gemessenen Stredeen).

Wihrend fiir die Flughhen 1300 und 1750 m die Unterschiede in den Strecken-
differcnzen im Vergleich zu Tab. 8 etwa den Faktor 1,2 aufweisen, sind sie fiir
Flughtthe 2100 m um das 1,6fache grifier. Bei der Beurteilung ist zu beachten, daff
bei Tab.9 im Vergleich zu Tab.8 wesentlich weniger Strecken zur Verfiligung
standen. Eine einzige extreme Differenz von 44 em bei den Strecken aus 2100 m
Hihe verfilscht bei der geringen Streckenzahl das Fehlerbild (von 14,3 auf
16,0 em).

Die kurzen Kopfmafle von 0—10 m Linge werden bei der direkten Messung mit
Bandmaf oder Latte sehr kleine Fehler haben von der Groflenordnung von etwa
4+ 2 ¢m. Betrachtet man daher die terrestrische Messung der Kopfmafle gegeniiber
der photogrammetrischen Messung als fehlerfrei, so haben wir die Maglichkeir, die
Genauvigkeit der photogrammetrischen Messung allein zu
bestimmen, Die Differenzen der Tab. 8 fiir die Lingenklassen von 0—10 m stellen
dann n u r photogrammetrische Fehler dar, Es ergibe sich folgendes Bild:

Flughéhe Anzahl d. Strecken Fehler der
von 0—10 m Liinge photogrammetrischen Messung 1)
ms mE = my
(m) (cm) (em)
1300 &6 *+ 6,5 + 46
1750 62 b o + 54
2100 45 i + 54

Tab. 10.  Mictlere® Fehler der photogrammetrischen Messung, abgeleiter aus
kurzen, terrestrisch fehlerfrei gemessenen Stredken,

Vergleich von Modellen iiber gleichem Gelinde aus 3 FlughShen.

An verschiedenen Stellen im Aufnahmegebicr deckten sich Modelle aus den 3
Flughiihen gerade genau, wobei der Modellraum der Tiefbefliegung natiirlich nur
einen Teil der Modelle aus den Flugh@hen 1750 und 2100 m umfaflt. Die jeweils
zusammenfallenden drei Modelle wurden nun auf dieselb en Palipunkte trans-

1} Es sei bemerkr, daf der Lingenfehler ms gleich dem Punkefehler mp = -l/m;:’—l— my” ist

ms
—

gesetzt ergibt mx = my = ™
2.

mx = my
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formiert und die so dreifach bestimmten Koordinaten der iibrigen signalisierten
Punkte untereinander, also o hne Hinzuzichung der terrestrischen Ko-
ordinaten, verglichen. Da die Koordinatenbestimmung aus den verschiedenen
Flughhen nicht gleichwertig ist, wurden zur Ermittlung der wahrscheinlichsten
Werte nach dem allgemeinen arithmetischen Mittel Gewichte eingefiihre, ent-
sprechend den ModellmaBstiben:

Py3gp = 03
Pizso = 023
Pa1g0 = 020

Aus den Verbesserungen gegeniiber den so ermittelten wahrscheinlichsten Werten
(s. Anlage 5. 114 und 115) liifit sich der ,mittlere® Fehlerder photo-
grammetrischen Koordinatenmessung ableiten. Aus insgesamt
43 Punkten erhilc man:

~Mittlerer” photogrammetrischer Fehler

Flughthe
mx my ms
(m) (em) (em) (em)
1300 + 5,2 + 40 t 65
1750 | t 4,5 + 53 70
2100 | + 7,0 t 64 + 95

Tab. 11. . Mictlerer® Fehler der photogrammetrischen Messung, abgeleitet aus
unabhiingigen Messungen von verschiedenen Befliegungen.

Der Vergleich mit der im vorigen Abschnitt (Tab. 10} iiber die kurzen Strecken
abgeleiteten photogrammetrischen MeRgenauighkeit stimmt mic dieser zweiten,
davon ganz unabhiingigen Bestimmung im Mittel auf etwa £ 10 % iiberein.

Vergleich der photogrammetrisch-graphischen Kartierungen 1:1000 und 1:2000
mit den terrestrischen Zahlenkoordinaten.

Zur Abschitzung der Genauigkeit, mit der z. B. fiir Fortfilhrungsmessungen
Koordinaten aus einem photogrammetrisch hergestellten graphischen Plan ent-
nommen werden kiinnen, wurden aus je einem Blatt 1:1000 und 1:2000 mit Glas-
mafstab simtliche Koordinaten der gestochenen Punkte abgegriffen (Anl. 5. 118).
Den Vergleich mit den aus der Schlufaufmessung im Felde bestimmren Koordinaten
zeigt Tabelle 12,

Wie daraus zu ersehen ist, erhilt man die Koordinaten x und y etwa mit der
Zeichengenauigkeit von 0,1 mm im KartierungsmaBstab, unab-
hingigvomBildmafstab. Man beachte, daf8 die Kartierung 1:1000 aus
dem BildmaRstab 1:10000 erfolgte (2fache Vergréfierung bis zum Modell und
von dort nochmals 5fache Vergriflerung zum Koordinatographen!).

Zur Untersuchung der Nachbargenauigkeit bei der graphischen Kartierung wur-
den aus dem Plan 1:1000 mit Glasmaflstab noch einige St r e c k e n ausgemessen
und diese mit den terrestrischen Messungen verglichen (Anlagen S. 118 und 119). Aus76
Strecken erhilt man eine ,mittlere” Differenz von * 11,6 ¢m, also im Karten-
mafstab 0,12 mm.
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M:Elj::i:&f:r Bildmafistab Punhklt- .Mittlfrc" Differenz zwischen Enin?il;mc
graphischen £ mit GlasmaBstab u. rerrestrischen Zahlen-
Kartierung (Modellmastab) Koordinaten
dx dy ds
cm cm cm
{mm in der Karte) {mm) {mm)
|
1:10 000 + 97em + 14,8 cm T 176 ecm
111000 (1: 5000} 35 (* 0,1 mm) (£ 0,15mm) | (X 0,18 mm)
1:2000 1: 8400 18 + 17,4 cm +190 cm |£258 cm
{1: 4000) (£ 0,1 mm) (* 01 mm) (£ 0,13 mm)

Tab. 12. Vergleich der photogrammetrisch-graphischen Kartierung mit der terre-
strischen Messung

V. Zusammenfassung und Folgerungen

1. Als wichtigstes Ergebnis dieser Untersuchungen erhiilt man den , mittleren®
Fehlerderphotogrammetrischen Messung aus den beiden un-
abhingigen Bestimmungen iiber die kurzen Stredien und die 3-Héhen-Madelle.

Aus den Tabellen 10 und 11 ergibt sich der ,mittlere” Punktfehler (= Strecken-
fehler) im Mittel zu:

Flughhe BildmafBstab wMittlerer® Punke- und Streckenfehler ms
der photogramm. Messung
(m} em g (im Bild)
1300 1: 6200 + 65 + 105
1750 1: B 400 73 + 87
2100 1:10 000 + 86 + B4
il £ 934

Tab. 13. ,Mittlerer® Fe hler der photogrammetrischen Messung (Mittel aus den
Tabellen 10 und 11),

Triigt man die Werte graphisch auf (Abb. 14), so sicht man, daf in den betrach-
teten Bereichen zwischen 1300 m und 2100 m Flughthe eine lineare Funktion den
Zusammenhang zwischen Genauigkeit und Bildmafstab bzw. Flughthe beschreibe.
Es kann angenommen werden, daff unter der Voraussetzung ihnlicher Projektions-
entfernung bei der Auswertung im Stereoplanigraphen der lineare Zusammenhang
extrapoliert werden darf, Die Abb. 14 stellt damit ein Arbeitsdiagramm
dar fiir die einer gewiinschten Genauigkeit entsprechende Bildmafistabszahl bzw.
Flughihe (fiir f = 210 mm). Um die Genauigkeit der Aufnahmen selbst voll auszu-
schopfen, ist es erforderlich, den Modellmafistab im Auswertegerit so groff zu
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wiihlen, daf der zu erwartende Fehler wesentlich iiber der kleinsten Meleinheit
des Zihlwerkes — hier also Y10 mm — liegt. Fiir eine Kammerkonstante von
210 mm diirfte beim Stereoplanigraphen eine Projektionsentfernung von
z = 400 mm, wie sie hier durchweg verwendet wurde, richtig sein.

, mittl." photagr. Punkifehler mg

eml "=Streckentehter
+20
+15
110 ]
:5]1
] 1000 2000 3000 4000 {m) Flughéhe h
1 1 1 1 1 | | | "
T T T T T T T 1 >
5000 oo 15000 20000 Bildmafstabszahl mp

Abb, 14
Diagramm fiir Bildmaflstab und Flughihe bei vorgeschriebener Genavigkeit

. Der ,mittlere® Punktfehler stellt zugleich den ,mictleren® Streckenfehler dar, der
fiiralleStreckenlidngen nahezu gleich grofl ist. Die photogrammetrische
Messung ergibt also ein im wesentlichen homogenes Punktfeld. Dies ist
fiir manche Zwecke sehr vorteilhafr, da dadurch Strecken von der Linge eines
ganzen mittelgroffen Polygonzuges — 1 bis 1,5 km — mit einer Genauigkeit von
+ Yoo ihrer Linge bestimmt sind. Da es sich bei der Genauigkeit des photo-
grammetrisch bestimmten Punktfeldes um absolute Genauigkeit innerhalb
des trigonometrischen Netzes handelt, das fiir die Pafpunktbestimmung zugrunde
lag, kéinnen die photogrammetrischen Punkte als ,Trig. Punkte niederer Ord-
nung” angesehen werden und ihre Koordinaten mit mittleren Fehlern von mx =
my = * 4,6 bis £ 6,1 cm ohne weiteres zum Anschluff von Polygonziigen und
fiir Absteckarbeiten dienen. Nach dem FP-Erla (Reichsfestpunktfeld) vom 15. 8.
1940 dacf fiir TP (L) und TP (A) (Trig. Festpunkte der Landesdreiecksnerze und
der Aufnahmenetze = Verdichtungsnetze) die Linge der grofien Halbachse der
mittleren Fehlerellipse 0,15 m nicht iiberschreiten, Es heifit dort weiter: ,Dieser
Vorschrift ist geniigr, wenn die mittleren Fehler des Hoch- und Rechtswertes
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beide unter 0,10 m bleiben.” Fiir die photogrammetrische Mes-
sungkannalsodieseForderungdesFP-Erlassesalserfiille
angesehen werden.

Betrachtet man andererseits die Fehlergrenzen, die nach den amtlichen,
z. B. preuflischen, Vorschriften fiir Lingen messun gen giltig sind, so findet
man, daft der dreifache ,mittlere® photogrammetrische Stredeenfehler — der nach
der iiblichen Definition des Maximal-Fehlers als Fehlergrenze angesprochen wird
— erst fiir Lingen von etwa 150 m und Gelindeklasse 1T die amtlichen Anfor-
derungen erfiillt. Es miiiten also bei photogrammetrischer Vermessung die kiirzeren
Strecken zusdtzlich im Felde bestimme werden, sofern man sich niche dazu ent-
schliefft, hierfiir den Grenzfehler anders, z. B, als den z weifachen  mittleren®
Fehler, zu definieren. Bei der gerade die photogrammetrischen Messungen kenn-
zeichnenden, strengen Erfiillung des Gauss'schen Fehlerhiufigheits-Gesetzes wiirden
dann immer noch 95% aller Messungen innerhalb einer so definierten Fehler-
grenze liegen,

. In Tab. 13 sind zusitzlich die ,mittleren® photogrammetrischen Punkefehler in u

des Bildes angegeben. Im Mittel erhilt man fiir alle drei Flughthen + 9,3 1, Dieser

Wert schliefit alle Fehler von der Aufnahme bis zum endgiiltigen Koordinaten-
verzeichnis ein, enthile also auch den unregelmiifligen Teil der Filmschrumpfungs-
fehler. Von den 3 hauptsichlichen Fehlergruppen, aus denen sich der Gesamtfehler
zusammensetzr, nimlich

Einstellfehler,
Fehler von Aufnahme- und Auswertegeriir,
unregelmiliger Filmschrumpfungsfehler

ist der erste bekannt (Tab. 4). Nimmt man an, dafl die beiden letzten je gleich
grof seien, so liflesich derunregelmiBige Filmschrumpfungsfehler nach
dem Fehler-Fortpflanzungsgesetz berechnen zu:

Dies wiirde recht gut iibereinstimmen mit den Ergebnissen der umfangreichen,
iiber mehrere Jahre fortgefiihrten Filmschrumpfungs-Untersuchungen, iiber die der
Verfasser 1952 auf dem Internat. Kongref fiir Photogrammetrie in Washington
berichter hat. Es ergab sich dort, dafl der ,mittlere” unregelmifige Filmschrump-
fungsfehler fiir das hier giiltige Format bei + 5 y liegt. Es besteht demnach keine
Veranlassung, fiir genaueste photogrammetrische Messungen den Film durch die
Platte zu ersetzen,

- Die Betrachtung der Modell-Randzonen zeigt, dafl die Differenzen zwischen

photogrammetrisch aus 2 Modellen doppelt bestimmten Punkten in den Zonen
etwa gleich grof sind wie die Differenzen zwischen terrestrisch und photogram-
metrisch bestimmten Punkten allgemein. Leitet man aus den Differenzen der dop-
pelt bestimmten Punkte ,mittlere* Fehler der photogrammetrischen Messung in
den Randzonen ab, so erhiilt man im Mittel einen etwa 1,25fach so grofien ,mitt-
leren” Fehler wie fiir die Punkte innerhalb der optimalen Modellfliche (Tab. 7,
letzte Spalten).
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Fast das gleiche Verhiilenis 1:1,29 zeige der Vergleich von Stredien, deren End-
punkre innerhalb eines Modelles bzw. in zwei Modellen liegen (Tab.9). Die
Genauigkeit geht also in den Randzonen etwa uwm 20—30 % zuriidk. Man kann
diesemy Umstand in der Praxis dadurch entgegenwirken, daff man dort als end-
giiltige Werte die Mirtel der meist doppelt bestimmten Randpunkte verwendet,

. Der mittlere Fehler-Vektor der photogrammetrisch-graphischen Karrtie-
run g ergibt sich unabhiingig vom Bildmafistab zu + 0,15 mm, d. h. der mitclere
Koordinatenfehler in x und y zu * 0,1 mm im jeweiligen Maflstab der graphi-
schen Kartierung. Dies bedeuter fiir den Planmafistab 1:2000 £ 20 cm, Fiir einen
Planmafistab 1:1000 dagegen * 10cm, d. h. doppelt so hohe Genauigkeit bei
Kartierung von denselben Bildern! Man hat es also in der Hand, durch zwed:-
miflige Wahl des Kartierungsmafistabes die Genauigkeit im graphischen Plan
wesentlich zu beeinflussen. Der Grenzmafistab fiir dic graphische Kartierung, bei
dem theoretisch dieselbe Genauigkeit erreicht werden miifite, wie sie die photo-
grammetrische Zahlenmethode ergibt, wiirde etwa beim 15- bis 17fachen Bild-
mafistab liegen. Aus der vorliegenden Arbeit ist ersichelich, dafk eine 10fache Ver-
groferung vom Bildmaflstab 1:10 000 auf den Planmafstab 1:1000 ohne weiteres
miglich ist.

Die ,innere* Genauigkeit der graphischen Kartierung, d. h. der Streckenfehler
aus abgegriffenen Strecken, ergibt sich zu 0,12 mm des jeweiligen Kartierungsmafi-
stabes. Dier graphische Grenzmaflstab wiire hier das 14fache des Bildmafistabes.

. Bei Verwendung des hochauflésenden Topar-Objekrives f =
21 cm sind Grenzsteinkipfe von 12—15 cm Seitenlinge aus einer Flughshe von
2000 m noch gur sichtbar, sofern der Kontrast des Steines zur Umgebung genii-
gend grofl ist. Die gekalkeen Kopfllichen erscheinen in starker Uberstrah-
lungim BildmaBfistab 1:10 000 als weifle Punkte von 0,3—0,4 mm Durchmesser,
was in der Natur einer Steingrifie von 0,3—0,4 m entsprechen wiirde, Im allge-
meinen betriigt die Uberstrahlung nach allen Seiten ca. 15—20 cm, so daff der
jeweilige Steindurchmesser bzw, die zusiitzlich angebrachte weifle Kreisfliche um
30 em vergroBert wird. Die Uberstrahlung ist im iibrigen ganz symmetrisch, so
dafl dadurch keine Mefifehler entstehen diirften. Wichtig ist, dafl hohe, iiber die
Bodenfliche herausragende Steine nich t an den Seitenflichen gestrichen werden.
Es entstchr sonst eine unférmige, in den beiden Stereobildern verschiedene Uber-
strahlungsfigur, die zu Hhen- und Lage-Einstellfehlern Anlaff gibe.

Versuche mit verschiedenen Farben, insbesondere Glanz- und Mattfarben, zeigten,
dafl die Glanzfarben besonders guten Kontrast ergeben und auch am
dulersten Bildrand zu sehen waren, wo die Mattfarben, z. B. Kalk, schon unwirk-
sam werden, Es diirfte also Farbanstrich mit Ulfarbe sehr zwedkmifliz sein. Die
Ulfarben haben noch den Vorzug der Dauerhaftigkeir, so dafl man mit der Signa-
lisierung schon einige Monate vor der Befliegung beginnen kann und sich dann
diese Arbeit fiir die verschiedenen Projekte eines Jahresprogrammes nicht auf eine
knappe Periode vor dem Flugbeginn im Frithjahr zusammendringt. Man kann
sich dann auf eine sehr kurzfristig durchfilhrbare Nachpriifung beschrinken,

Eine hiufige Ursache von Verwechslungen und Identifizierungsschwierigkeiten ist
fleckigerUntergrund, hervorgerufen durch Steine, helle Adkerschollen
und dergl. In solchen Fillen, die meist schon zuvor bei der Signalisierung im Felde
entsprechend beurteilt werden kénnen, hilft die zusitzliche Anbringung einer be-
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sonderen Identifizierungs-Markierung, z. B. eines Ringes. Eine solche Ringmar-
kierung von ca. 2 m Durchmesser und 10 cm Ringbreite braucht weder genau
zentrisch noch exakt rund zu sein. Sie wird in einfachster Weise nach Augenmal
mit Kalkmilch hergestelle. Markierungen in Winkelform haben sich nicht be-
wihrt, da trocdkene Adkerfurchen auch dhnliche Abbildungen geben kénnen.

Beschattung der Grenzsteine erzeugt gewohnlich eine so starke Herab-
setzung des Kontrastes, dafl die Erkennbarkeit ganz in Frage gestellt ist. So ist er-
klirlich, daff fast simtliche Punkte im Wald, auch wenn sic an ,eingesehenen”
Wegeseiten lagen, nicht erkannt werden konnten. Bei ciner nur teilweisen Be-
schattung kinnen durch die dann unsymmetrisch zum Stein wirksame Uberstrah-
Iung Meffehler entstehen,

Bergen Helmstade ¥) | Malvaglia %)

Flughihe h 2100 m 1750 m 1300 m 1250 m 1100 m
Breanweite f 2l em 2lem 2l cm 2lcm 17 em
Bildmalstab 1:10 000 1:8400 1:6200 1:6000 1:6500
Bildformat 18¥1Bcm | 18X18ecm | 18X18cm | 18X18 cm 1414 cm
Schichrtriger Film Film Film Film Plaree
Modellzahl 12 22 4 32 7
Modellfliche 0,8 km?* 0,6 km?® 0,35 km* 0,33 km® 0,28 km®
Modellmafsiab 1:5000 1:4000 1:3000 1:3000 1:3000
Pafipunkt-Zahl pro Bild 2 2 2 27 34
Mittlerer Einstell-Fehler | £ 63 cm +5,0cm t37cm t 6,6 cm —
{(Vektor)
.Giite" der Einpassung *143em |97 cm +89cm + 10,0 cm T 18em
(Vektor)
Differenz zwischen
photogrammetrischer u.
terrestrischer Messung
(Vekror ds) ti16lem |*i48em |*120em | £180em | £13,5cm
Lingenvergleich mic
terrestrischen Kopfmafien
5= 50m t88cm +E8&cm + 74 cm T 94 cm + 10,5 cm
Photogrammetrische
MeBgenauigheit ms *86cm +73em + 6,5 em - —
Graphische
Kartiergenauigheit *176cm | £258em - — +163cm

(1:1000) (1:2000) (1:1000)

Tab. 14. Gegeniiberstellung der Arbeiten Bergen, Helmstadr, Malvaglia

) O, Lacmann: Gurachten iiber die bei der luftphotogrammetrischen Versuchsmessung in
Helmstade erziclte Genaunigkeir, 1941, Berlin,

B A. Pastorelli: Organisation et exécution de la mesuration photogrammétrique de Malva-

glia. Lugano 1953, —

H. Hirry: Genauigkeitsnachweis und Kostenfrage zur photogrammetrischen Grundbuch-
vermessung Malvaglia. Bern 1953,
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Von insgesamt 2984 signalisierten Punkten entfielen 230 Punkte, die im Walde
und an Waldrindern lagen. Von den iibrigen 2754 Steinen in offener Feldlage ver-
schwanden 161 (5,8 %/o) im Schatten von Striuchern und Obsthiumen. Weitere
283 (10,3%) Punkte wurden ausgelassen wegen unsicherer Identifizierung in
fleckigem Untergrund, in trockenem Ackerboden, an weif strahlenden Wegeriindern
oder in den hellen Furchen des neu angerissenen Wegenerzes,

. In Tabelle 14 ist eine Gegeniiberstellung der vorliegenden Ergebnisse mit der in
Fachkreisen oft zitierten, leider nicht im Drudk verdffentlichten Versuchsarbeit
#Helmstadt® vom Jahre 1941 gegeben. Von neueren Arbeiten aus der Praxis sind
ferner die Ergebnisse der photogrammetrischen Vermessung des Projektes ,Mal-
vaglia® der schweizerischen Grundbuchvermessung beigefiigr. Wie man aus der Zu-
sammenstellung ersieht, ist die Photogrammetrie heute wohl in der Lage, die prak-
tischen Bediirfnisse in Bezug auf Genauigheit und Wirtschaftlichkeir zu erfiillen.
Insbesondere stellen die Ergebnisse der auf breiter Basis — niimlich auf 38 Modellen
— fuflenden Arbeit ,Bergen® hinsichtlich Genauigkeit und Zeitverbrauch keine ein-
malige Spitzenleistung dar, sondern kinnen unter gleichen Verhiltnissen an jeder
Stelle im normalen, laufenden Arbeitsbetrieb erzielt werden.
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Wodelt, 127/728  Seite. 33
M 246 _Transformation mit mehr als zwer Punkten

Umformung der Streifenkoordinaten Ne.....in.... .

-
Vicay-buxecy - s49963093 .y 700030707 X = 133398 . ..
-
X'sbyraxeg = roo0zerer. .y .+ #9963089 X 2136297
Pall- | Streifenhoordinaten Landwskhoordinalen mach Amachind vardi Fahler
.m:ur v x ¥ X ¥ A ¥y [
325 F14, 36 &24. 08 FIH I |ArRT, T 324 52 |14 41 6F |vaoz |raod
TR &s W, L& E1T 56 Fzd1 53 FrLY. &3 513 339 8 29 9y - dob |-adf
Ki 304 14 wok oF IR 7T 71 £43. 00 767,77 |-aez |-coé
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62 Verzeichnis der PaBpunkte und ihrer Koordinatendifferenzen nach der
elmert-Transformation.
I. Flughithe 1300 m
. PaBpunkt dx dy v Pallpunkt dx dy
Bildpaar | " (em) | (cm) | Bildpaar | TURCT m | (em
3/4 TP 74 4+ 15 + 10 5/6 TP 99 + 5 + 9
48 — 4 — 9 290 + 7 + 4
2(3) + 0 + 4 58 = ] — 10
73 — 8 + 5 7(4) — 3 + 7
303 — 4 — B 44 (4) — 10 — B
4/5 58 + 1 — 4 67 TP 28 + 9 + ‘2
48 — | + 6 290 = 7 — 5
44 (4) — 4 + 2 7(4) - 2 4+ 0
73 + 5 — & 212 - 1 + 4
[18][dd]= [733] [683]
II. Flughthe 1750 m
86,87 TP 28 + 7 + 1 99/100 19(1) — & +..3
35 = 9 — 13 173 + 3 — 10
277 + 10 o1 20(1) - 3 + 4
262 — 9 + 11 240 + 7 + 2
87/88 35 + 9 + 13 100/101 7 — 2 + 3
TP 101 + 6 — 9 165 4+ 0 + 1
208 — 8 — 3 413 — 1 - 2
299 - 7 + 1 19(1) + 4 = 0
BR/a9 56 — & + 4 101102 158 — 3 + 2
299 + 4 — 10 TP 97 - 2 + 11
2(3) + 2 + 6 165 + 12 — 5
413 — B — 6
094/95 TP 17 - B — 7
TP 74 + 12 + 10 105106 124 + 0 -+ 10
TP 95 — 11 — 3 127 + 9 el |
321 4 2 + D 122 — 8 — 9
95/96 298 — 7 — 5§ 106/107 383 4+ 12 + 5
TP 74 + 10 + 12 122 + 2 + 5
341 - 2 4+ D TP 90 — 5 — 1
TP 95 + 0 - 7 TP 91 + 2 — B
7 35 4+ 5 —= 107/108 357 — 5 + 0
2 298 — 9 — 5 96 — 4 =z
TP 99 <+ 11 + 7 364 + 15 + 3
324 + 0 + 5 368 — 11 | — 4
341 — & — 2 TP 90 4+ 3 — 5
97/98 TP 99 + 5 + 3 108/109 96 + 4 + 6
32(4) — 4| —10 364 i =3
422 — 14 + 8 23 exc — 11 + D
;I}-"z]gﬂ i 1% + ? K1 + 7| =3
+ 112 60 (3 + 11| + 5
e R e
= - +
98 173 — b s
s o | X3 Ki5 [+ 1|+ 3
TP 98 4+ 11 — 1 123 75 — 4 — 3
3(2) + 1 — .8 60 (3) + 4 + 4
240 + 5 [ + 9 K13 + 0 — 3




Verzeichnis der Palpunkte und ihrer Koordinatendifferenzen nach der &3
Helmert - Transformation.
; Pallpunkt d d ’ Pallpunkt dx dy
Bildpaar e ,ﬂ:" (c :1} {ﬂ:l} Bildpaar B ﬁ:"" (em) (m)
113/114 341 + 7 + 4 &7 173 + 15 + 5
357 — 11 + 2 422 - 7 — |1
9 + 7 — 3 132 — B + 14
75 — 3 - 3 i TP 92 — 1 — B
114/115 32(4) + 3 — 3 17118 173 — 8 — 8
341 + 3| + 3 398 +13 | + 9
04 | = 3| 402 132 o6 | =12
= + 3l 2w POEa= | [4670] | (770]
115/116 422 + 12 + 1
32 {? — & + 2
TP 92 == 5 + B
104 — 4| — 9 |
Il. Flughihe 2100 m
127/128 329 + 3 + 2 134/135 TP 98 + 13 + 2
TP 68 — 1 — 6 422 — 15 — 9
Ko — = i 398 + 1 o F
364 + 2 + 3 3 + 9 4+ 4
128/129 343 — | + 9 135136 3D — 5 + 10
13 (9) + 2 — 3 422 + 9 —: |
364 4 7 — 4 32(4) — 12 — |
_TP' 90 — 10 — 2 60 + 10 — 7
129/130 58 (8) + 3 — 7 136/137 TP 99 + 5 + 12
373 — 4 — 2 343 — 15 -0
343 — 6 + 5 TP 74 — =] — 2
'_FP 90 + 7 + 1 TP 95 + 10 — B
1301131 400 + 16 | -+ 4 | 137/138 2(3) — 4 | —17
25 (8) — 12 + 17 71 + 6 + 14
373 + 2 — 13 75 + 7 + 3
58 (8) — 4 — 10 TP 95 — ; - lg
By | TPB | + 2| — | O .8 M A i
PP 132 - | + 4 1417142 4] + 27 + 20
398 + .3 — 2 297 + 16 + 6
395 — 3 + 0 2(3) — 23 — 16
. 51 — 21 — 13
133/134 TP 10D | — 7 + 2
413 + 4 — 4 142/143 TP 28 + 13 + 5
222 — 4 + 1 217 + 14 + 25
2001 + 7 + 0 41 + 1 — 8
e - 297 — 31 — 23
[49][dd]= [5488] [4294]




64  Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte.
Pkt.| x (Hoch) dx | y (Rechts) | dy [Pkt {Hoch) dx (Rechts) | dy
Nr. m (em) m {em) | Nr. ¥ m {cm) 4 r: {em)
1. terr. 1. terr. | 1. terr. 1. terr.
2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| 1.—2, 2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h==1750 m| | —2,
3. h=2100 m| 1.—3.|3. h=2100 m| 1.—3, 3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100m! 1.—3
4. h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m! |.—4, 4. h=1300 m I.—4.}4. h=1300 m{ 1.—4,
I. Trigonometrische Punkte
25 87 57 | 17 591 44
1636284 |+ 3| 0076158 (— | — -
— - 1846618 | —27| 0353448 | — 4
89 45 76 3 (i) 92
15276837 |4 B| 0139452 |+ 24 fexz, - —
—_ — 16 013,64 0| 0343888 |4+ 4
93 54 17 LT 19 98 .
1659365 |— 11| 0285005 |4 12 - -
37 |+ 17 16 |+ 1 16418,06 |+ 13| 0230091 |+ 7
96 35 8 | |92 82 [ | B |
1751241 |— 6| 0063260 |— 2 — —
35 0 8 |—27 16430,76 |+ 6! 0150634 [+ |
100 46 al 101 8,00 73
1806352 |— 6| 0013372 |+ 9 — —
— — 1901790 | 4+ 10| 0241551 |+ 24
5 26 45
Ber- - —
gen | 1700718 |+ B| 0217848 |— 3




Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte. 65
Pkt. Haoch dx | y (Rechts) | dy JPke| =x (Hoch) dx | v (Rechts) | dy
Mr. * {mnc ) {cm) m {em) | Nr. m {em) m {em)

1. terr. 1. terr. 1. terr. 1. terr
2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| 1.—2, 2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| |.—2.
3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| 1.3, 3. h=2100 m| 1.—3.|3. h=2100 m| 1.—3.
4. h=1300 m| 1.—4.| 4, h=1300 m| | —4. 4. h=1300 m| 1.—4.| 4. h=1300 ::I 1.—4.
II. Polygonpunkte
4 55 05 37 47
17 80036 | 4 19| 0040807 |— 2 1803949 |— 2| 0217172 |+ 1
50 |4 5 m | — 4 5 |— 8 6 |+ 8
- - 48 1 70 |4+ 3
5 40,09 89 38 45 84
1783991 |+ 18] 0037892 |— 3 1797237 |+ 8| 0222485 |[— |
4000 |+ 9 903 |— 14 48 |— 3 2 |+ 12
— — 8 |— 3 4 |+ 10
(] 91 o 39 79 19
1789480 | 4-11) 0033806 |— 5 1898659 |+ 20| 0245631 |— 12
9 |+ 1 11 |—10 % |+ 3 10 |+ 9
14 92 14 48 80 45
1809299 | — 7| 00634.14 0 1843865 |4 15| 0299340 |+ 35
95 |— 3 21 1 —13 + 9 43 |+ 2
= | s iz} iy
15 39 70 49 15 31
1808250 |— 11| 0068555 |+ 15 18420,13 |+ 2| 03031,27 |4 4
26 |+13 — B o |+ 9 43 | —12
— — 4 |— 9 35 |— 4
16 18 69 50 32 62
1807444 | — 26| 0076571 |— 2 18 399,27 5| 0306855 |+ 7
12 |4+ 6 —10 33 |— 3 78 |— 16
—_ ~ 44 |—12 69 |— 7
17 73 | 43 51 58 5,06
1804899 | —26| 0080651 |— B 1831758 0 0321495 [+ 11
— —_ 67 |— 28 |—22
32 46 5 55 47 59.98
1849452 |— 6| 0175220 |+ 9 18588,28 | + 19| 0286014 |— 16
B (+11 i+ 4 08 |+ 39 5982 |+ 16
33 80 76 56 &9
1845284 | — 4| 0184977 [— | 1660662 |+ 7| 0278169 [+ 11
66 |+ 14 — 1 0 + 33
34 5,63 48 57 14 51
1829601 |— 18| 0204757 |— 9 1854111 |+ 3| 0266463 |— 12
— = + 25 3 + 16
o | —18 51 |— 3 — —_
36 46 97 58 16
1814643 |+ 3| 0215296 |+ | 1845420 | — 4| 0256477 [+ |
56 |—10 04 =7 4 -7 — 16
B |—2 % |+ | = =




66  Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte,

Pkt.| x (Hoch) dx | y (Rechts) | dy JPkt.| x (Hoch) dx | v (Rechts) | dy
Nr. m {em) m (em) | Nr, m {cm) m (em)
1. terr. 1. terr. n_j l. terr. 1. terr.
2. h=1750m|1.—2.| 2. h=1750 m| 1.—2. 2 h=1750 m| |.—2.| 2. h=1750 m| | .—2.
3. h=2100 m| 1.—3. 3.h=2|ﬂfIm|’-L-—3, 3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| |.—3.
4. h=1300 m| 1.—4.|4. h=1300 m |.—4, 4, h=1300 m| 1.—4. |4, h=1300 m| |.—4.
59 59 13 71 34 53
1840853 |+ 6| 02431,29 |+ 4 17853,23 |+ 11| 0377427 |-+ 26
80 |—21 58 |—125 — -
58 |+ | 43 [— 10 = —
60 1 70 72 28 62
1831006 |+ 5| 0226665 |+ 5 17756,16 |+ 12| 0297465 |— 3
+ 2 93 |—23 13 [+ 15 5 [+ 3
— = % |+ 4 55 |4 7
6] 46 05 73 24 15
1821848 | — 2| 0220005 10 1760223 |+ 1| 0297203 |+ 2
4 |+ 2 13 [— 8 18 |+ 6 | 4+ 2
4 (4 3 14 9 - —
62 96 40 74 60 67
1796593 |+ 3| 0243123 |+ 17 1748565 |— 5| 0309968 |— |
97 |— 1 36 |+ 4 + 12 |- 17
9% 0 0 |4+10 — —
63 46 75 76 13
1801442 |+ 4| 0261460 |+ 15 1708254 | —23| 03093,26 |+ 7
0 | — 4 |+ 4 — —
55 |— 7 68 |+ 7 = -
64 74 63 77 12 2.9
1802590 | — 16| 0276227 |+ 36 1704617 | — 5| 0305311 |—15
6,09 | —35 39 |+ 24 — —
94 | —20 40 |+ 23 — —
65 38 40 82 49
18 032,38 0| 0284921 |+ 19 1672545 |+ 4| 0289883 |+ 7
55 |—17 20 [+ 20 i + 4
51 |—13 18 |- 22 - —
b 07 04 83 65 15
1798203 |+ 4| 3090 |— 3 1559268 | — 3| 0250509 |+ 6
06 |+ 1 o |+ 3 - —
67 78 3,99 84
17931,74 | 4+ 4| 0318400 [— | 1561303 |+ 2| 0262423 |+ 9
77 |+ 1 412 [—13 29 7 [+ 5
4 |+ 4 04 |— 5 — —
68 28 57 85 8.97
1784021 |+ 7| 0323465 |— 8 1568911 |— 14| 02773,13 |+ 5
09 |+ 2] 60 | — 3 14 [—17 + 5
19 |+ 9 68 | —11 — —
69 8,03 71 86 30 15
1788791 |+ 12| 0338261 |4 10 1576138 |— 8| 0291517 |— 2
799 |4+ 4 60 |+ 11 43 |—13 08 |+ 7
om |+ 3 68 |4 3 = =
70 93 29 87
1786891 |+ 2| 0359825 |+ 4 1584744 |4 2| 0308420 |— &
905 | —12 + 7 —12 29 [—17




Koordinatenverzeichmis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte. 67
Pke.| x (Hoch) dx | y (Rechts) | dy |Pkt.| x (Hoch) dx | y (Rechts) | dy
Mr. m {em) | m {em) | Nr. m {em) m {cm)
1. terr. l. terr . terr, 1. terr.
2.h=17%0m| 1.—2.1 2. h=1750 m| |.—2. 2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| |.—2.
3. h=2100 m| 1.—3. 3. h=2100 m| |.—3. 3. h=2100 m| 1.—3.|3. h=2100 m| 1.—3.
4. h=1300 m| 1.—4. | 4. h=1300 m| |.—4. 4 h=1300 m| |.—4.|4. h=1300 m| 1.—4.
Ba 6l 16 108 50
1590567 |— 6| 0325023 |— 7 1649181 |+ 1| 0164762 |— 3
— 13 — 10 — 6 =
89 8,94 65 109 3,97 10
1596924 | —30| 0338266 |— | 1642414 | — 17| 0138717 |— 7
| — 16 o | 394 |+ 3 + 10
91 6 00 10 3 93
1589660 |+ 6| 03040,10 [—10 1641542 |+ 1| 0123783 |+ 10
8 — 17 m |[— 9 4 + 1 B |+ 15
97 17 11 76 7
1593871 | — 2| 0300217 0 1648466 |+ 10 O1 12458 |+ 21
0 29 | —12 68  + 8 o+ 7
9 46 79 12 94
1658952 | — 6| 0275668 |4 11 1646919 |4+ 1| 009929 |— 2
iT |+ 9 85 |— 6 — 14 4+ B
100 20 14 4 74
1653422 | — 2| 0256707 |4 18 1625034 |+ 7| 0213765 |+ 9
07 | +13 + 1 5 |4+ b 63 |+ 1
101 8,98 63 115 47 14
1643927 | —29| 0251462 |+ | 1613243 |+ 4| 0215105 |4 9
887 |+ 1 = - 8 099 |+ 15
102 71 19 16 62 53
1642297 | —26| 0238212 [+ 7 1604872 | — 10| 0215938 |4 15
66 |4+ 5 0 [+ 9 — 5 45 |+ 12
103 38 46 17 3 5.03
1641344 | — 6| 0220033 |+ 13 1587343 | — 10| 0225484 |+ 19
+ 8 32 |44 9 | — b 91 |+ 12
105 08 118 0l 86
1640355 |— 9 0203403 [+ 5 1575510 | — 9| 0232277 [+ %
+ 8 398 |+ 10 — 10 B7 |— 1
106 14 95 119 74 41
1651808 |+ 6| 0186593 |+ 2 1569984 | —10] 0215432 |+ 9
7 + 16 9% |— 1 84 | —10 4= -8
107 35 57 120 14 64
1643730 |+ 5| 0175762 |— 5 1560821 |— 7| 0201448 |+ 16
40 |— 35 60 |— 3 — —




68  Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte,
Pkt.| = (Hoch) dx | y (Rechts) | dy [Pkt.| x (Hoch) {Rechts) | dy
Mr. m {em) m {em) | Nr. m (em) Y m {em)
l. terr. 1. terr. l. terr, 1. terr.
2. h=1750 m| |.—2.| 2. h=1750 m| 1.—2. 2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| 1.—2.
3. h=2100m| |.—3. (3. h=2100 m 1.—3. 3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| 1.—3.
4. h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m| |.—4. 4. h=1300 m| |.—4. 4. h=1300 m| |.—4.
123 0l 62 161 99 2,15
1540009 |— 8| 017001,74 |—12 1749989 |+ 10| 99731,99 |+ 16
127 6 | 61 162 h I5
1578754 | 4 14| 0158350 |+ 11 1757670 |+ 4| 9979913 |+ 2
N |— 3 58 |4+ 3 - -
128 42 3 163 6 78
1589235 |+ 7| 0149123 |+ 9 1759101 |+ 15| 9988971 |+ 7
48 |— 6 2 0 — —
129 59 164 51 51
1603068 |— 9| 0135167 [+ 19 1760634 |4+ 17| 9990450 |+ 1
9 |—20 + 4 — —
130 2 30 166 15 | 48
1610001 |+ 11| 01246014 |+ 16 1764505 |- 10| 0001438 |+ 10
16 |4+ 6 + 13 _ -
131 69 168 47 3] i
1619866 |+ 3| 0118257 |+ 4 1770142 |+ 5| 0014516 |+ 15
—10 iz 52 |+ 5| 37 |— 6
133 65 53 169 T
16401,70 |— 5| 0104355 |— 2 17728,03 |-+ 8| 0024294 4
4 |— 9 + 2 0 |4 6 3,13 |—15
135 96 174 15 19
1661074 |+ 22| 0082157 |— 5 1723810 |+ 5| 0112614 |+ 5
1.3 |[— 7 + 2 796 |[—19 6 |—17
136 807 175 85
16687,80 | 4+ 27| 0080255 |4+ 4 1712081 |+ 4| 034067 0
803 [+ 4 — 4 9% | —11 — 11
157 18 18 176 42
1720835 | — 17| 99809,10 |+ B 17 020,64 22| 0150663 |— 3
— — 59 | —17 — 18
159 53 35 184 24 72
1734863 | — 10| 9973532 |+ 3 17 046,24 0254156 |+ 16
- — 17 |4+ 7 — 8
160 04 185 06 98
17 415, = 4 ; + 2 17043,21 | — 15| 0263279 |+ 19

| 1 &28




Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte. 69

Pkt.| = (Hoch) dx | y (Rechts) | dy JPkt.| x (Hoch) d y (Rechts) | dy
Nr. o Cam) e (em) | Nr. il 3o = (cm)
1. terr. 1. terr. l. terr. l. terr.
2.h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| 1.—2. 2. h=1750 m| 1.—2.|2. h=1750 m| 1.—2
3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| 1.—3. 3, h=2100 m| 1.—3.|3. h=2100 m| 1.—3
4. h=1300 m| 1.—4.| 4. h=1300 m| |.—4. 4. h=1300 m| 1.—4.| 4. h=1300 m| |.—4
187 23 50 200 46 81
17861,10 |+ 13| 0230160 |— 10 16 60037 |+ 9| 0167081 0
29 |[— 6 49 |+ 1 41 |+ 5 79 |+ 2
7 I G | 58 |— 8 — =
188 4,02 33 201
1776389 |+ 13| 0232833 0 1675210 |+ 6| 0171401 |+ 4
386 [+ 16 35 |— 2 — 4 —11
06 |— 4 33 | — 2 s =
189 50 82 204 79 59
1750238 |+ 12| 0232981 |+ 1 1719982 |— 3| 0167260 |— 1
28 |+ 22 3|+ 09 72 |43 57 |+ 2
54 |— 4 0= 2 — —
190 33 69 205 17 42
1744434 | — 1| 0232073 | — 4 1740527 |— 10| D166839 |+ 3
16 |+17 74 |— 5 23 |— 6 26 |+ 16
. o e = =
191 52 66 208 I 66
1733874 | —22| 0242667 |— 1 17894,19 | — 1| 0205570 | — 4
42 |+10 69 |— 3 % |—12 58 |+ 8
192 13 25 209 47 65
1718805 |+ 8| 02358,12 |+ 13 1780845 |+ 2| 0201258 7
797 |+ 16 21 |+ 4 52 |— 5 54 |+ 11
— — 51 |— 4 61 |+ 4
194 4 71 210 33 43
1693144 |4+ 3| 0215659 |+ 12 17707,11 |+ 22| 0198845 |— 2
21 |+ 26 77 |— 6 33 0 50 |[— 7
— — 34 |— 1 2 |+ 1
195 01 17 211 22 22
16837,09 | — 8| 02168,17 0 17668,04 |+ 18| 0190327 |— 5
682 |+ 19 23 |— 6 12 |+ 10 08 |+ 14
- - 18 |+ 4 21 |+ 1
196 01 T 212 30 46
1674706 |— 5| 0217904 |+ 7 1761206 |+ 24| 0178152 |—
02 |— 1 4 |— 3 18 |+ 12 3% |+ 11
197 55 44 217 03 43
1666162 |— 7| 0218946 |— 2 1769707 | — 4| 0134844 |— 1
53 |+ 2 50 |— 6 022 |+ 1 51 |—8
198 69 34 218 74 86
1656367 |+ 2| 0220120 |+ 14 1768576 |— 2| 0122792 |— 6
64 |+ 5 30 |+ 4 70 |+ 4 8,00 |— 14
199 25 B3 219 12 i)
1649238 | — 13| 0225974 |+ 9 17678,15 | — 3| 0114512 |— 3
15 |+ 10 76 |+ 7 797 |+ 15 5 |— 6




70 Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte.
Pkt.| x (Hoch) dx | ¥ (Rechts) | dy JPkt.| x (Hoch) dx | ¥ (Rechts) | dy
Nr. m {em) m {cm) | Mr. m {em) | m (cm)
1. terr. I, terr. 1. terr. 1. terr.
2. h=1750m| |.—2.| 2. h=1750 m| |.—2. 2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| | .—2,
3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| |.—3. 3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m/ 1.—3.
4. h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m| 1.—4. 4. h=1300 m| I.—4. | 4. h=1300 m |.—4.
220 53 31 25 8 34 |
1761554 | — 1| 0105530 |+ | 1760478 | + 3| 0082634 1]
+13 M4 | — + B 42 |— 8
221 6,89 236 86
1756701 |—12]) 0094586 |+ 4 1767882 | 4+ 4| 0099957 [— 1
- — 86 0 5 + 2
222 32 23 237 17 23
1756839 |— 7| 0086519 |+ 4 1778025 | — &| 0100427 |— 4
= i 3 | = + 1
223 72 28| 59 55
1756554 |— 1| 0074960 |+ 12 1785564 | — 5| 0105964 |— 9
0 g0 |— 8 o |— 7 — 10
224 38 68 239 52 93
17563,53 | — 15| 0063663 5 1794746 |+ 6| 0115486 |+ 7
— 3 8 |—21 55 |— 1 + 10
o — ] = =i
225 63 BB 241 73 09
1774575 | — 10| 0066479 |+ 9 1799164 |+ 9| 0126210 |— |
— 10 95 |— 7 81 | — 8 — 5
226 44 1,09 242 29 67
1785053 |— 9| 0068090 |+ 19 1790708 |4+ 21| 0130565 |+ 2
47 |— 3 B |+ 11 19 [ 410 61 |+ 6
227 38 4] 243 45 a2
17 925,38 0| 0063391 |+ 11 1783134 |+ 11| 0122293 |— |
37 [+ 1 + 6 30 |+ 15 9 |+ 13
231 42 34 244 46 92
1784746 | — 4| 0081139 [— 5 1777639 |+ 7] 0114594 |— 2
36 |+ 6 27 |+ 7 2 |+ 14 98 |— &
232 85 47 53 28
1778595 |— 10| 0088352 |— 2 1784336 |17 D1 74427 |+ |
0 [+ 15 — 2 54 | — 1 i {417
— — 52 |+ 1 M |— 6
233 74 0 248 57 14
17 726,74 0| 00870,02 0 1791351 |+ 6| D1744,11 |+ 3
6 |4+ 9 6990 |+ 12 60 | —12 o4 |4 10
— — 54 |4+ 3 15 [— |
234 il 1,89 249 92 96
1766959 |+ 2| 0083200 |—11 1799988 |4 4| 0180795 |+ 1
49 |+ 12 1.92 3 18 000,11 |—19 M |4+ 3
— - 86 |+ 6 M 14 5




Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und phetogrammetrisch bestimmten Punkte.

T

2,57

Pke.| x {(Hoch) dx | v (Rechts) | dy JPkt.| x (Hoch) dx (Rechts) | d
Mr. m {em) m {em) | Nr. m {em) * : " (t.n!:}
1. terr. l. terr. l. terr. 1. terr.
2. h=1750m| 1.—2.| 2. h=1750 m} | .—2. 2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| 1.—2.
3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| |.—3. 3. h=2100 m| |.—3.| 3. h=2100 m| |.—3.
4, h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m |.—4. 4, h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m| 1.—4.
250 63 08 271 43 22
1802659 |4+ 4| 0187411 |— 3 18 868,15 |-+ 28| 0197608 |+ 14
68 |— 5 14 |— 6 + 41 05 |+ 17
59 |+ 4 07 |+ | — —
251 56 99 280 44 30
1805862 |— 6| 0191895 |+ 4 1909370 | —26| 0227727 |+ 3
66 |—10 900 |— 1 4 31 26 |+ 4
63 |— 7 % |43 —_ —
252 81 56 281 17 57
1809489 |— B| 0201553 |+ 3 184%6,11 |+ 6| 0251464 (— 7
82 |— | 57 |— 1 — 20 — 14
8 [+ 1 57 |— 1 — —
253 12 60 282 15
1773004 | — 2| 0118761 [— 1 1852725 |+ 20| 0242120 [— 5
n |+ 1 67 |— 7 — 6 — 9
254 9% 59 283
1776192 |4+ 4| 012946 [+ 13 1862259 |4+ 9| 0239214 |— 6
+ 13 3|+ 6 — —
255 86 81 284 50,06 68
1784090 | — 4| 0141587 |— 6 1864982 | 4+ 24| 0231962 |+ 6
8 |+ 1 600 [—19 — —
256 78 66 285 94
17688277 |+ 1| 0159968 |— 2 1862682 |4 12| 0221654 |+ 15
+ 2 B |+ 8 69 |+ 25 + 18
257 24 72 286 57
1799008 |+ 15| 0166162 |- 10 1856054 |+ 3| 0202650 |— 6
33 |— 9 62 |+ 10 4 10 + 2
18 |4+ 6 76 | — 4 - —
266 47 06 287 §9 B3
1873221 |+ 26| 0172702 |+ 4 1857288 |4+ 1| 0188889 |— &
— - + 7 + 7
267 9,11 44 288 g8 3
1874893 |+ 18| 0176945 [— 1 1854687 |4 1| 0180442 |— 6
+ 44 =7 4+ 10 29 |4+ 7
268 72 79 289 13
1876552 |+ 20| 0180977 |+ 2 1848225 | — ﬁ 0212972 |+ g
269 9] 06 290 292 2
1878973 |+ 18| 0184600 |+ 6 1837306 |— 14| 0216022 |+ 5
+ 41 : + 8 — 5 — 9



72 Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte.
Pkt.| x (Hoch) dx | v (Rechts) | d Pkt.| x (Hoch) dx | y (Rechts) | dy
Nr. m (em) m (cm) | Nr. m {em) m {em)
1. terr. l. terr. 1. terr. l. terr.
2. h=1750 m| |.—2.| 2. h==1750 m| |.—2. 2 h=1750m| |.—2.| 2. h=1750 m| 1.—2.
3. h=2100 m| 1.—3.|3. h=2100 m| |.—3. 3. h=2100 m| 1.=3.|3. h=2100 m| 1.—3.
4. h=1300 m| I.—4. | 4. h=1300 m| |.—4. 4. h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m| |.—4.
9 30 85 306 18 67
18 060,42 12) 0312199 | — 14 1751439 | —21| 366963 |+ 4
3 =1 9% | —11 7 | — — 10
4 | — 4 o |— 9 - -
292 28 23 311 32 05
1811220 |+ 8| 0313036 |—13 1762620 | 4+ 12| 0369114 |— 9
o |+ 19 2B |—5 24 |+ B 0 | —21
15 |+ 13 29 |— & -_ —
293 40 42 312 50 62
1817039 |+ 1| 0309756 |— 14 17 612,50 0| 0357960 |+ 2
% |+ 4 40 |+ 2 38 |+ 12 — b
] R R 51 |— 9 — =
294 56 32 313 86
1824555 |+ 1| 0305638 |— & 176189 | — 10| 03497,10 |+ 3
56 0 45 |— 13 9 |— 9 — 4
61 |— 5 B | — 3 — —
295 67 85 314 32 82
1835259 |+ B 0306472 |+ 13 17 094,45 13| 0321971 |+ 1
60 |+ 7 88 |— 3 48 | —16 4 7
296 it 38 315 21 B
1817174 |— 8] 0231931 |4+ 7 1708519 |4+ 2| 0326279 |+ 3
86 |—20 36 |+ 2 32 | —11 FE T I S |
67 |— 1] 29 [+ 9 — -
297 93 89 316 41 72
1825097 | — 4| 0260481 |+ 8 1699444 | — 3| 0334763 |+ 9
— — 41 0 74 |— 2
101 |— 8 87 |+ 2 = - |
300 58 25 317 40 17
18 252,58 0| 0291530 [— 5 1704852 | — 12| 0347503 |+ 14
55 [+ 3 36 | —11 B | — 8 14 |+ 3
0 |—12| 2% |+ 1 i v
301 84 65 318 22 a2
18 203,86 2] 0302477 |— 12 17136,19 |4+ 3| 0358569 |+ 13
8 |— 1 7 |—12 4 |— 2 B+ 7
&7 3 6 |— 1 — —
302 8,98 05 320 94 58
1752906 |— 8| 0325404 |+ 1 1717796 | — 2| 0371837 |+ 21
881 |4 17 39 |+ 9 87 |+ 7 6 |+ 2
303 06 29 i3 46 32
17570,13 |— 7| 0340027 |4+ 2 1735757 |—11| 0379927 |+ 5
11 |— 5 32 [— 3 40 |+ 6 43 (=11
304 26 25 324 03 37
1757632 |— 6| 0345720 |4+ 5 1743921 |— 18] 0373036 |+ |
21 |+ 5 21 |+ 4 08 |— 5 5 |+ 2




Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte. 73

Pkt.| x (Hoch) | dx | y (Rechts) | dy [Pkt.| x (Hoch) | dx | y (Rechts) | dy
Nr. m {em) m {cm) | Nr. m (em) i i {cm)
1. terr. 1. terr. l. terr. I. terr.
2. h=1750 m| 1.—2.] 2. h=1750 m{ 1 2. h=1750 m| 1,—2.12. h=1750 m| 1.—2.
3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| 1.—3. 3. h=2100 m| 1.—3.|3. h=2100 m| |.—3.
4, h=1300 m| I.—4.| 4. h=1300 m| |.—4, 4. h=1300 m| I.—4.| 4. h=1300 m |.—4.
329 71 94 349 79 3]
1684179 | — 8| 0332498 |— 4 1676471 |+ 8| 0285317 |+ 14
— — I ER 21 [+ 10
330 57 89 350 03 38
1688766 |— 9| 0343290 |— | 1619919 | — 16| 0283733 |+ 5
- 87 |+ 2 05 |— 2 49 | —11
333 07 | 72 351 91 3.0
1686326 | — 19| 0366266 |+ 6 1619495 | — 4| 0269296 |+ 7
5 |= —~ 14 8 |+ 5 300 |— 6
336 5,84 352 9]
1700571 |—15| 038912 | —28 1619286 |+ 5| 0262340 |+ 9
+ 11 619 |—35 8 |+ 5 59 |—10
338 57 66 352a 20 38
1738656 |+ 1| 0287675 |— 9 1618724 | — 4| 02551,29 [+ 9
+13 =% ol 4 |- 6
338a 3 353 69 42
1742775 |— 3| 0296952 |—13 1620371 |— 2| 0246332 |+ 10
72 0 iy o 89 | —20 42 0
339 82 46 354 81 70
1733277 |+ 5| 0278545 |4+ 1 1617885 | — 4| 0236562 (4 8
8l |+ 1 51 |— 5 8 |— 2 63 |+ 7
343 7,98 50 355 96 97
16928002 |— 4| 0252728 |+ 220 | 1615693 |+ 3| 0227983 |+ 14
— — 87 |+ 9 83 |+ 14
345 2,92 76 358 15 81
1675302 | — 10| 0254660 |+ 16 16038,08 | — 3| 0226367 |+ 14
292 0 76 0 8 |— 3 79 |4 2
346 40 72 359 05 32
16 675,40 0| 0253871 |+ 1602915 |— 10| 0235421 [+ N
32 |+ 8 71 | M |— 4 29 |+ 3
347 5 53 360 33
1687461 |— 8| 0282538 |+ 15 1606284 |—12| 0255614 |+ 19
33 (420 42 |+ 11 — i 43 |—10
348 19 78 361 4 33
1681717 |+ 2| 0282467 |+ 11 1605345 | — 2| 0262915 |+ 18
+ 2 7|+ 7 s |— 2 28 [+ 5




74  Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte.,

Pkt.| x (Hoch) dx | v (Rechts) | dy JPkt.| x (Hoch) dx | y (Rechts)
Nr. m (em) m (cm) | Nr. m (em) m
1. terr. 1. terr, . terr. 1. terr,
2. h=1750 m| 1.—2.{ 2. h=1730 m{ 1.—2. 2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| |.—2.
3. h=2100 m{ 1.—3.{ 3. h=2100 m| |.—3. 3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| ].—3.
4. h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m{ | .—4. 4. h=1300 m| 1.—4.| 4. h=1300 m| 1.—4.
362 13 54 376 46 2
1601514 | — 1] 0269152 |+ 2 1595733 | + 13| 0Ol 669,15
1% | F==3 8 |— 4 45 [+ 1 [
363 52 87 377 04 &
1600653 |— 1| 0283487 0 1599608 | — 4| 01758,63
— 17 94 |— 7 - 1
365 45 89 378 15 34
1566328 |+ 17| 0307883 |+ & 1606008 |+ 7| 0188230 |+
Q2 |+ 3 89 0 09 [+ 6 3. | =
366 90 90,05 379 78 54
1553190 |— 1| 0298996 |+ 9 1607088 | — 10| 0199950 |+
212 | —22 95 |+ 10 0 |4+ 8 56 | —
367 62 67 380 82 46
1549580 | — 18| 0290673 |— 6 1609783 |+ 1| 0207544 |+ 2
- — % |+ 6 40 |+ 6
369 6,95 38 381 42 36
1540714 | — 19| 0263138 0 1618147 | — 5| 0206732 |+
= — 5 (— 7 »B |+
370 11 11 382 70 78
1538614 |— 3| 0251220 |— 9 1622576 | — 6| 0195266 |-+
— — 64 |+ 6 B+
371 10 73 364 75 30
15381,20 | — 10| 0245068 |+ 5 16 E?O.gf i g 01 ?391;? —
372 a1 65 385 62 3,00
1569483 | — 2| 0198548 |+ 17 1645966 | — 4| 0210290 |+
M | —12 9 |4+ 6 54 |+ 8 2 |+
373 42 69 386 7,03 G
1568322 |+ 20( 0178157 |+ 12 1659694 |+ 9| 0197163 |+ 3
— — 82 |+ 21 6 |— 1
374 ¥ 42 387 19 94
1573198 |+ 1| 0168927 |+ 15 1670240 | — 21| 0194485 [+ 9
203 |— 4 52 |—10 2% |— 7 9 |+ 3
375 47 65 389 87 94
15951,32 |+ 15| 0158052 |+ 13 1693284 |+ 3| 0208684 |+ 10
H |+ 3 60 |4 5 5|+ 12 708 |— 14




Koordinatenverzeichniz der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte. 75
Phe.| x (Hoeh) | dx | v (Rechis) | 3y, [Pkt = (Hockd | dx | y (Rechis) | dy
Nr. m {em) m em) | Nr, m {cm) m (cm)
1. terr. I. terr. 1. terr. 1. terr.
2. h=1750 m{ 1.—2.| 2. h=1750 m{ 1.—2. 2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| 1.—2.
3. h=2100 m{ 1.—3.| 3. h=2100 m{ |.—3. 3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| |.—3.
4. h=1300m |4, h=1300 m| .—4, 4. h=1300 m| .—4. | 4. h=1300 m{ |.—4,
390 71 63 405 4 52
1689762 |+ 9| 0197261 |+ 2 1690705 |— 1| 0158069 |—17
+ 31 69 |— 6 + 3 71 |—19
39 03 406 0l
1641304 |— 1| 0163892 |— 7 1687092 |+ 2| 0141002 [— 1
2903 [+ 10 + 3 74 |+ 20 - 32
392 92 19 407 ]
1633390 |+ 2| 0160626 |— 7 1655703 |+ 14| 0092961 |— 3
o |— 2 i —'5 = 4
393 2 5 408 T 83
1627423 |+ 4| 0156663 |— 4 1654464 |-+ 24| 0086288 |— 5
9 |+12 5 |+ 14 + 6 0
394 1 69 412 10,91
1610806 |-+ 5| 0142852 |+ 17 1731100 |— 9| 9982476 |+ 3
— 8 55 |+ 14 — —
395 4,02 46 414 82 7,96
1699392 |+ 10| 0119737 |+ 9 1734994 |— 12| 0018802 |— 6
Sy — 82 0 I |—15
397 5,02 20 417 93
1692486 |-+ 16| 00988,20 0 1735545 | — 3| 0107086 |+ 7
08 |— 6 4 |— 4 + 4 78 |+ 15
401 49 81 418 12 80
1676941 |+ 8| 0130669 |+ 12 1737500 |+ 1] 0117874 |+ 6
29 |+ 20 7% |+ 5 + 2 70 |+ 10
401a 39 59 419 12 75
1670243 | — 4| 0133952 |+ 7 1740020 |— 8| 0128270 |+ 5
40 | — 1 52 |+ 7 18 | — & + 3
402 08 84 420 49
1666706 |+ 2| 0136383 |+ 1 1732853 |— 4| 0132101 |+ 3
= 3 72 |+ 12 56 | — 7 00 |+ 4
403 59 50 421 52 02
16 602,59 0| 0144951 0 1727364 |—12| 0141606 |— 4
58 |+ 1 2 |—n 78 | —26 = 3
404 1,00 78 427 0l o
1658091 |+ 9| 0158675 |+ 3 17 153,01 0| 0210732 |+ 6
+ 5 80 |— 2 B =7 i = 2




76  Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte.

Pkt.| x (Hoch) | dx | y (Rechts) | dy JPkt.| x (Hoch) | dx | v (Rechts) | d
Mr. * rnDE | {em) m {em) | Nr. r: 5 {em) Y m {m:}
l. terr. 1. terr. l. terr. 1. terr.
2.h=1750m| |.—2.| 2. h=1750 m{ | —2. 2, h=170m| 1.—2,{ 2. h=1750 m| |, —2,
3. h=2100 m| 1.—3.] 3. h=2100 m| | .—3. 3. h=2100 m| |.—3.{3. h=2100 m| |.—3.
4. h=1300 m| 1.—4.| 4. h=1300 m! | —4. 4, h=1300 m| 1.—4.| 4. h=1300 m| | —4.
428 72 73 I 24 86 24
1723081 | — 9| 0220673 0 1723984 | + 2| 0397424 0
— 22 B |— 5 —_ —
429 495 49 K28 | 3
1735062 |— 7| 0228751 |— 2 1686223 | — 5| 0387536 |— &
— 8 51 |— 2 +17 — 2l
430 37 32 1K 30 72 4
1763336 |+ 1| 0196137 5 1696384 | — 12| 0380748 |— 3
50 | —13 % |— 4 — =
53 | —16 34 2 - —
431 65 B 80 K 38 1,12 3,10
1750086 |—21| 0200587 |— 7 1788095 |+ 17| 0382293 |+ 17
83 |[—18 86 |— & 107 |4+ 5 506 |4+ 4
87 |—22 69 [—11 - —
432 4,95 75 K39 75
1734517 | — 22| 0198394 | —19 1792373 |+ 2| 0374573 |+ 20
5 —13 89 | — 14 00 | —25 —
433 0,68 29 K 46 40,13
1727101 | —43] 0] 925,29 (i} 1803998 |4+ 15| 03190,12 |— 9
—_ — 0 + 4 — 17
434 a4 80 7 76 a0
1724987 |— 3| 0184686 |— & — =
9 | — 6 9 |+ 1 1794775 |+ || 0029894 |— 4
435 35 35 30 77
1711466 | —33| 0178047 |[—12 - —_
53 | —20 43 |— B 1824419 |+ 11| 0212786 |— 9
- — 4 |+ 6 B2 |— 5
137 41 % 73 62
1680411 |+ 30 0074033 |4+ 2 —_ -
2B |+ 13 — 4 1620375 |+ 2| 0300275 [— 13
Ké 71 8,98 173 il 47
15767,80 | — 9| 0368901 |—13 - -
—_ -_ 1730840 | 21| 0099743 |4+ 4
Ki2 65 15 203 4,01 8,12
1603550 |+ 15| 0373314 |+ 1 — —
24 |+ 4 06 |+ 9 1706380 |4+ 21 0161791 |+ 21
Ki3 64 2,07 206 99 30,01
1613248 |+ 16| 0376196 |+ 11 — _
- —_— 1751894 |+ 5| 0162991 |+ 10




Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte. 77
Pkt.| x (Hoch) | dx | y (Rechts) | dy |Pkt.| x (Hoch) | dx | y (Rechts) | dy
MNr. m {cm) m (em) | Nr. m {cm) m {em)

1. terr. 1. terr. l. terr. 1. terr.

2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m{ | .—2. 2.h=1750 m| 1.—2.[ 2. h=1750 m{ |.—2.

3. h=2100 m| 1.—=3.| 3. h=2100 m| 1.—3. 3. h=2100 m| 1.—3.|3. h=2100 m| 1.—3.

A T=1300 m| | —4. | 4. h=1300 m| 1. —4.| |4, h=1300 m| |.—4. | 4 h—1300 m| 1. —4.
1207 93 o7 357 73 34

1796099 |— 6| 0208916 |— 9 16 309,61 4 B| 0259444 |—10
240 62 28 383 65 9]
18 021,62 0| 01201,08 |+ 20 1626454 |+ 9| 0185291 0
245 81 79 388 60 45
1774076 |+ 5| 0156273 (4 6 1685758 |+ 2| 0190571 |—26
208 72 17 K15 63 78
1826070 |+ 2| 0272427 |— 10 1631222 | 4 41| 0381578 0
341 23 10 [ 25 41 04
1720221 |+ 2| 0256412 |— 2 1731329 |+ 12| 03981,22 |—18
356 o4 6,00
1618866 | — 2| 0220584 |-+ 16
III. Kleinpunkte — Flur 1
i 86 67 13 20 17
1719898 | —12| 9981970 |— 3 17346,24 | — 4| 0027227 |— 10
= — m |- 9 — 20
2 00 17 14 30 48
1720921 | —21| 9979913 |4+ 4 1731636 | — 6| 0005047 [+ |
5 80 82 15 12 02
1728495 |— 15| 9973884 |— 2 1745229 | — 17| 0010713 |— 11
— — 21 | —15 71— 5
7 4] 22 16 89 1,91
1727451 |—10) 9983533 |—1I 1744796 | — 7| 00 192,07 |— 1l
— ~ 9 |— 5 — 28
& 41 83 17 28 2
1729255 | — 14| 9989385 |— 2 17 4?I.3g - :g 03014 |[— Ig




78 Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte.
Pkt.| x (Hoch) | dx | v (Rechts) | dy |Pkt.| x (Hoch) | dx | y (Rechts) | dy
Nr. m {cm) m {em) | Nr. ¥ :nw {cm) m {cm)
l. terr. I. terr. 1. terr. l. terr.
2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m{ |.—2. 2. b 750 ml 1. =3.1 2. h=1750:nl 1.~2.
3. h=2100 m| |.—3.|3. h=2100 m{ | —3. 3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| | —3,
4. h=1300 m| I.—4.| 4. h=1300 m{ | —4. 4 h=1300 m| 1.—4.| 4. h=1300 m| 1.—4,
18 06 38 41 | 81
1752302 | — 6| 0040654 |— 16 1729775 |+ 6| 0001753 |— 5
05 |+ 1 56 | — 18 = =
21 36 87 42 Ju
1797338 |— 2| 0079595 |— 8 1738478 |—21| 0003241 |— 2
2 |— 6 + 7 + Tl
2 80,18 43 60 73|
1787992 | 4- 26| 0074816 |— 6 1752370 | — 10| 0062319 |4 4
23 6,98 34 46 398
1787707 |— 9| 0094841 |— 7 1767404 |— 6| 0070462 |+ 7
99 |— 1 + 9 04 |[— 6 1 |=3
24 16 34 49 35 54
1795802 |- 14| 0133942 |— 8 1776732 |+ 3| 0106450 |+ 4
798 |+ 18 + 6 0 |— 5 53 |+ 1
26 49 39 53 64 05
1785843 |-+ 6| 0114640 |— 1 1786349 |+ 15| 0125812 |— 7
38 |+ 10 — 6 s e
2 18 46 54 00 28
1781208 |+ 10| 0109746 0 17680,10 | — 10| 0123032 |— 4
1.94 |+ 24 = 3 B85 |+ 15 20 |+ 8
28 7.04 35 55 09 29
1781695 |+ 9| 0116543 | — & 1768214 |— 5| 0141232 |— 3
+ 17 39 |— 4 — it
29 04 32 19 94 03
1779808 |— 4| 0110825 |+ 7 i =
= =t 1753098 | — 4| 0051307 |— 4
34 69 25 37 87
1778165 |+ 4| 0143682 |— 4 == =
+ 9 —10 1791931 |+ 6| 0122992 |— 5
35 42 04 48 94 4
1774640 |+ 2| 0150813 |— 9 = e
-1 08 |— 4 1803773 |+ 21| 0082841 |+ 2
40 30
1745449 |— 19| 0006337 |— 16
+ 1 oI5




Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte. 79
Pkt.| x {Hoch) dx | v (Rechts) | dy JPkt.| = (Hoch) dx | y (Rechts) | dy
Nr. m {em) m (cm) | Ne. m (em) m (em)

1. terr. l. terr . terr. 1. terr.

2. h=1750m| 1.—2.| 2.h =1750 m{ |.—2. 2. h=1750 m| |.—2.| 2. h=1750 m| | .—2.

3. h=2100 m| 1.—3.|3. h=2100 m| |.—3. 3. h=2100 m| |.—3.| 3. h=2100 m| |.—3.

4, h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m| |.—4. 4, h=1300 m| |.—4. | 4. h=1300 m| |.—4.

Kleinpunkte — Flur 2

| 34 81 13 85 31
1795638 | — 4| 0154774 |+ 7 18 686,85 0 0211646 |— 15
+ 1 70 |+ 1 7 |+ 8 24 2

2 48 a7 14 0 84
1803830 |+ 18| 0159584 [+ 3 1829704 | — 4| 0217995 |— 11
% |+22 7% |+ 1 697 |+ 3 80,00 | — 16
— — 9 |+ 6 9 |— 14

4 43 4,04 15 44 14
18 059,48 5 0172398 |+ 6 1836946 |— 2| 0230313 [+ 1
55 | —12 405 |— 1 47 =% 32 |—18
45 2 3.97 -!-_.TIr 37 |+9 22 [— 9

5 83 34 16 27 29
1785681 |+ 2| 0194420 |+ 14 1843600 |+ 27| 0236529 0
700 (417 16 |- 18 19 |+ 8 55 |— 26
7 |+ 6 3|+ 1 I |+ 16 33 |— 4

[ 55 24 17 59 9%
1804261 | — 6| 0203513 |+ 11 1823156 |+ 3| 022869 0
41 |+ 14 20 |4+ 4 62 | — 3 .00 [—11
52 |4 3 19 |4+ 5 6 |— 3 M [+ 6

7 03 60 18 a4 a2
1614800 |+ 3| 0199054 [+ 6 1825276 | 4+ 8| 0236391 9
798 |4 5 9 |4+ 1 WM |— 6 ! — 27
02 |4 1 52 [+ 8 74 |+ 10 85 3

8 34 86 19 73 a8
1820838 |— 4| 0196188 |— 2 1831671 |+ 2| 0244990 |— 2
14 |- 20 7|4+ 9 B! |— 5 50,17 |—29
34 0 87 |— 1 86 | —13| 97 |—"9

9 84 52 20 78 | 62
1830299 |— 15| 0189847 |+ 5 1829979 |— 1| 0234961 [+ |
80 |+ 4 64 |—12 30004 | — 26| 90 |—28
B9 |— 5 37 |45 4 |+ 4 #B=n

10 73 56 21 20 2
186320,67 |+ 6| 0188654 |+ 2 1850019 |+ 1| 0259135 |— 13
50 |+ 23 55 |4+ 1 46 | —26 — 16

o+ 2 54 |+ 2 - —

1] 52 3 30 11
1848450 |4+ 2| 0194299 |— 9 1850424 |+ 6| 02740002 |+ 9
+ 3 = dJ 18 (412 399 |+ 20
-— - 40 | —10 04 |4+ 7

12 22 59 24 04 2.97
1847724 | — 2| 0200570 11 1838500 |+ 4| 02823,12 |— 15
4 [+ 8 13 487 |+ 17 29% |+ |
— — 04 0 g |—=1



80  Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte.
Pkt. (Hoch) d v (Rechts) | dy {Pkt.| x (Hoch) dx | y (Rechts) | dy
Nr. * mDE {cl;_:l m (em) | Nr. mﬂc {em) m {em)
l. terr. l. terr. l. terr. I, terr.
2. h=1750 m| |.—2.| 2. h=1750 m| |.—2, 2. h=1750 m| 1.—2.| 2, h=1750 m| |.—2.
3. h=2100 m| 1.—3.| 3. h=2100 m| | .—3. 3. h=2100 m| 1.=3.| 3. h=2100 m| 1.—3,
4. h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m| 1.—4. 4. h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m| | .—4.
23 | 65 40
1838702 | 4 8| 0286978 13 1874621 |— 5| 0244156 |— 12
07 |+ 3 7% | —11 - —
6 |— 6 88 |—23 — —
26 85 82 45 6 69
1839083 |+ 2| 0295582 0 1795358 |+ 2| 0206863 |+ &
6 |+ 9 92 |—10 G0 0 6l |+ 8
B8 | — 3 92 |—10 52 |+ 8 63 |+ 6
27 90 21 47a 63 46
1854173 |-+ 17| 0280935 |— 14 1792950 |+ 13) 0227238 |4 8
+ 22 12 |+ 9 NN |— 8 38 |+ 8
-- - 61 |+ 2| L e
28 53 25 48 63 86
1853040 |4 13| 0285938 [— 13 1826874 | —11) 0208992 |— &
3 |4+ 20 - 2 54 [+ 9 80 |+ &
— — 68 |— 5 97 | =11
9 90 36 49 11 93
1836886 |4+ 4| 0276234 |4+ 2 1834417 | — 6| 0192095 [—
82 |+ 8 0 |+ 16 o+ 17 89 |4+ 4
88 |+ 2 39 |— 3 b |— 5 85 |+ 8
30 25 37 50 29 06
18137.23 |+ 2| 0271616 |+ 21 1833137 | — 8| 0190206 0
2 |— 4 24 |+ 13 09 1420 15 | — 9
33 |— 8 27 |+ 10 M |—3 02 |+ 4
31 52 33 51 29 70
1806056 |— 4| 02611,21 |4 12 18 363,29 0| 0187473 |— 3
9 |— 17 21 |+ 12 4 |+ 5 1= 1
64 12 2 |+ 1 B | — 7 64 |+ 6
3z 24 40 53 5,93 2.90
18141,23 |+ 1| 0277047 |— 7 18 366,06 13| 01953,10 [—20
47 |—23 40 0 598 |— 5 08 |—18
32 |— B8 50 |—10 98 5 03 |—13
313 93 35 54 02 05
179759 |— 3| 0226240 |(— 5 18 368,03 1| 0201522 17
— — 7,93 9 16 | —11
06 |—13 36 | — | 07 5 22 17
34 54 84 55 83 90
1798147 |+ 7| 0218190 [— 6 1847782 (4 1| 0202099 |— 9
65 | —11 92 |— 8 4 |+ 9 1o |+ 11
52 |+ 2 86 2 = —
35 13 17 56 13 39
1858702 |+ 11| 0222117 0 18566,02 | 4 11| 0204246 |— 7
690 |4+ 23 — B 4 12 4+ 8
36 58 26 57 92 4,00
1902757 |+ 1) 0241229 [— 3 18 466,92 0] 0213397 |+ 3
8 |+ 3 + 25 -2 + 2



Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte. 81
Pkt.| x (Hoch) dx | v (Rechts) | dy JPkt.| x (Hoch) dx | ¥ (Rechts) | dy
Nl e Rl 02 ol =Sl =Y (il

1. terr, l. terr. 1. terr, 1. terr.

2.h=1750m|1.—2.| 2. h=1750m |.—2. 2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| 1.—=2.

3. h=2100 m| |.—3.!3, h=2100 m, |.—3. 3. h=2100 m| 1.—3.13. h=2100 m 1.—3.

4, h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m 1.—4. 4. h=1300 m| |.—4.| 4. h=1300 m |.—4.
58 88 72 9,00 79

181385,18 | — 12| 0215688 0 1856886 |+ 14| 0262076 |+ 3
1 97 |— 9 — 9 — 13
59 7 i 75 2
1851568 | 4 6| 0223716 0 1852351 |+ 21| 0294390 |— 4
+ 17 — 8 + 25 + 8
60 7 50,03 76 07 89,
1844568 | + 0234992 | 411 1848600 |+ 7| 0289009 [—10
64 |+ 9 50, — 18 592 |+15 8997 |+ 2
67 |+ 6 — 3 — —
62 55 37 77 5 28
1861946 |+ 9| 0240033 |+ 4 1851340 |+ 13| 0292932 |— 4
68 | —13 — B8 7 |+ 16 27 |+ 1
63 25 1,99 79 89 42
1831635 |— 10| 0236201 |— 2 18598,76 |+ 13| 0288156 |— 14
42 | =17 225 |+ 26 + 21 33 |+ 9
30 |— 5 g |— 9 — —
i 9,04 08 44 5,98 55
1618891 |4+ 13| 0238190 |+ 8 — —
915 | —11 212 |—14 |788605 |— 7| 0205148 [+ 7
0o | — 3 94 |+ 4 99 1= 1 37 |— 2
65 87 63 46 38 48
1823081 |+ 6| 0253270 |— 7 —_ -
9% |— 9 -2 1794231 |+ 7| 0203750 |— 2
- — B |+ 3 4 |+ 4
i 86 4 73 71 56
1805380 |+ 6| 0252326 |+ 21 — —
9% | —12 35 |+ 12 1860738 | 4 33| 0289938 |+ 18
82 |+ 4 25 |4 22 — —
67 14 19 74 19 45
1800705 |4 9| 0234610 |4+ 9 — —
32 |—18 16 |4+ 3 1856138 | — 19| 0291538 [+ 7
6 [— 2 09 |+ 10 — —
(] 41 80,04
18 042,53 12| 0247992 |4 12
60 | —19 80,00 |4 4
48 7 9 |-+ 13
9 52 04
18 025,52 0| 0241585 |+ 9
8 | —26 6,04 |— 10
5 |— 4 o4 0
70 27 49
1835438 | — 11| 0258447 2
5 |—29 B [—2
B |—6 54 |— 5




82  Koordinatenverzeichnis der terrestrisch und photogrammetrisch bestimmten Punkte.
Pkt.| x (Hoch) dx | ¥ {Rﬂhiu} Pkt.| x {(Hoch) dx | v (Rechts) | dy
Mr. m {em) cm Nr, m {em) m {em)
1. terr, 1. terr, | L terr. l. terr.
2. h=1750m| 1.—2.| 2. h=1750 m| |,—2. 2. h=1750 m| 1.—2.| 2. h=1750 m| 1.—2.
3. h=2100 m| 1.—3.{ 3. h=2100 m| |.—3. 3. h=2100 m{ 1.—3.| 3. h=2100 m| 1,—3.
4. h=1300 m| | —4.{ 4. h=1300 m| | —4. 4. h=1300 m| 1.—4.{ 4. h=1300 m{ |.—4.
Kleinpunkte — Flur 3
4 59 02 ' 58 72 |
1819941 |+ 18| 0335711 |— 9 1782742 |+ 16| 0379580 (— 8
5 |4+ 3 — 14
5 56 26 2 58 o
1812539 |+ 17| 0345838 |— 12 1760549 |4+ 9| 03670,05 |+ 7
— + 16 — b
— — | —_— L —
8 37 03 27 30 |
1822224 |+ 13| 0319315 |—12 1762738 | — 8| 0337652 |4+ 6
M4 |— 7 18 |—15 43 | —13 6l |[— 3
413_ — 9 0B =2 40 | —10 56 |+ 2
I 85 63 3 | 62 | 70
1830184 |- 1| 0338871 |— 8 1764288 | —26| 0327066 |+ 4
B |— 3 92 |—29 3 | =11 il R
7 |+ 8 76 13 | 81 9 71— 7
13 9] 39 29 | 8,99 76
1848093 | — 2| 0354532 |+ 7 17 409,14 | — 15| 03 589,76 0
— a4 5 — 7
4 62 6,24 30 75 36
1844695 | —33| 03605 92 + 32 1740992 | —17|