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Zusammenfassung

Die grofmalistibige Photogrammetric hat fiilr Zwecke der Flurbereinigung das Ver-
suchsstadium verlassen und ist gleichberechtigt neben andere herkdmmliche Vermessungs-
methoden getreten. Im Lande Rheinland-Plalz werden bis auf einige Ausnahmen — vor-
wiegend Weinberge — alle Flurbereinigungsverfahren photogrammetrisch aufgemessen.

Das Flurbereinigungsverfahren bieter infolge seiner besonderen Abstediungsmethoden
und einer zwangsliufigen Kombination von photogrammetrischen und terrestrischen
Messungen besonders giinstige Voraussetzungen fiir den Einsatz der Luftbildmessung.

Innerhalb des Flurbereinigungsverfahrens kann die Photogrammetrie zwei Aufgaben
iibernehmen, die Herstellung von topographischen Karten als Entwurfsunterlage fiir den
Wege- und Gewiisserplan und die Aufmessung des versteinten Wege- und Gewiissernetzes,
In erster Linie wird die zweite Einsatzmiglichkeit behandelt und ein Verfahren fiir den
Einsatz der Photogrammetrie entwidkelr,

Niche alle Gebiete eignen sich gleichmiifigig fiir den Einsatz der Luftbildmessung, Vor-
aussetzung ist moglichst offenes Geliinde; Wald, Hedten und Baumbestand beeintrichtigen
die Luftsichtbarkeit der Signale und erhithen damit die Zahl der &relichen Erginzungs-
messungen. Fiir den rationellen Einsatz der Luftbildmessung ist ferner die Form und
und Griifle des Gebietes sowie die Punktdichte von gewisser Bedeutung,

Die aufzumessenden Grenz- und Vermessungspunkte miissen luftsichtbar gemacht
werden. Aufler diesen Punkten werden zu verschiedenen Zwedken noch Hilfspunkte
signalisiert. Zur Signalisierung werden vorwiegend Gips oder Platten aus verschiedenem
Material verwandr, Die Vor- und Nadhteile der verschiedenen Signalisierungsarten wer-
den untersucht. Zur Erleichterung und Sicherung der Identifizierung hat es sich als
ezwecimiflig erwiesen, bestimmte Punkte zusitzlich mit Identifizierungshilfen zu signali-
sieren, Hierfiir kommen Gipsringe oder Streifenplatten, die in verschiedenen Mustern
ausgelegt werden, in Betracht. Durch diese zusiitzliche Signalisierung kann die &rtliche
Tdentifizierung und die Fithrung von Identifizierungskrokis entfallen. Als Unterlage
bei der Auswertung dient die Versteinungskarte, Durch Kombination der Identifizie-
rungshilfen mit den SollmaBen der Absteckung kann jeder Punke innerhalb der graphi-
schen Genauigkeit auf der Karte kontrolliert werden.

Da es sich bei der Signalisierung um viele Tausende von Punkten handelt, miissen die
Arbeiten rationell gestaltet und gut organisiert sein. Der ewedimiillige Arbeitseinsatz
wird geschildert.

Fiir die topographische Ausmessung werden nur die TP als Stiitzpunkte fiir die Aero-
Triangulation signalisiert, falls die Zahl der vorhandenen TP nichr ausreichr, zusiezlich
an bestimmten Stellen Hilfspunkte.

Als Zeitpunkt fiir die Beflicgung kommt in erster Linie das Frithjahr vor Beginn der
Vegetationsperiode in Frage. Im Herbst werden durch die Vegetation zu viele Signale
verdedkt.

Der Flugweg ist so zu planen, dafl sich Stereogramme und anzufertigende Karte weit-
gehend decken. Die verschiedenen Miglichkeiten hierzu werden diskutiert. Durch die
Abmessungen der Karte ist in den meisten Fillen auch der BildmaBistab festgelegr. Vom
Standpunkt der Genauigkeit aus liegt die obere Grenze etwa beim Bildmafistab 1 :10000.



Die Zahl der PaRpunkte pro Flicheninhalt ist von verschiedenen Faktoren abhingig.
Durch geeignere Mafinahmen beim Bildflug kann die Zahl in gewissen Grenzen herab-
gesetzt werden,

Die Paflipunkre werden vorwiegend nach dem Bildflug terrestrisch bestimme. Fiir die
Aerotriangulation muf noch ein geeignetes Verfahren fiir die Praxis entwickelt werden.
Eine wesentliche Zeit- und Kostenersparnis gegeniiber der terrestrischen Bestimmung der
Palipunkrte diirfte nicht zu erwarten sein. Nur in Einzelfillen, in denen die terrestrische
Bestimmung griflere Schwierigkeiten bereiter, werden Paflpunkte photogrammetrisch be-
stimmit,

Fiir die topographische Auswertung har sich eine photogrammetrische Bestimmung von
LagepaBipunkten bewihrt. Die Hihen werden im Geliinde bestimme, wihrend MaBstab
und Azimut, ausgehend von einem Modell mit mindestens zwei giinstig gelegenen Fest-
punkten, bei gleichzeitiger Auswertung iibertragen werden. Eine Ausgleichung entfillt.

Bei Aneinanderreihung von vier Modellen liegt der Fehler in der Gréfenordnung von
1 Meter.

Die topometrische Auswertung erstrecke sich auf alle signalisierten Punkte und ver-
schiedene topographische Gegenstinde, die fiir die Bearbeitung des Flurbereinigungsplanes
von Bedeutung sind. Alle Punkte werden bei der Ausmessung kartiert. Es werden die
Punkte koordiniert, die nicht auf Grund von Sollmafien von koodinierten Punkeen aus
wiederhergestelle werden kinnen, so daf kein Punkt nur graphisch festgelegr ist. Ob es
rationell ist, alle Punkte zu koordinieren, um dann die weiteren Berechnungen auf pro-
grammgesteuerten Rechenanlagen durdhfithren zu kiinnen, miifite noch besonders unter-
sucht werden,

Die Maschinenkoordinaten werden durch Khnlichkeitstransformation, bei der die Kon-
stanten durch Ausgleichung bestimmt werden (Helmert-Transformation), in das Landes-
system diberfithre. Restfehler, die auf Grund systematischer Deformationen des photo-
grammetrischen oder terrestrischen Punkifeldes an den gegebenen Punkten verbleiben,
End_eirl bestimmtes MaR iiberschreiten, werden durch maschenweise affine Transformation

eseltige.

Die Erginzungsmessungen werden zweckmiflig erst nach Vorliegen der Auswerteergeb-
nisse vorgenommen, da erst dann ihr Umfang einwandFrei feststeht. Bei der Ableitung
von Richtungswinkeln aus photogrammetrischen Koordinaten ist zu beachten, dafl diese
bei kurzen Sichten erheblich verfilscht sein kénnen und die Messung bzw. Berechnung
darauf abgestellt werden mufi.

Die Ortslage wird terrestrisch aufgemessen. Je nach dem Zeitpunkt der Kartierung kann
an photogrammetrische Koordinaten angeschlossen oder miissen besondere Anschlufi-
punkte bestimmt werden.

Die Lufthilder als solche tragen innerhalb des Flurbereinigungsverfahrens zur Erleichte-
rung verschiedener Arbeiten bei .

Es werden Angaben iiber die erreichte Genauigkeit gemacht, aus denen ersichtlich ist,
daf die bei verschiedenen Versuchsmessungen erzielten Werte keine Sonderfille dar-
stellen, sondern auch bei prakeischen Arbeiten erreicht werden.

Die Ausfille betragen bei Signalisierung mit Metallplatten je nach Geliindeklasse zwi-
schen 3-8 %. Der Zeitaufwand fiir die Ergiinzungsmessungen liegt im Rahmen der An-
stindererledigung bei terrestrischer Aufmessung.

Der Zeitverbrauch der einzelnen photogrammetrischen Arbeitsabschnitte wird ange-
geben und den entsprechenden bei terrestrischer Aufmessung gegeniibergestelle. Im Durch-
schnite werden bei den iirtlichen Arbeiten 270 Tage fiir 1000 ha Flurbereinigungsfliche
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und bei den hiiuslichen 280 Tage gespart. Bezogen auf die entsprechenden Abschnitte der
terrestrischen Aufnahme bedeuter das eine Einsparung von 70 % bei den &rtlichen und
von 45 % bei den hiuslichen Arbeiten. Auf das Gesamrverfahren bezogen berriige die
Einsparung 7,5 5.

Ferner werden die entsprechenden Kosten gegeniibergestellt. Fiir 1000 ha Flurbereini-
gungsfliche ergibt sich im Durchschnitt eine Einsparung von rd. DM 30 000. Das ent-
spricht rd. 50 %, bezogen auf die Kosten der entsprechenden rerrestrischen Arbeitsab-
schnitte,

Durch den Einsarz von photogrammetrischen Grofigeriiten und die zeitliche Bindung
des Bildfluges treten Arbeitsspitzen auf, denen durch entsprechende organisatorische Mali-
nahmen Rechnung getragen werden mufl,

Der Ablauf des cinzelnen Verfahrens wird im allgemeinen durch die Luftbildmessung
nicht beschleunigt; die Zeitersparnis wirke sich in einer hiheren Gesamileistung der Be-
hirde aus.
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1. Einleitung

Die bisherigen deutschen Vertffentlichungen iiber die grofimafstibige Photogram-
metrie fiir Zwecke des Katasters und der Flurbereinigung [1] — [8] untersuchen in erster
Linie die Genauigkeit. Die Wirtschaftlichkeit wird erst in zweiter Linie behandelt. Die
Veriffentlichungen beruhen vielfach auf Versuchsmessungen, so dafl das Material niche
ausreicht, um verbindliche Angaben iiber die Zeit- und Kostenersparnis gegeniiber dem
terrestrischen Verfahren abzuleiten,

Aus dem Auslande, besonders aus der Schweiz und Usterreich, liegen bereits verschie-
dene Angaben iiber die Wirtschaftlichkeit der grofmafistibigen Luftbildmessung vor, die
aber nicht ohne weiteres auf deutsche Verhiltnisse iibertragen werden kénnen [9] —[19].

Die Genauigkeit diirfre im Hinblick auf praktische Arbeiten geniigend geklirt sein. Als
Ergebnis ist festzuhalten, dafl die Photogrammetrie bei den heute gebriuchlichen Bild-
mafstiben um 1 : 8000 der terrestrischen Messung beziiglich der Genauigkeir, besonders
bei kurzen Strecke unterlegen ist. Die Frage, ob die Genauigkeit der Luftbildmessung fiir
das Kataster noch ausreicht, soll im folgenden nicht untersucht werden. Die Entscheidung
dariiber liege bei den Kartasterbehirden, [20] — [21].

Dieser Genauigkeitsverlust ist jedoch nur zu rechtfertigen, wenn ihm auf der anderen
Seite ein erheblicher Zeit- und Kostengewinn gegentibersteht. In der folgenden Arbeit
wird daher in erster Linie der rationelle Einsatz der Photogrammetrie untersucht. Als
Kriterium fiir die Beurteilung eines Verfahrens wird nicht die Genauigkeit, sondern die
Wirtschaftlichkeit herangezogen, wihrend die Genauigkeit als Toleranz im Sinne der
industriellen Fertigung aufgefafit wird. Diese Methode weicht von der iiblichen Be-
handlung eines vermessungstechnischen Problems ab, die vorwiegend auf die Genauig-
keit ausgerichtet ist. Sie ist jedoch zwingend, da mit dem Einsatz von photogrammetri-
schen Grofigeriiten, die als Werkzeugmaschinen aufgefaflt werden kénnen, auch die indu-
striellen Verfahren mit iibernommen werden miissen.

Mit der Luftbildmessung hat die ,Mechanisierung® auch in die niedere Vermessungs-
praxis Eingang gefunden. In diesem Sinne ist aus der Herstellung von Karten eine Pro-
duktion geworden. Wir stehen hier erst am Anfang der Entwicklung, die durch den
Einsatz von Rechen- und Kartierautomaten auch die Vermessung weitgehend ,automati-
sieren wird, so daB in Zukunft Zeit- und Kostenprobleme im Vordergrund stehen
werden,

Der folgende Arbeit liegen die photogrammetrischen Auswertungen der Landeskultur-
verwaltung Rheinland-Pfalz zugrunde, die, ausgehend von der Versuchsmessung Bergen
[2] im Jahre 1953, die Luftbildmessung in steigendem Umfang in der Flurbereinigung
eingeserze har,

Zur Aufmessung des Wege- und Gewiisserplanes wurden ausgewertet:
im Jahre 1954 7 Verfahren mit 5962 ha
1955 17 Verfahren mit 11 316 ha
1956 21 Verfahren mit 13 708 ha
1957 15 Verfahren mit 11291 ha
1958 24 Verfahren mit 17 476 ha (noch in Arbeir)



Die Photogrammetrie hat damic das Versuchsstadium verlassen und einen gleichberech-
tigten Platz neben den herkéimmlichen Verfahren eingenommen.

Es kommt nicht von ungefihr, daff die Photogrammetrie zoerst in der Flurbereinigung
Full fassen konnte. Schon immer waren die Landeskulturbehtirden an ciner Beschleunigung
der vermessungstechnischen Arbeiten interessiert, da von ihnen der grifite Teil aller Ka-
tasterncumessungen ausgefithre wird, Dancben sind sie zugleich Kartenhersteller und -ver-
braucher, wobei die Betonung aof , Verbraucher® liegr. Das gleiche gile allerdings auch
fiir die Kataster- und Vermessungsverwaltungen, nur mit dem Unterschied, dafl die Kar-
ten, die die Verwaltung selbst benttigt, schon zum grisften Teil vorhanden sind und der
Ruf nach besseren Karten meist von anderen Verbraucherkreisen aus Wirtschaft und
Planung erhoben wird. Dabei soll jedoch nicht verkannt werden, daf das Flurbereini-
gungsverfahren fir dic Luftbildmessung wesentlich giinstigere Voraussetzungen bietet
als etwa eine Katasterneumessung,

Im Flurbereinigungsverfahren schafft die Photogrammetrie die Planungsunterlagen fiir
den neven Besitzstand, wihrend bei einer Katasterneumessung der gegebene Besitzstand
festgehalten werden muBl, Dadurch ergibt sich ohne Einschrinkung der Luftbildmessung
ein kombiniertes Verfahren, das unter anderem von Schmiedeskamyp [22] und
Veit [21] gefordert wird, wobei der Rahmen, das Wege- und Gewiissernetz, photo-
grammetrisch und die cinzelnen Grundstiicksgrenzen bei der Planabsteckung und -auf-
messung terrestrisch gemessen werden. Die Genauvigkeit der kurzen Strecken hat hier
somit nicht die Bedeutung wie fir das Kataster. Um so mehr Gewicht wird der Voll-
stindighkeit der Auswertung beigemessen, da hohe Punktausfille durch die damic ver-

bundenen Erginzungsmessungen die Wirtschaftlichkeit der Photogrammetrie in Frage
stellen kiinnen,

Auf Grund der Erfahrungen der Landeskulturverwaltung Rheinland-Pfalz wird in der
folgenden Arbeit ein Verfahren fiir den Finsatz der Luftbildmessung bei Flurbereini-
gungen entwickelt und kritisch untersucht. Die Untersuchungen beziehen sich dabei in
erster Linie auf die photogrammetrische Aufmessung des Wege- und Gewiissernetzes
(topometrische Auswertung). Die Herstellung von topographischen Plinen (topogra-
phische Auswertung) wird nur soweit behandelr, als sich Besonderheiten gegeniiber der
iiblichen Arbeitsweise ergeben,

Weiterhin werden Angaben iiber die Genaunigkeit und Zuverlissigkeit der photogram-
metrischen Auswertung gemacht. Der Zeit- und Kostenaufwand des photogrammetrischen
Verfahrens wird den entsprechenden Arbeitsabschnitten des terrestrischen Verfahrens
gegeniibergestellr.

Da die folgenden Ausfithrungen fiir den Flurbereinigungsingenieur wie fiir den Photo-

grammeter gedacht sind, mufite verschiedentlich auf Einzelheiten eingegangen werden,
die dem jeweiligen Fachmann bekannt sein diirfren.

2. Die technischen Arbeiten in einem Flurbereinigungsverfahren und der Einsatz
der Photogrammetrie in den einzelnen Arbeitsabschnitten

Die Flurbereinigung har das Ziel, das Verfahrensgebiet neu zu ordnen und den zer-
splitterten Grundbesitz zusammenzulegen, Hieraus ergibt sich der technische Ablauf des
Verfahrens in grofen Ziigen gesehen fast zwangsliufig.

Zur Ermittlung des Einlagewertes und daravs des Abfindungsanspruches wird cine
Schitzung durchgefiihrt. Gleichzeitig werden alle Besonderheiten, die fiir den Ent-
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wurf des Wege- und Gewidssernetzes und fiir den Neuverteilungsplan von Bedeutung
sind, mit erfafit.

Die Unterlage fiir den Entwurfdes Wege-und Gewisserplanes bilder
eine topographische Karte im Mafistab 1:2000 — 1:5000. Liegen derartige Karten nicht
vor, so miissen sie besonders angefertige werden, Auf eine topographische Neuaufnahme
des Verfahrensgebietes wird dabei in den meisten Fillen verzichter, (Eine Ausnahme bil-
den Weinbergsbereinigungen mit besonders schwierigen Gelindeverhiilnissen.) Stare
dessen wird eine behelfsmifige Planungsunterlage geschaffen. Die Grundlage bilden Zu-
sammendrucke der Katasterkarten, Hierein werden die bei der Schitzung aufgemessenen
topographischen Gegenstiinde und die Hohenlinien aus der Top.-Karte 1:25000 iiber-
nommen, Die Hohendarstellung wird durch zahlreiche drilich gemessene Gefille erginzt
und berichrigt. Infolge der ungeniigenden Genauigkeit dieser Behelfslésung muft der hiins-
liche Entwurf in der Urtlichkeit hiiufig geiindert werden,

Der Entwurf wird nach bestimmten Richtlinien in die Ortlichkeit iibertragen
undvermarkt Die Messungslinien liegen in den Wegeseiten, den Leitlinien. Stofien
mehrere Wege zusammen, so schneiden sich die Leitlinien in einem Punke, dem Riche-
oder Leitpunkt. Die Wege haben allgemein eine gleichmiiflige Breite. Bei Wegeknicken
steht der gegeniiberliegende Stein in der Winkelhalbierenden, Die Kehrenmalle an den
Wegekreuzen sind ebenfalls gleichbleibend. Sind somit die Richtpunkte und Leitlinien
bekannt, so kiinnen von ihnen aus alle Punkte innerhalb dieses Richtpunktverbandes auf
Gr'il:lld der Absteckungselemente bestimmt und gegebenenfalls ortlich wiederhergestellt
werden,

Das abgesteckte und vermarkte Wegenetz wird anschlieflend orthogonal, polar oder in
ecinem kombinierten Verfahren aufgemessen.

Auf Grund der Newaufnahme wird die neve Flurkarte kartiert Eine Kopie
der Flurkarte, die Zuteilungskarte, dient als Arbeitskarte fiir den Neuverteilungsplan.
Auf der Zuteilungskarte werden entsprechend dem Abfindungsanspruch die neven Grund-
stiicke festgelegr. Aus den Werten werden die Flichen und aus diesen wiederum die
Grundstiicksbreiten ermittelt,

Die neven Grundstiicksgrenzen werden nach der Absteckung und Vermarkung noch
cinmal kontrolliert.

Der Luftbildmessung fallen im Rahmen der Flurbereinigung zwei Aufgabengebiete
zu; die Herstellung von topographischen Karten als Planungsunterlagen und die Auf-
nahme des versteinten Wege- und Gewiissernetzes.

Die Darstellung der Topographie war schon immer eine Hauptaufgabe der Photo-
grammetrie, und sie hat sich darin hervorragend bewihrt. Die Herstellung grofimafi-
stibiger Katasterkarten dagegen wurde erst nach Vervollkommnung der Aufnahmeoptik
und der Auswertegeriite miglich. Tn Deutschland wurde die Luftbildmessung nach den
Versuchen von Maraunen und Helmstadt [4] erst in den letzten Jahren in
groferem Umfang bei praktischen Arbeiten fiir diesen Zwedk eingesetzt.

Neben der Verwendung fiir reine Mefzwedke tragen die Luftbilder in der Form
von stercoskopischen Bildreihen, Einzelvergriferungen und Luftbildplinen in vielen
Arbeitsabschnitten zur Erleichterung und damit Beschleunigung der Flurbereinigung bei.

Der doppelte Einsatz des Luftbildes bedingt zwei Befliegungen des Flurbereinigungs-
gebietes, die Erstbefliegung zur Aufnahme der Topographie und die Zweit-
befliegung zur Aufmessung des versteinten Wege- und Gewiisserplanes. Da die
Erstbefliegung an keinen bestimmten Termin gebunden ist, kinnen state dessen auch ge-
eignete Luftbilder anderer Stellen benutzt werden. Der Zeitpunkt der Zweitbefliegung
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dagegen hingt von der Vermarkung und Signalisierung des Wege- und Gewisserplanes
ab; sie erfordert daher immer einen besonderen Bildflug.

Der Einsatz der Photogrammetrie fiihrt in den betroffenen Arbeitsabschnitten zu einer
Anderung des technischen Verfahrens. Verschiedene Arbeiten fallen fort und werden teil-
weise durch neue ersetzt.

Fir den Entwurf des Wege-und Gewidsserplanes entfallen simtliche
rtlichen Gefdllmessungen sowie die behelfsmiflige topographische Karte. Dafiir treten
Signalisierung, Bildflug, Paflpunktbestimmung und Auswer-
tun g hinzu.

Infolge der besseren Kartenunterlagen kann der Entwurf weitgehend hiuslich geplant
werden, so daff nur noch eine kurze drtliche Uberpriifung erforderlich ist.

Die Aufmessung und Kartierung des Wege- und Gewdsserplanes wird
durch die photogrammetrische Auswertung ersetzt. Polygonierung, Aufmessung, Koordi-
natenberechnung und Kartierung fallen somit fort, und an ihre Stelle treten Signa-
lisierung, Bildflug, Feldvergleich, Pafpunktbestimmung,
Auswertung, Transformation der Koordinaten und Ergin-
zungsmessungen.

Aufler diesen unmittelbar betroffenen Arbeitsabschnitten wirke sich die Luftbildmes-
sung mehr oder weniger auch auf das gesamte technische Verfahren aus. Im ganzen ge-
sehen werden die Kulturdmter entlastet, da der iiberwiegende Teil der photogrammetri-
schen Arbeiten an eine besondere ,Luftbildstelle” verlagert wird.

Im folgenden soll der zweckmifige und rationelle Einsatz der Photogrammetrie inner-
halb des Flurbereinigungsverfahrens untersucht werden.

3. Das photogrammetrische Verfahren

31. Vorbereitende Arbeiten

Besteht die Absicht, die Luftbildmessung einzusetzen, so ist zunichst zu priifen, ob bei
dem in Frage kommenden Gebiet ihre Anwendung rationell ist.

Fine Erstbefliegung wird im allgemeinen nur fiir solche Gebiete in Frage
kommen, fiir die keine geeigneten Kartenunterlagen vorliegen, und in denen schwierige
Gelindeverhiltnisse vorherrschen. Treffen diese Voraussetzungen nicht zu, so konnen
auch die Luftbilder ohne eine Ausmessung vorteilhaft sein (s. Abschn. 38).

Bei der Zweitbefliegung sind fiir den rationellen Einsatz verschiedene Ge-
sichtspunkte mafigebend:

Die GréRedes Verfahrensgebietes beeinfluflt in erster Linie die Kosten
fiir den Bildflug, die sich nach der erforderlichen Flugzeit richten. Da die Zeit fiir den
Anflug unabhingig von der Grofle des Gebietes ist, ergibt sich bei kleinen Gebieten ein
ungiinstiges Verhiltnis zwischen Gesamtflugzeit und beflogener Fliche. Die Kosten des
Bildfluges sind jedoch im Verhiltnis zu den Gesamtkosten von untergeordneter Be-
deutung (s. Abschn. 51), so daf} die Grofle des Verfahrensgebietes, von Ausnahmen wie
Weinbergsbereinigungen von wenigen Hektar Grofle abgesehen, die Luftbildmessung
nicht einschrinke.

Wird die Photogrammetrie allgemein angewandt, so werden immer mehrere Gebiete
gleichzeitig iberflogen. Die Kosten des Bildfluges richten sich dann nach der Gesamt-
fliche. Die Grofle des einzelnen Verfahrens spielt nur eine untergeordnete Rolle. — In
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Bheinland-Plalz wurden bei einer Gesamtfliche von ca. 30000 Hektar schon Flur-
bereinigungsgebiete von 100 Hektar beflogen, —

Von groferer Bedeutung ist besonders bei kleinen Gebieten die Form. Je abge-
rundeter das Gebiet ist, desto giinstiger ist das Verhiltnis der auszumessenden Stereo-
gramme und der Zahl der Palipunkte pro Flichencinheit. Lange, schmale Zungen, die
als Wiesentiler von 50 bis 100 m Breite im Mittelgebirge hiiufig auftreten, eignen sich
nicht zur photogrammetrischen Aufmessung, Hierbei kann der Aufwand fiir die Paf-
punktbestimmung hiher liegen als der ciner terrestrischen Aufmessung. Audch in der
Ebene kinnen solche Formen, durch die Verfahrensgrenze bedingt, auftreten, In solchen
Fillen ist es zweckmiBig, diese Flichen von vornherein auszuschliefen und fiir eine
terrestrische Aufmessung vorzusehen,

Die Bodenbedeckung ist schlieflich ausschlaggebend fiir den Einsatz der Luft-
bildmessung. Waldgebiete, Hedken und Obstbiume verdedien vor dem Laubabfall einen
grofen Teil der Signale. Dieses trifft besonders fiir Herbstbeflicgungen zu, da der Bild-
flug wegen des niedrigen Sonnenstandes nicht bis nach dem Laubabfall verschoben
werden kann. Das gleiche gilt fiir cine Frithjahrsbeflicgung, wenn der Bildflug infolge
ungiinstiger Wetterlage in den Beginn der Wacdhstumsperiode verschoben werden mufl,
Im zeitigen Frilhjahr stért im allgemeinen nur der Nadelwald, der einmal direkt und
durch seine Schlagschatten die Signale verdeckr, Jedodh wird auch durch das Laubholz
die Sichtbarkeit der Signale beeintrichrige.

Die Entscheidung, ob ein Gebiet photogrammetrisch oder terrestrisch aufgemessen
werden soll, wird von der Oberen Flurbereinigungsbehiirde anlifilich der Grilichen Prii-
fung des Wege- und Gewisserplanes getroffen, Gebiete, die sich niche fiir dic Zweit-
befliegung eignen, werden die Ausnahme bilden. In erster Linie handelt s sich dabei um
griflere Waldgebiete. Allerdings wird die Ersparnis durch die Luftbildmessung im Einzel-
fall davon abhingen, inwieweit die oben aufgefithrten Voraussetzungen erfiillt sind.

Da die Flurbereinigungsbehsrde iiber keine eigenen Bildflugzeuge verfiige, wird die
Befliegung vergeben. Abgesehen davon wire es auch unwirtschaftlich, eigene Bildflug-
zeuge zu beschaffen und den Bildflug in eigener Regie auszufithren, da die Kosten fiir
die Beschaffung und Wartung der Maschine sowie die Gehilter der Besatzung durch die
wenigen Flugstunden nicht amortisiert werden kinnen.

Der beauftragten Gesellschafe obliegen neben der technischen Durchfithrung des Bild-
fluges auch alle Formalititen, von der Beschaffung der Flug- und Aufnahmegenechmigung
bis zur Freigabe der Aufnahmen,

Fiir die Beschaffung der Aufnahmegenchmigung und als Angebotsunterlage wird der
Fluggesellschaft ein kleinmallstibige Karte (1 : 200000) mit den Aufnahmegebicten und
eine Liste der Gebiete mit Flichenangaben iibergeben.

In dem Auftrag werden die Aufnahmebedingungen und der Flugweg vorgeschrieben.
Die hierfiir mafigebenden Gesichtspunkte werden in dem Abschnitt ,Bildflug® behandelr.

Als Unterlage fiir die Flugkarten werden dem Auftrag topographische Karten 1 ;25000
beigefiigt, in weldhe die Gebietsgrenzen und die Flugwege eingetragen sind. Als Ergebnis
des Bildfluges werden die Originalnegative, ein Satz Kontaktabziige und cine trans-
parente Ubersichtskarte 1 : 25000 mit den Bildmittelpunkten (Flugindex) geliefert.

32, Dic Signalisierung

Einer der wichtigsten Abschnitte des photogrammetrischen Verfahrens ist die Signali-
sierung, von der letzthin der Erfolg der gesamten Arbeit abhiingr. Bei einer unvoll-
stindigen und fehlerhaften Ausmessung kann die Wirtschaftlichkeir der Luftbildmessung
durch umfangreiche Erginzungsmessungen in Frage gestellt werden. Die Wirtschaftlich-
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keit einer Signalisierung kann deshalb nicht allein nach den unmittelbaren Kosten,
sondern nur im Zusammenhang mit den Punkeausfillen beurteilt werden. Die Erfahrung
hat gezeigt, dafl zu grofie Sparsamkeit und mangelnde Sorgfalt bei der Signalisierung
eine Auswertung unmiglich machen konnen.

Die Signalisierung ist keine Besonderheit der Photogrammetrie, wenn sie auch infolge
ihres Arbeitsumfanges mehr in Erscheinung tritt. Auch bei terrestrischen Vermessungen
werden die aufzunchmenden Punkte signalsiert. Aus der Natur der Sache ergibt sich eine
verschiedene Art der Signale. Wihrend bei terrestrischer Aufnahme die Signale aus
Stiben oder Stabkonstruktionen bestehen, werden bei der Luftbildmessung die Punkte
durch entsprechende Fiirbung luftsichtbar gemache.

Bei der Beurwilung einer Signalisierung sind verschiedene Gesichtspunkee zu beriick-
sichtigen. An erster Stelle steht die Sichtbarkeit im Luftbild, die so zu verstehen
ist, dal die Signale nicht nur abgebildet werden, sondern auch als solche identifi-
zierbar sein miissen. Eine weitere Forderung ergibt sich aus der MeBgenauigkeit. Die
Signale sollen im Gerit guteinstellbar sein. Da die Befliegung auf die Signali-
sierung nur in Ausnahmefillen unmittelbar folgt, spielt die Wertterbestindig-
keit cine wesentliche Rolle. Aus dem gleichen Grunde ist wegen der Gefahr von Ver-
lagerungen auf eine feste Verbindung mit dem Erdboden Wert zu legen.
Da besonders in der Flurbercinigung immer viele Tausende von Punkten gleichzeitig
signalisiert werden, kommen fiir die Praxis nureinfacheund wirtschaftliche
Signale in Frage.

Die Sichtbarkeitder Signale ist, abgesehen vom Auflésungsvermogen und
der Kontrastwiedergabe des Objektivs sowie der photographischen Schichr, von der
Grifle und dem Kontrast der Signale abhingig. Die beiden ersten Faktoren werden als
gegeben angesehen, weil die heute verwandten ,Hodhleistungsobjektive® und Emulsionen
praktisch keine Unterschiede aufweisen. Die Signale miissen also der Leistungsfihighkeit
der Objektive und des Photomaterials angepackt werden.

Aus praktischen Griinden, wie Materialverbrauch, Transport und leichte Handhabung,
wird man versuchen, die Signale so klein wie maglich zu halten. Eine Mindest-
gr o B e libe sich nicht auf Grund theoretischer Uberlegungen festlegen, da verschiedene
Einfliisse, wie Bildqualitiit, Kontrast und Beleuchtung, nicht genau erfaflt werden kisnnen.
Aus praktischen Versuchen sind in der Literatur Formeln zur Bemessung der Signale in
Abhingigkeit vom BildmaBstab angegeben, die als Anhalt dienen kinnen.

Kasper-Scholl [14] geben verschiedene Beispiele von gebriuchlichen Signal-
groflen an und empfehlen als minimalen Signaldurchmesser:

Bildmafistabszahl
40 000

Brucklacher [23] empfichlt als Mindestseitenlinge eines quadratischen Signals:

Bildmaflstabszahl
65000

Den beiden Formeln entsprechen bei einem Bildmafistab von 1:10000 Signalgrifien
von 0,25 m und 0,15 m. Der von Brucklacher angegebene Wert ist meines Er-
achtens fiir ungiinstige Verhiltnisse zu klein.

In Rheinland-Pfalz werden quadratische Signale von 0,25 m Seitenlinge bei einem
Bildmaflstab von ca. 1:8000 mit sehr gutem Erfolg verwandt. In Verbindung mit

Identifizierungshilfen (Abschn. 322) werden auch Steinkdpfe mit ciner Seitenliinge von
0,15 m geweillr,

dy-=

S =
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Der Kontrast ist abhingig von der Farbe und Oberflichenbeschaffenheir des
Signals und der Umgebung. Umfangreiche Versuche mit verschiedenen Farbkombinatio-
nen haben ergeben, dafh gelbe Signale auf heliogen-blaver Grundfliche die giinstigste
Abbildung zeigen [24]. Diese Untersuchungen haben mehr theoretisches Interesse, da
man die Farbe des Signals wohl wihlen kann, cine Firbung des Untergrundes in dem
notwendigen Umfang (ca. 0,80 m Durchmesser) dagegen zu umstindlich und kostspielig
sein diicfte, Allgemein werden weifle Signale verwandt.

Meben der Farbe ist auch die Oberflichenbeschaffenheit des Signals von Einflull, Eine
glatte Fliche reflektiert das Licht weit mehr als eine rauhe und erscheint schon deshalb
im Bild hell, Aus diesem Grunde weisen ladiierte Metallplatten einen grifieren Kontrast
als erwa Gipssignale gleicher Farbtonung auf.

Die Einstellgenauigkeit im Gerit ist unter anderem von der Form und
Grifle der Signale abhingig. Nach anfinglichen Versuchen mit Balken oder kreuz-
férmigen Signalen ist man heute allgemein zur zentrischen Signalisierung iibergegangen.
Diabei ist es ohne Belang, ob die Signale quadratisch oder kreisrund sind, da sie bei den
gebriuchlichen Abmessungen infolge der Uberstrahlung thre Form verlieren und kreis-
férmig abgebildet werden. Vom Standpunkt der Einstellgenavigkeit mufl sich die Grofie
des Signals nach der MeBmarke des Geriites richten. Besonders bei Punke- oder Ring-
marken werden die Signale so bemessen, dafl noch ein schmaler Rand iiber die Marke
hinausreicht, so dafl sie konzentrisch eingestellt werden kann.

In Rheinland-Pfalz wird beim Stereoplanigraphen das in die Spiegel cingravierte
Justierkreuz als MeBmarke benurzr. Da das Auge bestrebe ist, den Bildpunke mit dem
Kreuz in vier gleiche Sektoren zu teilen, lassen sich mit dieser Marke grofle und kleine
Signale gleich gut einstellen, soweit sie nicht wesentlich griler sind als das Kreuz.

Die Erfahrungen der vergangenen Jahre in Rheinland-Pfalz haben dazu gefihrt, auf
die Wetterbestindighkeirt der Signalisierung besonderen Wert zu legen.

Zwischen Signalisierung und Bildilug vergehen hiufig mehrere Wochen. Je schlechter
das Wetter ist, desto linger mufl die Signalisierung aufrecht erhalten werden. Falls die
Signale nicht dauerhafrund wetterbestindig sind, kiinnen die Kosten der
Unterhaltungsarbeiten die der Erswignalisierung iibersteigen. Gerade bei ungiinstiger
Witterung mufl jeder Flugrag ausgenutzt werden. Es fehlt daher nach lingeren Schlecht-
wetterperioden oft an Zeit, vor dem Flug noch einmal siimtliche Signale zu tiberholen.
Die nicht erneuerten Signale sind dann mehr oder weniger zerstort, und als Folge steigt
die Zahl der Ausfille und Auswertefehler. In giinstigen Fillen kann der Flug wieder-
holt werden. Ist die Vegetation jedoch inzwischen weit fortgeschritten, so verhindert die
Belaubung eine erneute Befliegung, und das Projekt mul um ein Jahr verschoben oder
terrestrisch aufgemessen werden.

Preiswertes Material und einfache Handhabung sind Voraus-
serzung fiir eine wirtschaftliche Signalisierung. Bei der groflen Zahl der zu signalisieren-
den Punkte (3000 bis 8000 Punkte auf 1000 ha) kann die Signalisierung nur durch
cinen GroBeinsatz von Hilfskriften rechrzeitig fertiggestellt werden. Ein erheblicher
Anteil (ca. 20 bis 30 Prozent) der Kosten des photogrammetrischen Verfahrens entfallc
auf diesen Abschnite. Rationelle Arbeitsverfahren wirken sich daher merkbar auf die
Gesamthosten aus (s. Abschn. 51).

321. Die verschiedenen Signalisierungsarten

Mach der Art des Signalisierungsmaterials kiinnen zwei Gruppen unterschieden wer-
den: die Signalisierung mit Farbstoffen, die direkt auf die Grenzsteine oder den
Erdboden aufgebracht werden, und die Signalisierung mit Pla tte n aus verschiedenem
Material, die auf die Punkte aufgelegt werden.
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Beide Arten der Signalisierung waren frither gebriuchlich. Heute ist man allgemein
zur Signalisierung mit Platten iibergegangen; mit Farbstoffen wird nur nodh in Sonder-
fillen signalisiert. Bei den ersten Versuchsmessungen in Maraunen und Helmstade [4]
wurde vorwiegend mit weill gestrichenen quadratischen Holzplatten von 1 m Seiten-
linge bzw. mit Aluminiumscheiben von 0,80 m @ signalisiert. Die Grofie dieser Signale
war vorwiegend durch die damalige Mefmarke bedingt.

In Bergen [2] und Hengstfeld [5] wurden Gipssignale von ca. 0,30 m ¢ verwandr,
In der Schweiz sind Papptafeln gebriuchlich, withrend in Usterreich und in Schweden
Tafeln aus Holz ausgelegt werden [14].

In Rheinland-Pfalz wurde bis zum Jahr 1956 vorwiegend mit Gips signalisiert,
wihrend die Kopfflichen geniigend grofler Grenzsteine (0,15 X 0,15 m®) mit weiller
Farbe gestrichen wurden.

Der Vorteil dieser Signalisierungsmethode liegt in den geringen Materialkosten (1 kg
Gips hostet ca. 0,10 DM) und in der festen Verbindung des Signals mic dem Erdboden,
Eine Verlagerung des Signals oder eine Verschicbung durch Unbefugte ist somit ausge-
schlossen. Die Kontrastwirkung, die durch Glirten des Gipspulvers gesteigert wird, be-
ruht in erster Linie auf dem Farbunterschied gegeniiber dem Untergrund. Bei feuchrem
Wetter wird der Gips grau und damit der Kontrast geringer.

Der Nachteil der Gipssignalisierung liegt in der geringen Wetterbestindighkeit und
in den verschiedenen Abstufungen der Sichtbarkeir. Zwischen dem einwandfrei siche-
baren und dem nicht mehr sichtbaren Signal liegen die verschiedenen Stufen der ,un-
sicheren Punkte®, Es bleibr somit dem Urteil des Auswerters iiberlassen, welche Punkte
noch als auswertbar bezeichnet werden konnen. Bei einer guten Signalisierung entstehen
hierdurch im allgemeinen keine Schwierigkeiten, da die wenigen unsicheren Punkre als
Ausfall gelten. Ist die Signalisierung jedoch schlecht, fallen also viele Punkte aus, so
wird der Auswerter versuchen, nodh soviel wie moglich auszuwerten, um die Ausfille
miglichse gering zu halten. Als Folge steigt die Zahl der Auvswertefehler,

Um den Kontrast zu steigern, wurde versuchsweise der Boden um die Signale mit
schwarzen Farbstoffen, wie Thomasmehl oder Schladke, bestreur. Im Ver-
hiiltnis zum Arbeitsaufwand und den Kosten war die Wirkung gering. Die so gefirbten
Flichen waren nur schwach in den Bildern zu erkennen.

Fiir das Firbender Grenzsteinkdpfe ist eine geniigend grofie Kopffliche
(0,15 < 0,15 m*) Voraussetzung. Bei kleineren Steinen besteht besonders bei ungiinstigen
Kontrastverhiilinissen die Gefahr, dafl sie nicht mehr als Signale angesprochen werden
kiinnen,

Alle Grenzsteine werden, um sie spiter leichter auffinden zu kénnen, auf dem Stapel
weill gestrichen. Dieser erste Anstrich reicht jedoch fiir die Signalisierung nicht aus, da
die Farbe durch das Serzen beschidigr und beschmurze wird. Die Steine miissen daher
gereinigt und erneur gestrichen werden. Da die Steine bodengleich stehen, werden sie
bei stirkeren Regenfillen mit Erde zugeschwemmt oder bespritze, Bei einer Uberholung
der Signalisierung miissen die Steine daher gereinigt oder neu gestrichen werden, was
umstiindlich und zeitraubend ist,

Diese Art der Signalisierung ist daher nur fiir herausragende Steine, z. B. TP-Pfeiler,
alte Gemarkungsgrenzsteine, geeignet. Wegen der Sicherung der Grenzen ist es jedoch
grundsitzlich nicht méglich, auch die neuen Grenzsteine herausragen zu lassen,

Auf Grund der Erfahrungen bei der schlechten Wetterlage im Frithjahr 1956 wurde
im Jahr 1957 in Rheinland-Pfalz 2zur Signalisierung mit Plactten iber-
gegangen,
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Die Platten bicten gegeniiber Gips folgende Vorteile. Es gibt im allgemeinen keine
»unsicheren Punkee” mehr; diese kiinnen nur auftreten, wenn das Signal teilweise durch
Bidume oder Schatten verdeckt wird. In allen anderen Fillen sind die Platten einwand-
frei sichtbar. Die Signale sind scharf begrenzt, wihrend sie bei Gips durch Verstreuen
des Pulvers hiiufig verwischt sind, so daff das Zentrum schwierig auszumachen ist. Der
Kontrast ist durch die Reflektion der glatten Oberfliche grifler. Durch geeignete Wahl
des Materials il sich eine unbegrenzte Wetterbestindigkeit erreichen. Der Signalisie-
rungsvorgang selbst ist einfacher und geht schneller vonstatten. Dieser Vorteil wird je-
doch in etwa durch das Einsammeln der Platten nach dem Bildflug wieder aufgehoben.

Der Machteil der Platten liegr in der Gefahr der Verlagerung. Deshalb wurden
in Rheinland-Pfalz zuniichst keine Platten verwandr. Verlagerungen lassen sich im all-
gemeinen nicht vermeiden, wenn die Signalisierung mit der Frithjahrsbestellung zusam-
mcnﬂflillt. Die zentrische Lage der Signale mufl daher sofort nach dem Bildflug tiberpriift
werden,

Fiir die Platten wird im allgemeinen wetterbestindiges Material wie Metall oder Holz
verwandt. Platten aus Stragula oder Karton sind zwar billiger, dafiir aber wenig daver-
hafr. Ein Einsammeln nach dem Flug eriibrige sich daher,

In Rheinland-Pfalz wurde im Herbst 1956 versuchsweise mit emaillierten Metall-
hauben von 0,25 m @ signalisiert. Da die Emaille gegen Stoff sehr empfindlich ist, sprang
sie hiufig schon beim Eindriicken der Befestigungsnadeln ab, wihrend die Platte durch
Uberfahren mit Fuhrwerken vollstindig zerstére wurde. (Das Ergebnis dieses Versuches
ist in Tabelle 1 enthalten.)

Deshalb werden seit 1957 beidseitig weifl lackierte Platten aus verzinktem Blech ver-
wandt. Die Platten sind quadratisch, mit einer Seitenlinge von 0,25 m (Abbildung 1).
Dicse Platten sind billiger und unempfindlicher als die emaillierten Hauben. Selbst bei
den durch Fuhrwerke beschiidigten Platten ist der Lack nicht abgesprungen, sondern nur
Icid:it zerkratzt. Die Platten sind naturgemif verbogen, kinnen jedodh wieder gerichtet
werden,

Plattenart ausgelegt | verloren | beschiidigt verlagert
emaill. Hauben ' 2000 | 39 | 218 keine Angaben
100 %, 2%, 10,8 %, -
lack, Platten 34539 349 l 750 110
100 %, 19, 24% | 03%

Tabelle 1. Ergebnisse der Signalisierung mit Metallplatten.,

322, Identifizierung

Die Gberragende Bedeutung des Feldvergleichs und der Identifizierung fiir das Ge-
lingen der Auswertung ist unbestritten. Besonders HE rry hat immer wieder auf die
Wichtigkeit der Identifizierung hingewiesen [12].
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Bei Katastermessungen wird die Identifizicrung im allgemeinen bei einem Feldver-
gleich an Hand von Luftbildvergrofierungen durchgefilhrt. Zwischen ciner Kataster-
neumessung und der Aufnahme des Wege- und Gewdssernetzes ciner Flurbereinigung
bestehen jedoch wesentliche Unterschiede. Im ersten Fall liegen die Punkte je nach
den Eigentumsgrenzen ohne inneren Zusammenhang, wihrend bei einer Flurbereinigung
die Punkte nach einem bestimmren System abgesteckt werden. Die Mehrzahl der Punkte
steht dadurdh in einem konstruktiven Zusammenhang untereinander. Bei einer Kataster-
messung fallen triliche und Katastergrenzen weitgehend zusammen bzw. es besteht eine
Verbindung zwischen den im Luftbild sichtbaren Linien und der Katastergrenze, Bei
einem Flurbereinigungsverfahren dagegen ist das neue Wege- und Gewiissernetz ohne
Riicksicht auf die alten Grenzen abgesteckt, es besteht also keine Verbindung zwischen
den im Bild sichtbaren Grenzen und den aufzumessenden Punkeen, Es ist deshalb sehr
schwierig, in Pinzelfillen sogar unmiglich, die Punkte bei einem Feldvergleich ohne
Messung zu identifizieren (z, B. einzelne Punkte in grofen Adcerllichen).

Aus diesen Griinden wurde in Bheinland-Pfalz von Anfang an auf eine értliche 1denti-
fizierung nach dem Bildflug verzichtet, Statt dessen werden die Richtpunkee und die
Punkte der Leitlinien sowie alle Punkte, die nicht in einem dirckten Zusammenhang zu
diesen Punkten stehen, durch besondere Signalisicrung (Idenctifizierungshilfen)
gekennzeichner und in der Versteinungskarte (5. Abschn. 3521) besonders vermerkt.

Als Identifizierungshilfen sind nur zusitzliche Signale geeigner, Eine Xnderung von
Form und Grofle des zentrischen Signals ist nicht moglich, da der Grifle durch die Ein-
stellgenauigheit Grenzen gesetze sind, und alle zentralsymmetrischen Signale bei den ge-
briuchlichen Abmessungen kreisrund abgebildet werden,

Als zusiitzliche Signale werden Gipsringe von 1,60 m @ und 0,12 m Breite ver-
wandr, Die Ringe liegen konzentrisch, so dafl auch bei Fehlen des Zentrums der Punkt
noch ausgemessen werden kann. Bei Signalisierung mit Platten kann dadurch auch die
zentrische Lage der Platten in gewissen Grenzen kontrolliert werden. Diese Losung ist
ideal: zum Aufsuchen und zur Identifizicrung stehe ein Signal von 1,60 m @ zur Ver-
fiigung, wihrend zur Ausmessung das kleine zentrische Signal dient,

Als im Jahre 1957 allgemein mit Placten signalisiert wurde, lag es nahe, auch die
Identifizierungsringe durch wetterbestindige Signale zu ersetzen. Metallringe oder Kreis-
segmente schieden von vornherein aus, da sie zu unhandlich und kosispielig sind. Es
wurde daher zunichst ein griferer Versuch mit Sereifen unternommen. Die Streifen
sind 0,12 m breit und 0,60 m lang und bestehen aus dem gleichen Material wie die
Platten (Abb. 2).

Diese Streifen wurden abwedhselnd in verschiedenen Mustern (Abb. 4) ausgelege und
das jeweilig ausgelegte Muster in der Versteinungskarte vermerkt. Hierdurch wird dic
Identifizierung besonders bei Punkthiufungen erleichrert. Das Verfahren har sich be-
wiihrt, jedoch sind die Abmessungen der Streifen ungiinstig, da sie sich infolge Uber-
strahlung kaum von den zentrischen Platten unterscheiden. Jetzt werden daher Streifen
mit den Abmessungen 0,06 % 0,80 m? verwandt. Ferner werden zum Schutz gegen Ver-
wechslung der Streifen mit den zentrischen Signalen alle Punkte, bei denen die Gefahr
einer teilweisen Verdeckung des Signals durch Biume oder Hedken bestcht, weiterhin
mit Gipsringen signalisiert.

Abschlicfiend kann gesagt werden, dafl das oben beschrichene Verfahren wvoll be-
friedigt und bis jerzt keinerlei Schwierighkeiten bei der Identifizierung aufgetreten sind.
Es ist sogar moglich, schon auf den Originalabziigen die Punkte an Hand der Verstei-
nungskarte einwandfrei zu identifizieren,
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323, Die Signalisierung bei der Erstbefliegung

Wihrend bei der Zweitbefliegung die auszumessenden Gegenstinde luftsichtbar ge-
macht werden miissen, werden fiir die Erstbefliegung nur fiir die Einpassung Punkte
signalisiert. Bei den Genauigkeitsverhiltnissen einer topographischen Auswertung be-
steht an sich keine Veranlassung, fiir die Einpassung nur signalisierte Punkte zu ver-
wenden, da hierfiir markante Gelindepunkte ausreichen. Werden jedoch die vorhandenen
Festpunkte signalisiert, so kénnen diese unmittelbar als Pafpunkte benutzt werden, wo-
durch Feldarbeit gespart wird. Ist das trigonometrische Netz bereits verdichtet, so
reichen die vorhandenen TP im allgemeinen aus, so dafl keine weiteren Lagepafipunkte
erforderlich sind. Im anderen Fall miiffiten zusitzlich geeignete Gelindepunkte bestimmt
werden.

Um die Befliegung rationell zu gestalten, werden bei der Erstbefliegung immer groflere
zusammenhingende Gebiete beflogen, in denen in den nichsten Jahren der Schwerpunkt
der Flurbereinigungstitigkeit liegen wird. Dadurch liegen zwischen Bildflug und Paf-
punktbestimmung hiufig mehrere Jahre. In dieser Zeit konnen sich viele markante Ge-
lindepunkte #ndern, so daf die Ubereinstimmung zwischen Luftbild und Ortlichkeit
nicht mehr gewihrleistet ist. Es ist deshalb zwedimiflig, auch fiir diese zusdtzlichen
Pafipunkte signalisierte Punkte zu verwenden. Thre Lage 48t sich auf Grund des Flug-
weges und des Bildmafistabes ungefihr festlegen.

Fiir das spiter noch eingehend beschriebene Verfahren bei der topographischen Aus-
wertung (Abschnitt 342) sind in jedem Streifen mindestens zwei Lagepunkte erforder-
lich, die méglichst in der Nihe der Gitterlinie im Abstand von 1 km senkrecht zur Flug-
richtung liegen. (Die Punkte konnen etwa 250 m von der Senkrechten zur Flugrichtung
abweichen.) Ferner alle 2 km ein bis zwei Lagepunkte in der gleichen Anordnung. Ist
diese Mindestzahl an Paflpunkten durch die vorhandenen TP nicht gegeben, so miissen
entsprechende Hilfspunkte vermarkt, eingemessen und signalisiert werden. Falls das tri-
gonometrische Netz noch nicht verdichtet ist, muf die Netzverdichtung so rechtzeitig
beantragt werden, dafl ihre Ergebnisse fiir die Aufmessung des Wege- und Gewésser-
planes vorliegen.

Liegt zum Zeitpunkt der Erstbefliegung schon ein vorliufiger Netzentwurf des Landes-
vermessungsamtes vor, so kann er vom Kulturamt in die Ortlichkeit tibertragen und
signalisiert werden. Die Punkte werden durch Drinrohre unterirdisch vermarkt. Er-
geben sich bei der &rtlichen Erkundung noch Anderungen, so konnen die vermarkten
Punkte vom Landesvermessungsamt ohne wesentlichen Mehraufwand mit bestimmt
werden.

Bei der Erstbefliegung werden die unterirdisch vermarkten Punkte mit Gips signali-
siert, wihrend die Oberfliche der TP-Pfeiler mit weifler Farbe gestrichen wird. Alle
Punkte erhalten einen Identifizierungsring aus Gips. Um eine Nachsignalisierung mog-
lichst zu vermeiden, werden die Ringe dick ausgestreut (ca. 10 kg pro Ring). Liegen die
TP an gefihrdeten Stellen, z. B. in Feldern, die zur Zeit der Befliegung bestellt werden,
so sind an geeigneten Stellen Ersatzpunkte zu signalisieren, die gegebenenfalls leicht vom
TP aus bestimmt werden konnen.

Fiir die Signalisierung werden zweckmiflig Gruppen, die aus einer technischen Kraft
und einer Hilfskraft mit Fahrzeug bestehen, eingesetzt.

324, Dic Signalisierung bei der Zweitbefliegung

3241. Die zu signalisierenden Punkte

Bei einem Flurbereinigungsverfahren werden zweckmiflig alle Punkte signali-
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sierr, die auf der neuven K arrte dargestelle werden miissen; ferner in verschiedenen
Fillen Hilfspunkte und Festpun kte (TP) in bestimmten Grenzen auflerhalb
des Verfahrensgebietes.

Wegen der besonderen Abgtedcungsmethoden wiirde es geniigen, die Richtpunkte, Leit-
linien und die nicht im Richtpunktverband stehenden Punkte zu signalisieren und aus-
sumessen. Alle anderen Punkre kénnen auf Grund der Absteckungselemente kartiert
werden, Zweifellos wiirde dadurch der Aufwand fiir die Signalisierung und Auswertung
vermindert. Die Zahl der Punkte wiirde um ca. 60 % kleiner. — Der Zeitaufwand fiir
die Signalisierung wiirde allerdings nur unwesentlich geringer, da ein Grofieil der
Zeit auf die zuriickgelegren Wege entfille und viele Steine aufgesuche werden miifien,
um die zu signalisierenden Punkre aufzufinden. Trotzdem werden in Rheinland-Pfalz
alle Punkte des Wege- und Gewiissernetzes signalisiert und ausgemessen.

Durch die SollmaBe der Absteckung kont rollieren sich die Punkre gegenseitig.
Dadurch werden Absteckung und Signalisierung sowie die Auswertung weitgehend ge-
priift.

1st das Stercogramm einmal orientiert, so lassen sich die Punkre viel schneller
kartieren als von Hand aus.

Bei Punktausfillen kénnen die fehlenden Punkte leichter anf benachbarte
Steine aufgemessen werden. Beim Ausfall eines Richtpunkres kann dieser auf Grund der
Kehrensteine kartiert werden, Wiirden diese fehlen, wiiren polygonometrische Messungen
erforderlich.

Tm iibrigen ist es theoretisch wohl mbglich, alle Punkte, die auf Grund der Absteckungs-
elemente kartiert werden kinnen, festzulegen. Praktisch diirfren sich jedoch in der Urt-
lichkeit Schwierigkeiten ergeben, da immer im Grofleinsatz signalisiert wird und somit
auch ortsunkundige Kriifte eingesetzt werden miissen. Wie leicht dabei Fehler unterlaufen
kiinnen, kann daraus ersehen werden, daff bei der jetzt gebriuchlichen Methode ver-
schiedentlich die Darstellung der TIdentifizierungshilfen auf der Versteinungskarte nicht
mit der Ortlichkeit iibereinstimmt. Fehler, die durch eine faleche Signalisicrung ent-
stehen, kinnen in vielen Fillen nicht mehr aufgededkt werden.

Auch die bereits koordinatenmifig festliegenden Punkee miissen
signalisiert werden. Hierbei handelt es sich um die TP, die Gemarkungsgrenzen gegen
bereits flurbereinigte Gemarkungen und die Umringsgrenzen der Ortslage, die auos
arbeitstechnischen Griinden oft vorher aufgemessen und kartiert wird, Diese Punkre
miissen bei der Einpassung beriicksichtigt werden. Es wiire ein grober Verstofl geger
das Gesetz der Machbarschaft, wenn 1 unmittelbarer Nihe Neupunkrte bestimmt wiirden
ohne sie mit den Altpunkten in Yerbindung zu bringen.

Im allgemeinen fallen die Grenzen der Stercogramme nicht mit den Verfahrensgrenze:
susammen., Um alle Festpunkte innerhalb des Stereogrammes als Pafpunkte benutze:
2u kisnnen, miissen daher auch quRerhalb des Verfahrensgebietes Festpunkte signalisier
werden. Hierbei handelt es sich fast ausschlieBlich um TP. Polygonpunkte sind im all
semeinen nur dann vorhanden, wenn das Gebiet bereits flurbereinigt ist, Tn diesem Fa’
ist dann auch die Verfahrensgrenze koordiniert, so daff geniigend Lagepafpunkee zu
Verfiigung stehen.

Die Grenze des stereoskopisch erfafiten Gebietes hingt vom jeweiligen Flugweg, Bile
mafistab und Bildformat ab. Bei den in Rheinland-Pfalz tiblichen Flugdaten (siel
_Bildflug") ergeben sich folgende Grenzen:

Senkrecht zur Flugrichtung: 500 m iiber die Gitterlinie des letzten 3
fliegenden Streifen hinaus.

Das Bild erfafit einen Streifen, der beiderseits um 250 m iiber die Kilometer-Gitte
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linie hinausreicht. Da in unglinstigen Fillen mit Abweichungen bis zu 200 m vom ge-
planten Flugweg gerechnet werden mufl, wurde das Gebiet um 250 m erweitert,
Inder Flugrichrung: 600 m {iber die Grenze des Verfahrensgebietes hinaus.

Im Grenzfall kiinnen noch alle Punkte ausgemessen werden, die auf dem vorletzten
Bild eines Streifens sichtbar sind. Da der Abstand der Bildriinder bei 60prozentiger
Uberdeckung 600 m betrige, kann der Bereich des lerzten Modells im ungiinstigsten Fall
600 m iiber die Verfahrensgrenze hinausgehen (Abb. 5).
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Abb. 5

Hilfspunkte werden dann vermarkt und signalisiert, wenn die Punkte des
Wege- und Gewdissernetzes nicht ausgemessen werden knnen, da sic nicht lufesichtbar
oder noch nicht abgestecke sind. Die Hilfspunkte haben den Charakter von Kleinpoly-
gonpunkten, auf deren Verbindungslinien die fehlenden Punkte aufgemessen werden
kénnen,

Signale, die im Nadelwald oder dessen Schlagschatten liegen, sind im allgemeinen
nicht sichtbar. Die im MNadelwald selbst liegenden Punkee miissen immer aufgemessen
werden. Die Sichtbarkeit im Schlagschatten ist vom Charalter des MNegatives abhingig.
Aus Sicherheitsgriinden ist deshalb zu empfehlen, auBerhalb der Schattenzone Hilfs-
punkte zu signalisieren. Die Linge des Schattens ist von der Sonnenhéhe abhingig. Nach
Brucklacher [23] betrigt die niedrigste Sonnenhthe, bei der noch Bildfliige aus-

Flugrichtung
auf S00m Linie
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gefiihre werden, 30°, Die relative Schattenlinge ist dann ungefihr gleich der doppelten
Objekshahe.

In Laubwiildern sind die Punkte vor der Belaubung im allgemeinen luftsichebar.
Allerdings sind die Kontrastverhiiltisse sehr ungiinstig, da auf das hell erscheinende
trockene Laub die Schatten der Stimme und Hste fallen. Es ist deshalb zu empfehlen,
alle Punkte mit einem Identifizierungsring zu umgeben.

An nichtausgebauten Wasserliufen werden Hilfspunkte vermarke und signalisiert, in
deren Verbindungslinien (Steinlinien) spiter die neuen Grundstiidisgrenzen eingebunden
werden.

Innerhalb des Verfahrensgebietes brauchen im allgemeinen keine besonderen Punkte
als PaBpunkte signalisiert zu werden, da hierfiir geniigend signalisierte Punkte zur
Verfiigung stechen. Wenn das Verfahrensgebiet nur einen Teil des Modells bededkr,
reichen die Punkte der Verfahrensgrenze aus. Fiir die Hihenpunkte, die in den Modell-
ecken liegen sollen, geniigen Gelindepunkte, wie Wegekreuze, Schnittpunkte von Ge-
wannengrenzen mit Wegen usw.,

Verliiuft jedoch die Verfahrensgrenze in einem engen Tal oder ungiinstig fiir eine
Palipunktbestimmung, so werden zweckmiifig an geeigneten Stellen lings des Bild-
randes in Flugrichtung (in Rheinland-Pfalz Kilometer-Gitterlinie) Hilfspunkree signali-
siert. Diese Punkee kéinnen spiter gegebenenfalls als Pafipunkte bestimmr werden.

3242, Die Signalisierungsarbeiten

Die Signalisierung beginnt mit dem Freiholzen von in Hedien und Buschwerk
liegenden Punkten. Um die Zeit fiir dic eigentliche Signalisierun g miglichst kurz
zu halten, sollen die Punkte vorheraufgesuchtund freigelegt werden. Bis zum
Bildflug miissen die Signale unterhalren und anschlicBend bei Platen fiber-
priifc werden. Nach Priifung der Negative werden die Platten eingesammelt
und gereinigr

Die Ausholzung kann schon beim Setzen der Steine oder im Winter vorgenom-
men werden. Um die Punkte luftsicher zu machen, ist ein Kegel mit einem Offnungs-
winkel von ca. 70° freizuholzen. Dabei ist das trockene Reisig fortzurinmen, da es den
Kontrast herabsetzt,

Ist die Vermarkung erst im Spitherbst beender worden, knnen die Punkte bei der
eigentlichen Signalisierung aufgesuchtund freigel egt werden. Ansonsten wird
hiermit — je nach der Grifle des Gebietes und der zur Verfligung stehenden Arbeits-
krifte — etwa eine Woche vorher begonnen. Dabei ist es besonders giinstig, wenn die
gleichen Kriifte wie bei der Vermarkung eingesetzt werden kéinnen. Das Weiflen der
Grenzsteinképfe vor dem Setzen hat sich als eine grofie Erleichterung erwiesen. Der
ausgehobene Boden ist zu zerstreuen, da er schneller austrodiner und somit den Iontrast
herabsetzt.

Die Signalisierung mit Gips wird nach den bisherigen Erfahrungen fiir
die Zweitbefliegung nur noch in Einzelfillen in Frage kommen, z. B. fiir Punkee, die in
Feldwegen liegen, da dort die Gefahr der Zerstirung der Platten sehr grofl ist. Ferner
werden in Rheinland-Pfalz im Wald und Buschwerk die Identifizierungshilfen weiterhin
in Gips angelegt. Auch bei der Erstbefliegung wird Gips verwands, da nur wenige weit
zerstreut liegende Punkte signalisiert werden, bei denen die Uberwachung und das Ein-
sammeln der Platten zu kostspielig ist.

Bei der Signalisierung werden die Arbeitskrifte zwecdkmiiflig in Gruppen zu vier
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Hilfskriften und einer technischen Kraft eingeteilt. Zum Transport des Marerials erhile
jede Gruppe ein Fuhrwerk oder einen Traktor. Fiir die Zentren wird eine Schablone
benutzt, wihrend die Ringe mit einem behelfsmidfigen Zirkel vorgezeichner werden.
Der Gipsverbrauch betriigt pro Zentrum ca. 0,5 kg und pro Ring ca. 4 kg. Um Irrciimer
zu vermeiden, miissen die Identifizierungsringe sofort in die Versteinungskarte einge-
tragen werden (5. Abschn, 3521).

Zur Signalisierungmit Platten geniigen drei Hilfskriifte pro Gruppe, da
die Platten von einem Mann allein ausgelegt werden kinnen. Um Verlagerungen der
Platten feststellen zu kinnen, wird das Zentrum des Steines mit Ulkreide bezeichner.
Die Platten sollen horizontal ausgelegt werden. In feuchten Wiesentilern werden die
Platten auf Pllicken befestigr.

Bis zum Bildflug muf die Signalisierung iberwacht und unterhalten
werden, Diese Arbeiten sind nicht zu unterschirzen, da der Zeitverbrauch und die
Kosten die der Erstsignalisierung erreichen konnen. Thr Umfang ist von der Zeitspanne
zwischen Signalisierung und Bildflug abhingig und damit von der Werterlage. Regen-
perioden sind natiirlich am ungiinstigsten, da der Gips zerstére wird. Aber auch bewdlkter
Himmel, der keinen Bildflug zuliflt, ist nachteilig, da dadurch die Feldbestellung nicht
gehemmt wird, Erfahrungsgemif ist die Gefihrdung durdh die Feldbestellung grofer,
als durch die Witterung, die bei Platten ohne Einflufl ist. Wenn die Wetterlage daher
eine Wahl zulifl, sind zunichst die Gebiete zu befliegen, in denen die Bestellung zuerst
einsetzt,

Nach der Art der Gefihrdung der Signale richtet sich auch die Arbeitsweise bei der
Unterhaltung. Finder die Befliegung vor Beginn der Frithjahrsbestellung statt, so geniigt
bei Gips eine periodische Uberpriifung etwa im Abstand von 14 Tagen. Dabei besteht
allerdings die Gefahr, daft nach einer lingeren Schlechtwetterperiode vor dem Flug niche
mehr alle Signale iiberholt, oder die ersten Flugtage nicht ausgenutzt werden kinnen.
Fallen jedoch Signalisierung und Feldbestellung zusammen, so mufl die Signalisierung
laufend iiberwacht werden. Uffentliche Bekanntmachungen, in denen die Bevilkerung
aufgefordert wird, die Signale nicht zu beriihren, und unbeabsichtigte Verinderungen
zu melden, haben nur geringen Erfolg. Es liBt sich daher nicht umgehen, zumindest in
den Feldern, die bestellt werden, und an den Wegen die Signale durch Hilfskriifte lau-
fend iiberwachen und gegebenenfalls ernevern zu lassen.

MNach dem Bildflug sind bei Signalisierung mit Gips die Arbeiten beendet. Die aus-
gelegten Platten miissen jedoch sofort nach dem Bildflug iberprii ft und Lagever-
inderungen in die Versteinungskarte eingetragen werden. Da zu diesem Zeitpunkt noch
nicht fessteht, ob der Bildflug gelungen ist, werden die verinderten Signale wieder
zentrisch gelegr. Erst nach Priifung des Filmes kiinnen die Platten eingesammelt werden,
da der Film unbrauchbar sein kann oder Teile des Gebietes infolge Bewdlkung oder un-
giinstiger Streifenlage noch einmal beflogen werden miissen.

33. Der Bildflug

Vom Bildflug als der Grundlage der Luftbildmessung hiingen letzten Endes Genauig-
keit und Wirtschaftlichkeit des gesamten Verfahrens ab. Zudem ist er das schwiichste
Glied in der Kette der photogrammetrischen Arbeitsabschnitte, da die Aufnahmezeit fiir
grofimafstibige Auswertungen auf wenige Tage im Frithjahr beschriinke ist. Alle Maft-
nahmen, die zum Gelingen des Bildfluges beitragen, sind daher sorgfiltig zu planen, um
das Risiko so klein wie méglich zu halten,
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331, Zeitpunkt der Befliegung

Innerhalb der Bildflugsaison [23] kénnen Bildfliige fiir grofmafiscibige Punkraus-
wertungen nur im Friihjahe vor der Wachstumsperiode und im Herbst nach Abschluf}
der Ernte durcheefithrt werden. In der iibrigen Zeit werden die Signale durch die Vege-
tation verdeckt, Der Bildflug im Frithjahr bilder die Regel, da im Herbst wegen der
Belaubung nur bei offenem Gelinde ohne Baum- und Hedkenbestand befriedigende Er-
gebnisse erwartet werden lénnen. Mit Riidesicht auf die Feldbestellung und die damirt
verbundene Gefihrdung der Signalisierung und im Hinblidke auf lingere Schlechrwerter-
perioden wird man den Bildflug so zeitig wie méglich, etwa in den ersten Mirztagen,
vorschen.

332, Flugwegplanung

Im Hinblick auf dic rationelle Ausmessung miissen Flugweg und Karte so aufeinander
abgestimme werden, dafl sich Stercogrammfliche und Karte weitgehend decken.

Fehlt dieser Zusammenhang, so erstrecke sich ein Modellbereich in der Regel iiber
mehrere Kartenbliter, die bei der Auswertung nacheinander eingepaft werden miissen.
Liegen die Pallpunkte so ungiinstiz auf verschiedenen Karten, dal sie nicht mehr auf
dem Rand des jeweilizen Arbeitsblatees dargestelle werden kéinnen, sind hierflir zusite-
liche Paflpunkte erforderlich.

Welchen von beiden Faktoren der Vorrang gegeben wird, d. h. ob sich der Flugweg
nach der herzustellenden Karte oder die Karte nach dem giinstigsten Flugweg richten
soll, ist von der Art der Karte abhiingig. Bei der Herstellung eines Rahmenkarten-
werkes, wie der Deutschen Grundkarre 1 : 5000, liegt das Gewichr auf dem Kartenblare,
unabhiingig davon, welches Gebiet auf dem betreffenden Blatt dargestellt ist. Flugweg
und Mafistab sind dann so zu wihlen, dafl die Stereogramme jeweils nur auf einem
Kartenblatt liegen [25].

Als Ergebnis der Evrstbefliegung werden in Rheinland-Plalz topographische
Karten im Blattschnitt der Katasterkarte im Maflstab 1 : 2000 oder im Blawschnite der
Grundkarte im Mafistab 1 : 3000 hergestelle (s. Abschn. 351). Der Flugweg verliufe bei
einem Bildmafstab von ca. 1 : 8000 auf einer 500 m Gitterlinie, so daf ein Blawe 1 : 2000
in einem Flugstreifen und ein Grundkareenblaet in zwei Streifen erfallt wird. Bei der
Zweitbefliegung sind in einem Flurbereinigungsverfahren grundsitzlich beide
Miglichkeiten gegeben. Da die Karten durch den hiufigen Gebraudh wihrend des Ver-
fahrens sehr leiden, werden im allgemeinen zwei Ausfertigungen hergestelle: die Zu -
teilungskarte, auf der die Planungen und Berechnungen ausgefithre werden, und
die Flurkarte, die den neven Stand nach Abschluf des Verfahrens wiedergibt, und
an das Kataster abgegeben wird, Die Zuteilungskarte ist immer eine ,Inselkarte®, da
wegen der graphischen Berechnungen auf jedem Blatt vollstindige Blécke oder Gewannen
dargestellt werden miissen, Die Flurkarte als Teil des Karasterkartenwerkes wird heute
vorwiegend im Rahmensystem angelegt.

Die Frage nach der zwedimifligen Lisung kann nicht allein vom Standpunke des
Bildfluges und der Auswertung beantworter werden. Auch die weitere Bearbeitung der
Karten ist hierbei zu beriicksichrigen.

In Rheinland-Pfalz wird der Flugweg nach der Rahmenkarte geplant. Die Original-
auswertung wird Flurkarte und cine Kopie Zuteilungskarte. Wird ein transparenter
Zeichentriiger verwandt, so kann die Kopie als Lichtpause hergestellt werden, so daf
eine doppelte Zeichnung entfillr.

Durch den Schnitt der Rahmenkarte 1 km in Nord-Siid- und 2 km in Ost-West-
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Richtung sind Flugweg und Bildmafstab festgelegt. Die Flugachse verlduft auf einer
500-m-Gitterlinie in Ost-West- oder Nord-Siid-Richtung. Die Ost-West-Richtung ist
wegen der doppelt so grofen Ausdehnung der Karten in dieser Richtung vorteilhafter,
da weniger Modelle auf zwei Karten zu kartieren sind.

Diesem Vorteil bei der Ausarbeitung der Karten stehen folgende Nachreile bei
Bildflug und Auswertung gegeniiber.

Die Gebietsgrenzen parallel zur Flugrichtung stimmen nur in Ausnahmefillen mir
denen der Karten und Stereogramme iiberein. Es miissen daher zusitzlich Streifen ge-
flogen werden, die nur einen kleinen Teil des Gebietes erfassen (s. Abb. 6). Dadurch
steigt die Zahl der Stereogramme pro Gebietsfliche bzw. es sinke die auswertbare Fliche
pro Stereogramm. Die durchschnittliche Modellfliiche bei dieser Flugwegplanung betriigt
40 ha gegeniiber einer theoretischen von 60 ha. Das entspricht einer Verminderung der
Modellfliche um 33 Prozent, bezogen auf die theoretische Fliche, und einer Vermehrung
der Modellzahl um 50 Prozent. Bei einer Befliegung nach den Gebietsgrenzen diirften
die Modellflichen wesentlich hsher liegen, wenn sie auch nicht den theoretischen Wert
erreichen werden, — Bei der topographischen Auswertung werden die Modelle im all-
gemeinen unabhiingig von den Gebietsgrenzen voll ausgemessen. Die durchschnittliche
Modellfliche betriige hier bei gleichem Bildmafistab ca. 55 ha (s. Abschnite 51). —

Da der Bildmafstab und damir die Stereogrammfliiche durch die Rahmenkarten fest-
gelege ist, fallen bei einem groRriumigen Wegenetz mit Punktabstinden von 300 bis
600 m, bei dem vom Standpunke der Genauigkeit ein kleinerer Bildmafistab geniigen
wiirde, nur wenige Neupunkte in ein Stereogramm, Dadurch kam der Einsarz der Lufe-
bildmessung unwirtschaftlich werden, da ein grofier Teil der photogrammetrischen Ar-
beiten, wie Bildflug, Pafpunktbestimmung und Orientierung der Stereogramme flichen-
abhingig sind (s. Abchnitt 51).

Diese Nachteile werden bei einer Befliegungnachden Gebietsgrenzen
vermieden. Der Flugweg und in bestimmten Grenzen der Bildmafistab kiinnen so ge-
wiihlt werden, dafl das Gebiet von einer Mindestzahl von Modellen erfafft wird, Die
Originalkartierung wird dann Zuteilungskarte. Die Blattgrenzen richten sich nach den
Stereogrammen. Die Flurkarte wird nach Abschluf des Verfahrens auf Astralon als
Rahmenkarte hochgezeichner oder hochgeritzt.

Die Vorteile dieses Verfahrens bei den photogrammetrischen Arbeiten diirften den
Mehraufwand bei der Bearbeitung der Karten ausgleichen. Da sich die Lichtpause als
Zutcilungskarte nicht bewihrt hat, und die Karten liberwiegend doppelt gezeichnet
werden (s. Abschnite 3528), ist geplant, in Rheinland-Pfalz zunichst Versuche mit dieser
Methode durchzufithren.

333. Aufnahmekammern und BildmaBstab

Die verschiedenen Kammertypen sind von Brucklacher [23] eingehend
diskutiert und ihre Vor- und MNadhteile fiir die grofmafistibige Auswertung herausgestelle
worden. In Rheinland-Pfalz wurden bisher ausschlieBlich Normalwinkelkammern mit
dem Bildformat 18 3 18 benutzt. Ob sich in Zukunft die Konvergentkammer 2 RMK
21/18 oder die Weitwinkelkammer 15/23, die beide eine grifiere Flichenleistung er-
geben, durchsetzen werden, mufl weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben [26] [27].

Der BildmaBstab ist bei Katasterauswertungen von der zu fordernden Ge-
nauigkeit und dem Schnite der anzufertigenden Karte abhingig. Stellt man zundchst nur
Arbeitskarten her, so entfillt die zweite Bedingung, und der Bildmafstab kann nur nach
dem Gesichtspunkt der Genauigkeit bestimme werden.
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Aus den bisherigen Versuchen zur Bestimmung der Genauigkeit in Abhiingigkeit vom
Bildmafistab geht hervor, dafl die mitcleren Punktfehler im Bild mit kleiner werdendem
Bildmafistab ebenfalls abnehmen. Jedoch zeigen die absoluten Fehlergriifen bei den
einzelnen Versuchen erhebliche Unterschiede, so dafl sich eine feste Bezichung zwischen
Bildmafistab und Genauighkeit nicht angeben L5t [23].

Bei praktischen Arbeiten sind BildmaBstibe bis zu 1: 11000 gebriiuchlich [14]. In
Rheinland-Pfalz wird als kleinster Mafistab ca. 1:9000 bei Rahmenkarten im bay-
rischen System (ca. 1,1 % 1,1 km?) verwandt.

Sollen bei der Auswertung unmittelbar Rahmenkarten hergestellt werden, so ist der
Bildmafistab durch den Blateschnite weitgehend festgelegr. Bei Rahmenkarten mit einem
Blattschnitt von 131 km? gibt Lehmann [28] als Bildmafistab 1 :7500 an. Bei
62 Prozent Lingsiiberdeckung und 26 Prozent Queriiberdeckung ergibe sich damir eine
Basis von 500 m und ein Streifenabstand von 1000 m. Es wiirden somit auf ein Karten-
blatt jeweils zwei Modelle entfallen. Diese Fluganordnung setzt aber ,gezielte® Auf-
nahmen voraus, da bei Reihenaufnahmen in der herkmmlichen Weise weder Flugweg
noch Uberdediung mit geniigender Genauigkeit eingehalten werden. Bei der Uberdedkung
wurden in Rheinland-Pfalz Abweichungen von * 10 Prozent und beim Flugweg bis
zu + 200 m festgestellt.

In Rheinland-Pfalz wird deshalb in einem Bildmaflstab von ca. 1 : 8300 geflogen. Bei
1 km Streifenabstand reichen die Stereogramme ca. 250 m beiderseits iiber den Karten-
rand hinaus, so dafl auch bei groferen Abweichungen vom Flugweg eine geniigende
Queriiberlappung gewihrleistet ist und die Karte in dem entsprechenden Streifen noch
vollstindig erfalit wird. Wird der Flugweg eingehalten, so kinnen auch bei einem grofl-
riiumigen Wegenetz geschlossene Bltdke auf den Karten dargestelle werden.

Bei diesem BildmaRstal betrige die Basislinge bei 60 Prozent Uberdedkung ca. 600 m.
Dadurch fallen Blatt- und Stereogrammgrenzen in Flugrichtung nicht zusammen, so dafl
ein Teil der Modelle auf zwei Blitter kartiert werden mufl, Da jedoch die Lingsiiber-
deckung schwankt, und die Kartenblitter eine Uberzeichnung von 200 m auf jeder Seite
zulassen, tritt dieser Fall niche hiufig auf (s. Abschnitt 352).

334, Sonderfille

Bei der iiblichen Anordnung der Flugstreifen fehlt der Zusammenhang zwischen den
Bildern benachbarter Streifen sowie den Bildern und der Karte. Die Stercogramme
kinnen daher in nebeneinander liegenden Streifen gegencinander versetzt sein und auf
zwel Kartenblittern liegen.

Sollen die Pafipunkte in den Modellecken auch fiir den Nachbarstreifen verwandt
werden kiénnen, miissen die Stercogramme in den Streifen so gegeniiberliegen, dafl es
eine Fliche gibt, die von 6 Bildern {iberdeckt wird. Diese optimale Lage 1d8t sich durch
gezielte Aufnahmen erreichen, die jedoch zur Zeit flugtechnisch noch Schwierig-
keiten bereiten.

Brucklacher [23] hat deshalb die ,schnelle Bildfolge® (Steigerung
der Lingsiiberdedkung von 60 Prozent auf ca. 90 Prozent) vorgeschlagen. Aus der Viel-
zahl der Aufnahmen kénnen in den einzelnen Streifen solche mit 60 Prozent Uber-
deckung ausgesucht werden, die sich gegeniiberliegen. Bei dieser Fluganordnung knnen
die Bilder der Machbarstreifen maximal um 5 Prozent des Bildformates verserzt sein.
Diese Versetzung darf jedoch nicht vernachlissigt werden, da der Pafpunktbercich bei
60 Prozent Uberdeckung schon im giinstigen Falle klein ist.
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Bei einem Bildmafistab von 1 : 8300 und 60 Prozent Lings- sowie 33 Prozent Quer-
iiberdeckung ist der Pafipunkibereich gemessen im Bild

im Format 18 < 18 cmt 6,0 # 3,6 cm®
17,5 X 17,5 cm? 50 X 2,6 cm®
17 X 17 cm? 4,0 X 1,6 em®

Durch die Versetzung des Nachbarstreifens kann sich diese Fliche im Formar 17,5
17,5 em? auf 1,7 em (140 m in der Mawr) und im Formar 17 % 17 em® auf 0,7 em
(58 m in der Natur) verringern. Der Pafpunktbercich wird zusiitzlich noch durch die
Einfliisse von Hohenunterschieden im Gelinde sowie Bildverkantungen und -neigungen
verkleinert.

Es muff daher mit Aufnahmelagen gerechnet werden, bei denen die sechsfach iiber-
deckte Fliche fiir die Auswahl von Papunkten zu klein ist. Dies gilt vornehmlich fiir
grofimaBstibige Ausmessungen, bei denen nur signalisierte Punkte verwande werden
kiinnen,

Sollen auch beim Bildmafstab 1: 8300 Karten- und Stereogrammgrenzen iiberein-
stimmen, d, h, der Hauptpunktabstand 500 m betragen, so ergibt sich eine Lingsiiber-
dedcung von 67 Prozent, Bei dieser Uberdediung liegt jeder Punke im Rahmen der durch
die Queriiberlappung festgelegten Zone im sechsfach iberdeckten Bereich. Jeder Pafi-
punke kann also fiir vier Modelle verwande werden, wenn man zulifle, daff die Modell-
bereiche durch dic Lage der PaBpunkte und nicht durch die Bildhauptpunkte begrenzt
werden. Wegen des kiirzeren Aufnahmeabstandes (500 m gegeniiber 600 m) erhitht sich
die Zahl der Paflpunkte allerdings von vornherein um ca. 16 Prozent.

Um einen Uberblidk iiber die Zahl der infolge Verschicbung der Modelle in den
Streifen und ungeniigender Streifeniiberdeckung zusitzlich bestimmrten Paflpunkee zu
gewinnen, wurden 23 Verfahren mit 447 Modellen daraufhin untersucht. Bei einem Bild-
malstab von ca. 1: 8300 und einer Solliberdeckung von 60 Prozent sowie einer Soll-
iiberlappung von 33 Prozent wurden 850 Pafpunkte beniitigt, davon ca. 10 Prozent
wegen Streifenverschiebung und ca. 3 Prozent wegen ungeniigender Queriiberlappung.
Der zusitzliche Aufwand lag also 6 Prozent tiefer als der theoretische Mehraufwand
bei der 67prozentigen Uberdedsung. Dabei ist noch zu beriicksichtigen, daf die zusiite-
lichen PaBpunkte immer in der Mihe der Stammpunkie liegen, die Bestimmung also
relativ einfach ist. Bei der 67prozentigen Uberdeckung handelt es sich dagegen um nor-
male Pafpunkte.

P In Rheinland-Pfalz wurden bisher alle Verfahren in der herkémmlichen Weise be-
ogen.

34, Die Pafipunktbestimmung

Die Pafpunktbestimmung ist der Arbeitsabschnite bei der Luftbildmessung, der wegen
der umfangreichen terrestrischen Messungen noch verbesserungsbediicfrig ist. Im Ab-
schnitt ,Bildflug™ wurden bereits Méglichkeiten gezeige, die Zahl der notwendigen Pali-
punkte zu vermindern. Diese Mafinahmen bedeuten jedoch nur eine Erleichterung, nicht
eine Lisung des Paflpunkeproblems, die von der Aerotriangulation erwarter wird.

341, Die Zahl der Pafpunkte

Zur absoluten Orientierung, d. h. zur Orientierung des Stereogramms im Landes-
system und zum Lot sind mindestens zwei Lage- und drei Hohenpafipunkte erforderlich.
Um Extrapolationen zu vermeiden, und zur Kontrolle gegen grobe Fehler werden vier
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Lage- und Hohenpaflpunkte in den Ecken des Stereogramms verlangt, so dafl das ge-
samte Modell innerhalb dieses Pafipunktpolygons liegt.

Die Zahl der PaRpunkte pro Flicheneinheit ist abhingig von der Modellfliche, von
der Lage der Modelle zueinander und von der Grdfie und Form des auszumessenden
Gebietes. Die flugtechnischen Mafinahmen zur Erzielung optimaler Verhiltnisse fiir die
beiden ersten Faktoren wurden bereits erwihnt. Form und Grofe des Gebietes werden
nach landeskulturellen Gesichtspunkten festgelegt; sie sind deshalb als gegeben anzusehen.
Besonders bei kleinen Gebieten treten viele Randmodelle auf, deren Pafpunkte nur
fiir ein Stereogramm benutzt werden kénnen, wodurch die Zahl der Pafipunkte erheb-
lich vergroRert werden kann. Es ist daher nicht moglich, allein auf Grund der auszu-
messenden Fliche die Zahl der Pafpunkte theoretisch zu berechnen; hierfiir kénnen nur
Erfahrungswerte angegeben werden.

Trotzdem ist es interessant, das Minimum von Pafpunkten fiir eine gegebene Anzahl
von Modellen zu untersuchen. Bildmafstab und Uberdeckung, deren Einfluf} bereits von
Forstner [29] behandelt wurde, werden als konstant vorausgesetzt. Ist die Fliche
rechteckig und liegen die Modelle in den Streifen jeweils untereinander, so ergibt sich die
Zahl der Pafipunkte aus der Formel:

N = (m+ 1) (g + 1) n = Gesamtzahl der Modelle
N = Zahl der Paflpunkte m = Gesamtzahl der Streifen
Es tritt nun die Frage auf, welche Flichenform vom Gesichtspunkt der Pafpunkte

die giinstigste ist, beziehungsweise in welcher Richtung ein gegebenes Gebiet beflogen
werden mufl, damit die Zahl der Pafpunkte zum Minimum wird.

Die oben angegebene Funktion hat ein Minimum fiir

m= ¥n
das heifit: Zahl der Streifen gleich Zahl der Modelle innerhalb eines Streifens.

Da bei Stereogrammen von Senkrechtaufnahmen mit 60 Prozent Lings- und 30 Pro-
zent Queriiberdeckung die Ausdehnungen in beiden Richtungen etwa im Verhiltnis 1:2
stehen, ergibt sich als giinstigste Figur ein Rechteck mit dem Seitenverhdltnis 1 : 2. Be-
merkenswert ist, daf die Flugrichtung parallel zur kurzen Seite verlduft, Diese Tatsache
steht im Gegensatz zur bisherigen Ubung, moglichst lange Streifen zu fliegen. Die Ab-
hingigkeit der Zahl der Pafpunkte von dem Seitenverhdlinis der Gebietsfliche ist in
Abbildung 7 dargestellt. Merkbare Unterschiede treten jedoch nur in Extremfillen auf,

wobei im Einzelfall zu priifen ist, ob die Einsparung an Pafipunkten nicht durch die
Schwierigkeiten beim Bildflug (viele kurze Streifen) wettgemacht werden.

Beispiel zu Abbildung 7
Zahl der Modelle: n = 100
1. Seitenverhiltnis 1:2 (10 Streifen)
N=n+1+2¥n (aus Diagramm)
N = 101 -+2 ¥ 100 = 121

2. Seitenverhiltnis 1:12,5 (2 Streifen)
N= 101 +45,2¥100 = 153

3. Seitenverhiltnis 12,5 :1 (25 Streifen)
N= 101+ 2,9 ¥ 100 = 130
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Abbildung 7. Zahl der Pafipunkte in Abhingigkeit vom Seitenverhiilinis der beflogenen
Fliche (Zusatzglied).

Auch die Gréfle des Gebietes beeinflufit die Zahl der Palipunkte. Berechnet
man die Zahl der Pafpunkte pro Modell, so ergibt sich:
N m4l s
T & Tt
Da m = n verringert sich die Zahl der Pafipunkte pro Stereogramm bzw. pro Flichen-
einheir bei konstanter Modellfliche mit wachsendem n. Je grofer das Gebiet ist, desto
geringer ist die Zahl der Palpunkte pro Fliche, da die Zahl der nicht voll ausgenutzten
Randpunkte im Verhilmis zur Gesamepunkezahl mit wachsender Fliche kleiner wird,
Wie schon eingangs gesagr, lifle sich aul Grund theoretischer Uberlegungen die Zahl
der Pafipunkte nicht genau angeben. Als Anhalt kénnen nur Erfahrungswerte heran-
gezogen werden. Aus den bisherigen Auswertungen der Landeskulturverwaltung Rhein-
land-Pfalz, fiir die entsprechende Angaben vorliegen, ergeben sich folgende Zahlen:

Zahl der Verfahren: 34
Gesamtfliche: 27 320 ha
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Zahl der Pafipunkte: 1256
Fldche/Modell: 40 ha
Pafipunkte/1000 ha: 46
Pafipunkte/Modell: 1,9

Diese Zahlen gelten fiir einen Bildmafistab von ca. 1 : 8300 bei einer Lage der Flug-
achse auf der 500-m-Gitterlinie sowie jeweils vier Pafpunkten in den Ecken des Stereo-
gramms. Durch einen zusitzlichen Paflpunkt in der Mitte des Stereogramms fiir die
maschenweise affine Transformation (s. Abschnitt 352) wiirde sich die Zahl der Pafi-
punkte um ca. 50 Prozent erhthen, von 46 um 25 auf 71 fiir 1000 ha.

Diese Angaben beziehen sich nur auf die fiir die Ausmessung erforderlichen Paf-
punkte. Die Zahl der zu bestimmenden Pafipunkte ist 6rtlich verschieden und hingt von
der Zahl der vorhandenen Festpunkte und ihrer Lage innerhalb des Stereogramms ab.

Nach den bisherigen Erfahrungen sind etwa 30 Punkte pro 1000 ha lage- und hohen-
miflig und 20 Punkte nur der Hohe nach zu bestimmen (s. Abschnitt 51). Bei den

Hohenpunkten handelt es sich in erster Linie um Polygonpunkte, fiir die keine Hohen
vorliegen.

342, Die Paflpunktbestimmung bei der Erstbefliegung

Das Ziel der Erstbefliegung ist die Herstellung eines topographischen Planes als Ent-
wurfsgrundlage fiir das Wege- und Gewdissernetz. Aus dieser Zwedkbestimmung ergibt
sich eine wesentlich hdhere Toleranz fiir die Lagegenauigkeit als bei der topometrischen
Auswertung. Es ist daher mdglich, auf die terrestrische Bestimmung von Lagepunkten
weitgehend zu verzichten, und nur die Hohenpunkte im Felde zu bestimmen.

Die Ausfiihrungen iiber die Hohenpunkte in den folgenden Abschnitten ,Paflpunkt-
bestimmung bei der Zweitbefliegung® gelten auch fiir die Erstbefliegung. Da die Hohen-
bestimmung relativ einfach ist, spielt die Zahl der Punkte nur eine untergeordnete Rolle.

DieHoéhenpaflpunkte werden vorwiegend trigonometrisch mit optischer Strek-
kenmessung (Basislatte) bestimmt. Da die Genauigkeitsforderungen an die Strecken bei
trigonometrischer Hohenbestimmung relativ gering sind, konnen je nach Grofle der
Zenitdistanz auch lingere Strecken ohne Hilfsbasis gemessen werden. Dadurch ergibt sich
ein schneller Arbeitsfortschrict.

Fir die Lageeinpassung wurden mehrere Verfahren verwandt.

Zunichst bestand die Absicht, die Stercogramme auf Grund einer verkleinerten und
zu einer Ubersichtskarte montierten Katasterkarte einzupassen. Es stellte sich
jedoch heraus, dafl bei den in Rheinland-Pfalz vorliegenden Karten dieser Weg nicht
gangbar war. Abgesehen von mangelnder Identifizierungsméglichkeit wiesen die Karten
derartige Ungenauigkeiten auf, dafl die Einpassung unméglich wurde.

Daraufhin wurden Versuche angestellt, die Lagepunkte mittels Radialschlitz-
triangulation zu bestimmen. Diese Methode, die sich bei kleinen Mafistiben
durchaus bewihrt hat, mufite bei den groflen Mafistiben 1 :2000 bis 1 : 3000 versagen.
Die Triangulation konnte wegen der beschrinkten Grofle der Schablonen nur im Mafi-
stab 1 :5000 ausgefithrt werden. Schon aus der Zeichengenauigkeit in diesem Mafistab
ergeben sich Fehler, die bei der Sterecauswertung zu Schwierigkeiten fithren. Tatsichlich
entstanden Fehler bis zu 7 m.

Es lag daher nahe, fiir die topographische Auswertung die Aerotriangulation
einzusetzen. Allerdings erscheint das Normalverfahren der Aerotriangulation, die Tri-
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angulation eines Streifens mit Ausgleichung und anschlieBender Auswertung, noch zu
aufwendig. Es wird daher nur ein Modell eines Streifens lagemifig eingepafit. Mafistab
und Azimut werden bei der Auswertung durch Folgebildanschlufl auf die anschlieBenden
Modelle iibertragen und auf Grund etwa noch vorhandener Festpunkte laufend ver-
bessert.

Der Arbeitsgang bei diesem Verfahren ist folgender:

Die Auswertung wird mit dem Stereogramm eines Streifens begonnen, in dem min-
destens zwei giinstig gelegene Lagepunkte vorhanden sind. Um Mafistab und Azimut
genau bestimmen zu konnen, sollen diese Punkte am unteren und oberen Rand des
Modelles liegen. Uber diese Lagepunkte wird das Modell eingepafit. Anschlielend wer-
den zwei oder mehrere Lagepunkte zum Anschluf} der folgenden Modelle und der be-
nachbarten Streifen im Gerdt bestimmt, Hierfiir eignen sich besonders kleine, helle
Punkte. Feldecken sind weniger geeignet, da ihre Definition nicht genau genug ist. Bei
der Auswah! dieser Punkte ist zu priifen, ob sie auf allen Anschluflbildern sichtbar sind.
Die neu bestimmten Punkte werden kartiert und durch Umformung iiber die gegebenen
Punkte koordiniert. Eine Koordinierung ist nur erforderlich, wenn nicht im Rahmen-
system ausgewertet wird und die endgiiltige Karte als Reinzeichnung der Originalaus-
wertung hergestellt werden soll, um die Originalauswertung auf dem Rahmenblatt ein-
passen zu kdénnen,

Das folgende Modell wird iiber die im ersten Modell bestimmten Punkte eingepafit.
Auf diese Weise werden die einzelnen Modelle aneinandergereiht. Liegt in einem der
folgenden Stereogramme ein weiterer Festpunkt, so wird dieser fiir die Einpassung mit
herangezogen. Spitestens nach 4 bis 5 Modellen (ca. 2 km, Bildmafstab 1 : 8000) soll
die Einpassung durch neue Festpunkte verbessert werden.

Bei der Auswertung des nichsten Streifens werden die bereits bestimmten Lagepunkte
weiter benutzt, um den Streifenanschlufl zu wahren. Sind in einem Streifen in keinem
Modell zwei giinstig gelegene Festpunkte vorhanden, so wird dieser Streifen iiber-
sprungen und anschieflend auf Grund der in den Nachbarstreifen bestimmten Punkte
eingepafit.

Die Genauigkeit dieses Verfahrens lifit sich nicht allgemeingiiltig angeben, da die
auftretenden Fehler von der Zahl und Lage der vorhandenen Festpunkte abhingen.

Nach der graphischen Einpassung auf zusitzliche Festpunkte oder die Punkte an
den Streifenanschliissen liegen die Abweichungen gegen die Sollage, von einigen Aus-
nahmen abgesehen, innerhalb 0,2 mm. Das sind bei einem Mafistab von 1:2000 0,4 m
in der Natur. Bei rechnerischer Bestimmung liegen die Abweichungen gegen das Mittel
der mehrfach bestimmten Punkte an den Streifenanschliissen in der Gréflenordnung
von * 0,30 m.

Diese Genauigkeit ist fiir die Zwecke der Flurbereinigung vollkommen ausreichend;
auch eine spitere Verwendung der Hohendarstellung fiir die Deutsche Grundkarte wird
hierdurch nicht beintrichtigt.

343, Die Auswahl der Pafipunkte

Bei grofimafistibigen Punktauswertungen kdnnen wegen der geforderten Genauigkeit
nur signalisierte Punkte als Lagepafipunkte verwandt werden, wihrend fiir die Hohen-
punkte auch Geldndepunkte ausreichen. Die Pafipunkte werden zweckmiflig erst nach
dem Bildflug ausgewihlt. Auf diese Weise kinnen sie in die giinstigsten Stellen und auf
einwandfrei sichtbare Punkte gelegt werden.

Die Auswahl wird auf den Kontaktabziigen vorgenommen. Zunichst wird der ,opti-
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male Modellbereich festgelegt, in dessen Ecken die Pafipunkte liegen sollen. Er ergibt
sich in Lingsrichtung des Flugstreifens fiir jedes Bildpaar aus den Vertikalen durch die
Bildhauptpunkte und parallel zur Flugrichtung durch die Halbierungslinie der Quer-
tiberdeckung. Dieses Optimum ist so zu verstehen, daR innerhalb des Stereogramm-
blodces mit einer Auswertung iiber diesen Modellbereich hinaus kein Arbeits- oder
Zeitgewinn zu erzielen ist. An den Rindern des Gebietes kinnen dagegen bei einer
Auswertung iiber diesen optimalen Modellbereich hinaus hiufig Stereogramme und
Paflpunkte gespart werden.

Nach Eintragung der Modelle in die Kontaktabziige werden die Stereogramme aus-
gewihlt, die ausgewertet werden sollen. Besonders an den Rindern des Verfahrens-
gebietes konnen Teile vollstindig innerhalb zweier Stereogramme liegen, von denen nur
eins fiir die Auswertung herangezogen wird. Dabei kénnen in Grenzfillen nur wenige
Punkte auf dem vorhergehenden Stercogramm nicht mehr erfafit werden. In diesen
Fillen mufl unter Beriicksichtigung des Zeitaufwandes der zusitzlichen Pafipunkt-
bestimmung und der terrestrischen Aufmessung der nicht erfafiten Punkte entschieden
werden, ob noch ein zusitzliches Stereogramm ausgewertet werden soll. Der Aufwand
fiir die Orientierung eines weiteren Modells kann dabei unberiicksichtigt bleiben, da er
immer geringer sein wird, als der einer terrestrischen Aufmessung.

Bei der Auswahl der Pafpunkte ist in erster Linie auf die Auswertung Riicksicht zu
nehmen. Erst in zweiter Linie ist die Gelindegestaltung im Hinblick auf eine ein-
fache Bestimmung zu beachten. Die Punkte sind méglichst in den sechsfach tiberdeckten
Bereich zu legen, damit sie fiir vier Modelle benutzt werden konnen. Ist diese optimale
Lage nicht méglich, so sind zusitzliche Punkte so zu legen, daf sie von den Stamm-
punkten einfach bestimmt werden kénnen.

Fiir die Randmodelle gilt die Forderung nach vier Paflpunkten in den Modellecken
nicht. Erstrecke sich die Auswertung nur auf kleine Teile des Modells, geniigen hiufig
drei Pafipunkte bzw. die Neupunkte kénnen ginzlich ohne zusitzliche Pafpunkte im
Anschlufl an das vorhergehende Modell ausgemessen werden. Dabei ist jedoch darauf
zu achten, dafl Extrapolationen vermieden werden. Zur Kontrolle sind auch in diesen
Stereogrammen vier Hohenpunkte in den Modellecken auszuwihlen.

Bei knapper Uberdeckung von wenig mehr als 50 Prozent konnen an den Gebiets-
rindern auch Bildlagen auftreten, die eine Auswertung infolge fehlender Einpamog-
lichkeit nicht zulassen.

Paflpunkte, die nur unter groffem Aufwand bestimmt werden kénnen, werden fiir
die photogrammetrische Bestimmung (s. Abschnitt 347) vorgesehen. Hierbei handelt es
sich vorwiegend um Punkte in engen Wiesentilern und Waldgebieten.

Alle bereits koordinierten Punkte konnen als Pafpunkte verwandt werden, wenn
ihre Koordinaten innerhalb des Neumessungsgebietes bestehen bleiben. Diese Punkte
werden nicht immer die fiir Pafipunkte geforderte Genauigkeit (s. Abschnitt 344)
aufweisen. Da das neue Netz jedoch in jedem Fall an die terrestrischen Punkte angepafit
werden muf}, bestehen keine Bedenken, sie als Papunkte zu verwenden.

Im Normalfall sind Lage- und Hhenpaflpunkte identisch. Nur in den Randmodellen,
die nur kleine Gebietsteile erfassen, kann der Abstand zwischen den signalisierten
Punkten zu klein werden, um das Modell genau horizontieren zu konnen. In diesen
Fillen werden in den Modellecken Gelindepunkte, wie Wegekreuze, Schnitte von Ge-
wannengrenzen mit Wegen usw., als Hohenpafipunkte ausgesucht. Die genaue Lage
dieser Punkte wird bei der 8rtlichen Bestimmung festgelegt und durch eine einfache Skizze
angegeben. Im Bild hell erscheinende Straflen sind als Hohenpunkte nicht geeignet, da
sich auf ihnen die Mefimarke im Gerit schlecht aufsetzen lifit.
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344. Die Genauigkeit der Pafipunkte

DieLagegenauigkeit der Paflpunkte soll so groff sein, dafl ihre Fehler gegen-
iiber denen der photogrammetrischen Bestimmung vernachldssigt werden konnen.
Dies ist dann der Fall, wenn der Fehler der Paffpunkte in der Groflenordnung des
photogrammetrischen Einstellfehlers etwa bei 45 cm (Bildmafistab ca. 1 :8000) liegt
(s. Abschnitt 41). Diese Genauigkeit ist deshalb zu fordern, weil das photogrammetrische
Punktfeld in das terrestrische eingepafit wird und somit die Fehler der Pafipunkte auf
die photogrammetrische Koordinaten ilibertragen werden.

Diese Genauigkeit 1488t sich bei einem guten trigonometrischen Netz und sorgfiltiger
Messung erreichen, Eine héhere Genauigkeit wiirde einen extremen und unwirtschaft-
lichen Aufwand erfordern.

Férstner [29] hat eine derartige Paflpunktbestimmung untersucht und folgende
mittlere Punktfehler festgestellt:

trigonom. best. Punkte: + 5,0 cm
polygon. best. Punkte: + 6,7 cm

Damit ist erwiesen, dafl diese Genauigkeitsforderung in etwa erreicht werden kann.

Altere Polygonziige, z. B. an den Verfahrensgrenzen, werden hiufig grofere Punkt-
fehler aufweisen. Trotzdem mufl auch in diesen Fillen, um die Nachbargenauigkeit zu
wahren, das photogrammetrische Punktfeld an diese Punkte angepafit werden, da ihre
Koordinaten mit Riicksicht auf die bereits angeschlossenen Messungen nicht gedndert
werden konnen.

Fiir die Hohen wird Dezimetergenauigkeit verlangt. Diese Genauigkeitsforderung
ergibt sich nicht aus der Auswirkung von Horizontierungsfehlern auf die Lage-
genauigkeit. Die dadurch definierte Toleranz liegt je nach Hohenunterschied und Ge-
linde etwa bei * 0,5 m [4]. Fiir die zu fordernde Genauigkeit sind vielmehr praktische
Gesichtspunkte entscheidend. Da die stereoskopische Mefigenauigkeit bei einer Flughthe
von 1750 m etwa in der gleichen Griflenordnung liegt, erhidlt der Auswerter ein
Gefiihl der Sicherheit, wenn die Restfehler an den Pafpunkten Null sind. Wiirden Rest-
fehler iiber 0,5 m zugelassen, so konnte ein Punkt um Meterbetrige falsch sein, ohne
dafl dieser Fehler aufgededst wiirde, da er auf die anderen Punkte verteilt wird.

Bei der Paflpunktbestimmung Lifit sich Dezimetergenauigkeit auch bei trigonometri-
scher Hohenbestimmung einhalten; sie ergibt sich gewissermaflen schon aus dieser
Methode als Kontrolle der ortlichen Messung.

Genaue Paflpunkte erhBhen nicht nur die Genauigkeit des photogrammetrischen
Punktfeldes, sie erleichtern auch die Auswertearbeiten und die Transformation der
Maschinenkoordinaten,

345, Ortliche Arbeiten

Die Paflpunktbestimmung wird nach den bisherigen Erfahrungen am besten von Spe-
zialtrupps durchgefiihrt, Gerade die Paflpunktbestimmung stellt an den Ausfithrenden
hohe Anspriiche, da die Punkte unabhingig von ihrer Bestimmungsmoglichkeit durch
thre Lage innerhalb der Bilder in engen Grenzen festliegen. Er ist daher oft zu Kom-
promissen zwischen Genauigkeit und Aufwand gezwungen und mufl beide Gesichts-
punkte in ein tragbares Verhiltnis zueinander bringen. Daneben soll er auch iiber photo-
grammetrische Kenntnisse verfiigen, um beurteilen zu kénnen, inwieweit eine Verlegung
einzelner Punkte zur leichteren Bestimmung auswertetechnisch noch tragbar ist.

Die Paflpunkte werden vorwiegend trigonometrisch bestimmt. Hierbei ist eine flichen-
hafte Interpolation am besten gewihrleistet. Auflerdem lassen sich die Punkte einfacher
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und leichter trigonometrisch bestimmen als durch Polygonziige. — Bei Polygonziigen
mit optischer Streckenmessung sind mehr Beobachtungen mit groferer Genauigkeit pro
Pafipunkt erforderlich. — Polygonziige werden deshalb nur angewandt, wenn das
Gelinde eine trigonometrische Bestimmung nicht zuliflt oder mehrere Pafipunkte in
einem Zug bestimmt werden kdnnen.

Als Instrument wird ausschliefllich ein Sekunden-Theodolit mit Basislatte und Zwangs-
zentrierungseinrichtung verwandt.

Bei der Berechnung der trigonometrisch bestimmten Punkte wird auf
eine strenge Ausgleichung verzichtet. Die Punkte werden unabhingig zweimal durch
Vorwirts- oder Riickwirtseinschnitt bestimmt und die Ergebnisse gemittelt. Bei einem
guten trigonometrischen Netz betragen die Differenzen nur wenige Zentimeter. Zur
Kontrolle wird fiir jeden Punkt ein Abrifl aufgestellt,

DiePolygonziige werden mit Zwangszentrierung und optischer Streckenmessung
beobachtet. Als Fehlergrenzen gelten die des FP-Erlasses fiir Feinpolygonziige.

Die Hé hen werden je nach Art des Gelindes trigonometrisch oder nivellistisch be-
stimmt. Bei Polygonziigen wird die Hohe mit iibertragen.

346. Die Vorausbestimmung von Palpunkten

Um nach dem Bildflug mdglichst bald mit der Auswertung beginnen zu kéanen,
kénnen in einem Verfahren Paflpunkte bereits vor dem Bildflug bestimmt werden. Da
die Lage der Stereogramme in der Flugrichtung zundchst unbekannt ist, miissen an den
Grenzen der Flugstreifen (km-Gitterlinie) Pafpunkte in geringem Abstand (ca. 200 m)
bestimmt werden. Der gréfiere Aufwand bei der Papunktbestimmung wird durch den
Vorteil, moglichst frith mit der Auswertung beginnen zu kSnnen, aufgewogen, da die
fiir die Auswertung zur Verfiigung stehende Zeit bei der Flurbereinigung begrenzt ist
(s. Abschnitt 6).

In Rheinland-Pfalz wurden verschiedentlich Pafpunkte vorherbestimmt, so dafl
etwa acht Tage nach dem Bildflug mit der Auswertung begonnen werden konnte.

347. Die photogrammetrische Bestimmung von Pafipunkten

3471. Die Bestimmung von Einzelpunkten

Die photogrammetrische Bestimmung von Einzelpunkten kann als erster Schritt zur
Aerotriangulation angesehen werden. Sie ist da am Platze, wo die terrestrische Be-
stimmung einen unverhiltnismifig groflen Aufwand verlangen wiirde, und ein geringer
Genauigkeitsverlust in Kauf genommen werden kann.

Y
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Hierbei kdnnen zwei Fille unterschieden werden:

(1) Der Anschlufl an einen photogrammetrisch bestimmten Punkt eines Nachbar-
streifens,
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Die Modelle innerhalb der Flugstreifen sind gegeneinander verschoben, so daf die
Paflpunkte eines Streifens nicht fiir den Nachbarstreifen verwandt werden konnen.
Fir das betreffende Modell sind vier Pafpunkte vorhanden, die jedoch nicht in den
Modellecken liegen. Um bei der Ausmessung Extrapolationen zu vermeiden, miifite ein
zusitzlicher Paflpunkt in der Modellecke bestimmt werden. Statt dessen kann man
einen Punke aus dem Modell des Nachbarstreifens verwenden. Um Einstellfehler aus-
zuschalten, kdnnen auch Punktgruppen benutzt werden.

Diese Randpunkte haben einen mittleren Punktfehler von ca. + 12 cm, so dafl
mit einem geringen Genauigkeitsverlust zu rechnen ist (s. Abschnitt 43).

Bei der weiteren Bearbeitung werden die Koordination des Stammodells angehalten.
Es ist nicht zweckmiBig, die Koordinaten mit denen aus den Anschlufimodellen zu
mitteln, wie es bei den Modellanschliissen iiblich ist, da die Gewichte der einzelnen
Koordinaten verschieden sind. Im Stammodell liegt der Punkt innerhalb des PaRtpunkt-
rahmens, wihrend in den angeschlossenen Modellen eine Extrapolation vorliegt.

(2) Die Bestimmung eines Paflpunktes aus mehreren Modellen.

Dieser Fall tritt besonders in Waldgebieten auf, wenn die Bestimmung eines Pafi-
punktes einen unverhiltnismiflig hohen Aufwand erfordern wiirde. Der zu bestimmende
Punkt liegt an der Grenze mehrerer Modelle, fiir die je drei Pafpunkte vorhanden
sind. Er wird in jedem Modell unabhingig durch Helmert-Transformation bestimmt.
Die so gewonnenen Ergebnisse werden gemittelt.

Uber die Genauigkeit dieser photogrammetrisch bestimmten Pafipunkte lassen sich
keine allgemeingiiltigen Angaben machen, da sie von verschiedenen Faktoren, wie Lage
des Punktes innerhalb des Stereogramms, den Spannungen zwischen den Pafipunkten
und der Beschaffenheit des Filmmaterials abhingig ist. In der Tabelle 2 sind deshalb
einige Beispiele derartiger Bestimmungen mit ihren Fehlern aufgefiihre.

3472. Die Aerotriangulation

Die Entwicklung der Aerotriangulation, besonders in groflen Bildmafstiben, ist zur
Zeit noch zu sehr im Flufl, als dafl ein endgiiltiges Urteil tiber ihre Anwendung bei
grofmafistibigen Punktauswertungen abgegeben werden konnte.

Wihrend die Aerotriangulation bei kleinmafstibigen Auswertungen, besonders in
unerschlossenen Gebieten, praktisch konkurrenzlos ist, mufl sie bei grofmafstibigen
Arbeiten mit der terrestrischen Pafpunktbestimmung konkurrieren kénnen. Auch bei
einer Aerotriangulation muf§ eine gewisse Mindestzahl von Pafipunkten gegeben sein,
so dafl im allgemeinen auf eine terrestrische Bestimmung nicht vollstindig verzichtet
werden kann. Eine Aerotriangulation ist deshalb nur dann zu vertreten, wenn sie gegen-
tiber der terrestrischen Pafipunktbestimmung eine erhebliche Zeit- und Kostenersparnis
mit sich bringt.

Uber die erreichte Genauigkeit in groflen Mafistiben liegen nur wenige Angaben vor.
Brucklacher [23] gibt als Normalfall fiir optisch-mechanische Triangulation den

00 .
mittleren Punktfehler zu m, = 130 an, wihrend Kasper-Scholl [14] allgemein

Mmp
angeben, dafl die Lagefehler bei 4 bis 6 Modellen innerhalb der Zeichengenauigkeit
liegen und weiter von einer Aerotriangulation in Usterreich berichten, bei der bei
einem Bildmafistab von 1 : 11000 und einer Streifenlinge von 6 Modellen ein mittlerer
Punktfehler von ca. + 8 cm erreicht wurde.

Allgemein wird heute noch nicht die Genauigkeit der terrestrischen Bestimmung er-
reicht,




Punkt-Nr. A Y Ax Modell Yy Y= 1 m
cm cm cm cm - cm
Bestimmung nach (1)
I - 1 8 9,3
345 + .
I —_ 2 — 11 + 12,3
I — 7 — 1 6,6
424
I — 1 — 10 7,9
1 — 11 8
506 + 2
I -~ 3 -+ 5,7
Bestimmung nach (2)
120 4 30 L — A =2 7,3
I — 3| 4+ 7 10,5
1 — 2 0 8,0
848 26 7
I - 10 — 1 8,0
I — 2 — 3 3,0
897 18 5
II + 8| + 9 8,0
I 3 1 5,0
26 22 22 + +
I — 4 0 4,1
I — 1 — 3 5,8
648 13 39
i 0 4+ 8 30,0
I
51 27 11 + 5 + ! 12,5
I 4+ 9 4+ 1 10,0

Tabelle 2. Genauigkeit photogram. best. Einzelpunkte.

Erlduterung:

Ay, Ax: Koordinatendifferenzen zwischen den beiden Bestimmungen.
vy vyt Restfehler nach der Helmert-Transformation.
m: mittlerer Koordinatenfehler aus der Helmert-Transformation.

Da die grofmafistibige Aerotriangulation auch in das Programm der Europiischen
Organisation fiir experimentelle photogrammetrische Studien (OEEPE) aufgenommen
wurde, wird in absehbarer Zeit mit einer Klirung der technischen Fragen zu rechnen
sein.

Die Wirtschaftlichkeit der Aerotriangulation gegeniiber der terrestrischen Paflpunkt-
bestimmung kann erst endgiiltig beantwortet werden, wenn ein entsprechendes Ver-
fahren fiir die Praxis entwickelt ist. Sie ist jedoch schon heute fraglich, da die Pafi-
punktersparnis bei kurzen Flugstreifen, wie sie bei Flurbereinigungsverfahren wegen der
relativ kleinen Gebiete die Regel bilden, gering ist, wie im folgenden Beispiel iiber-
schligig gezeigt werden soll, ’
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Beispiel einer Aerotriangulation

s r—0— @ terrestrisch bestimmt

O photogrammetrisch bestimmt
r——( Oo— Zahl der Modelle: 18
o

photogramm. best. Pafipunkte: 12
»Ausbeute® pro Modell: 0,66 Paflpunkte.

¢ b—— ¢ Abb. 9

VergleichderKosten:

terrestrische Bestimmung eines Pafipunktes: ca. DM 60,— (s. Abschn. 51)
(ohne Berechnung)

Triangulation eines Modells (ca. 2 Std.)!: ca. DM 30,— (s. Abschn. 51)

Kosten eine photogrammetrisch bestimmten Paflpunktes ohne Berechnung

= DM 45,

Es ist zu erwarten, dafl eine Steigerung der Genauigkeit mit einer Vergroferung des
Gerite- und Berechnungsaufwandes verbunden ist, so dafl dadurch das Verhiltnis weiter
zuungunsten der Aerotriangulation verschoben wird.

Abschlieflend kann gesagt werden, dafl bei dem heutigen Stand der Entwicklung die
Aerotriangulation in groflen Bildmafstiben fiir die praktische Auswertung im allge-
meinen nicht rationell ist. Sie ist nur in Einzelfillen angebracht, wo die terrestrische
Pafipunktbestimmung durch ungiinstige Geldndeverhiltnisse erhebliche Schwierigkeiten
bereitet und eine geringere Genauigkeit vertretbar ist.

35. Die Stereo-Auswertung

351. Die topographische Auswertung

Topographische Pline werden nur fiir die Gebiete angefertigt, fiir die keine grofl-
mafistibigen topographischen Karten vorliegen, und in denen schwierige Gelindever-
hiltnisse herrschen. Als grofimaflstibige Karten in diesem Sinne sind die Deutsche
Grundkarte und die Hohenflurkarten der siiddeutschen Linder anzusehen. Solche
Karten liegen fiir den grofiten Teil des Landes Rheinland-Pfalz nicht vor; es ist auch
nicht mdglich, die Deutsche Grundkarte in den Schwerpunktgebieten der Flurbereini-
gung kurzfristig fertigzustellen. Auch rein technisch gesehen wire diese Losung nicht
zweckmiflig, da der iiberwiegende Teil des Grundrisses durch die Flurbereinigung ver-
dndert wird und somit neu gezeichnet werden muf.

Fiir die Entwurfsarbeiten wurden bisher die Hohenlinien des Mef8tischblattes in den
Zusammendruck der Katasterkarte iibernommen. Da die Angaben des Mefitischblattes
beziiglich Genauigkeit und Detailreichtum nicht geniigten, wurden zusitzlich &rtlich
Gefille gemessen und in die Karte eingetragen. Auf Grund dieser Gefille wurden die
Hohenlinien berichtigt und verdichtet. Dieses durch den Kartenmangel bedingte Ver-
fahren stellt nur einen Behelf dar, der sogar schr kostspielig ist, wenn man beriicksichtigt,

1 Hierbei ist die Ersparnis bei der Auswertung durch die Vororientierung des Modells bereits
beriicksichtigt.
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daf} diese Karte nur fiir den Entwurf des Wege- und Gewissernetzes verwandt wurde.
Demgegeniiber ist eine photogrammetrische Auswertung qualitativ wesentlich besser
und kann spiter noch fiir die Berichtigung der topographischen Kartenwerke und fiir
die Hohendarstellung der Deutschen Grundkarte verwandt werden.

Fiir die Zwecke der Flurbereinigung wiirde die Maschinenzeichnung auf Karton ge-
niigen, die dann in den Zusammendruck der Katasterkarten iibernommen werden kdnnte.
Mit Riicksicht auf die Weiterverwendung werden jedoch simtliche Karten auf trans-
parentem Zeichentréiger im Blattschnitt der Deutschen Grundkarte oder der Kataster-
rahmenkarte angefertigt. Diese Karten bieten auch im Flurbereinigungsverfahren Vor-
teile, sind jedoch nicht unbedingt notwendig. Die Herstellung von topographischen Kar-
ten ist bisher als das eigentliche Arbeitsgebiet der Photogrammetrie anzusehen, fiir das
sie wie kein anderes Verfahren geeignet ist. Dementsprechend ist auch die weltweite
Anwendung gerade auf diesem Gebiet. Es eriibrigt sich daher, auf Einzelheiten einzu-
gehen. Die Besonderheiten der Signalisierung und Pafpunktbestimmung sind bereits
in den entsprechenden Abschnitten behandelt worden.

Fiir das Flurbereinigungsverfahren haben bereits Flied] und v. Mock [30] die Kom-
bination eines Luftbildplanes mit einkopierten Hohenlinien vorgeschlagen. Das detail-
reiche und anschauliche Luftbild wird dadurch mit einer Héhendarstellung verbunden.
Allerdings wird durch die Hohenlinien ein Teil der Einzelheiten des Luftbildes ver-
deckt. Tm Auswertegerit brauchten dann nur die Hohenlinien ausgewertet zu werden,
die erfahrungsgemif die geringste Zeit in Anspruch nehmen. Bei der praktischen Durch-
fihrung ergeben sich doch erhebliche Schwierigkeiten, die dazu gefithrt haben, daf
dieses Verfahren nicht eingefithrt wurde. Diese Schwierigkeiten sind darauf zuriidkzu-
fithren, daf in den Gebieten, die in erster Linie fiir Hohenpline in Frage kommen,
infolge des stark hiigeligen Gelindes keine gentigend genauen Luftbildpline hergestellt
werden kénnen. Die Fehler infolge der Hohenunterschiede sind derartig groff, dafl es
nur mit grolem Aufwand gelingt, die Bilder zu einem einheitlichen Plan zusammenzu-
fiigen. Schon hierfiir sind pro Bild mehrere zonenweise Entzerrungen notwendig.

Diesem erheblichen Aufwand entspricht nicht der Nutzen, den ein genauer Bildplan
bietet. Aus diesem Grunde wird in Rheinland-Pfalz die Auswertung auch auf den
Grundriff ausgedehnt, und statt des Bildplanes werden zusitzlich Vergroflerungen der
Luftbilder geliefert.

Der Mafistab der anzufertigenden Karte richtet sich nach dem Umfang des darzu-
stellenden Grundrisses und dem Schwierigkeitsgrad des Gelindes. Allgemein werden
Rahmenkarten im Mafstab 1 : 3000 im Blattschnitt der Deutschen Grundkarte herge-
stellt, in Ausnahmefillen auch im Mafistab 1 : 2000 im Blattschnitt der Katasterrahmen-
karte.

Die Auswertung umfaflt die bleibende Topographie, wie Wege und Gewdsser, Bo-
schungen und Raine mit Hohenangaben, Kulturarten, und die Hohenlinien. Als An-
haltspunkte fiir die Absteckung des Wege- und Gewdisserplanes werden die Gewannen-
grenzen und einzeln stehende Biume sowie Leitungsmasten dargestellt (s. Abb. 10).

Die Karten werden im allgemeinen als Originalauswertung in Blei auf Astralon her-
gestellt. Da die Lichtpausen von den Bleioriginalen zu schwach sind, ist geplant, in Zu-
kunft auf Ritzverfahren iiberzugehen.

Eine Reinzeichnung der Originalauswertung wird nur noch bei ilteren Befliegungen
ausgefiihrt, bei denen der Flugweg nicht nach den Rahmenkarten geplant war, so daf
die Stereogramme auf mehreren Kartenbldttern liegen.

Der Wege- und Gewisserplan wird auf Lichtpausen der Originalkarten entworfen.
Als Hilfsmittel stehen dem Bearbeiter stereoskopische Bildreihen und Luftbildskizzen
zur Verfiigung (s. Abschnitt 38).
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ertung 1:3000

Abb. 10 Ausschnitt aus einer topographischien Ausw

Verkleinerung 1:6000
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352. Die topometrische Auswertung

Das Ziel der Zweitbefliegung ist die Aufmessung und Kartierung des versteinten
Wege- und Gewisserplanes. Im Gegensatz zur topographischen Auswertung, bei der
Gelindeformen und topographische Gegenstinde dargestellt werden, handelt es sich
bei der topometrischen Auswertung um eine Ausmessung einzelner luftsichtbar gemachter
Punkte. Die Auswertung umfaft zwei verschiedene Arbeitsginge: die Kartierung
und die Koordinierung der Punkte. Diese beiden Arbeitsginge konnen gemein-
sam oder getrennt ausgefithrt werden. Die Kartierung kann entfallen, wenn die
Karte auf Grund der Koordinaten aufgetragen wird. Wihrend die Karte unmittelbar
weiterverwendet werden kann, miissen die im Auswertegerit bestimmten Maschinen-
koordinaten noch in das Landesystem transformiert werden. Alle bei der Luftbild-
messung nicht erfafiten Punkte werden im Anschlufl an die Auswertung terrestrisch auf-
gemessen.

3521, Unterlagen fiir die Auswertung

Fiir die Auswertung stehen folgende Unterlagen zur Verfiigung:
1. die Versteinungskarte (Abb. 11; siche Beilagekarte nach Seite O).
2. Kontaktabziige mit den Modellgrenzen und Paflpunkten;

3. die Koordinaten und Hohen der Pafpunkte sowie die Koordinaten aller bereits
koordinierten Punkte;

4, Diapositive.

Die Versteinungskarte bildet in Rheinland-Pfalz die Unterlage fiir die Iden-
tifizierung. In anderen Lindern, z. B. der Schweiz, sind dagegen Identifizierungskrokis —
LuftbildvergroBerungen, in denen bei einem Feldvergleich die signalisierten Punkte iden-
tifiziert und bezeichnet werden — gebriuchlich (s. Abschnitt 322).

Die Versteinungskarte enthilt simtliche Punkte des Wege- und Gewissernetzes, ferner
die Wegebreiten und Kehrenmafle sowie die geplanten Furchenrichtungen. Fiir die
Zwecke der Luftbildmessung werden ferner alle Angaben iiber die Signalisierung ein-
getragen.

Als Unterlage fiir die Versteinungskarte dienen Zusammendrucke der Katasterkarten,
je nach Dichte des Wegenetzes in den Mafistdben 1 :2000 bis 1 :3000. Um die Identi-
fizierung zu erleichtern, soll die neue Versteinung moglichst lagerichtig eingezeichnet
werden.

Die Angaben der Signalisierung in der Versteinungskarte miissen unbedingt mit der
Ortlichkeit iibereinstimmen. Die Identifizierungshilfen (s. Abschnitt 322) kénnen ihren
Zwedck nur dann erfiillen, wenn sie sich an den Punkten befinden, die in der Karte ent-
sprechend gekennzeichnet sind. Falsche Eintragungen konnen zu Fehlern fiihren, die
teilweise spiter nicht mehr aufzudecken sind.

In die Kontaktabzige werden bei der Auswahl der Pafipunkte die Modell-
bereiche und die Paipunkte eingetragen. Bei der Auswertung dienen sie als Ubersiche fiir
das einzelne Modell.

Neben den Koordinaten und Hohen der Paffpunkte fiir die absolute Orien-
tierung der Stereogramme, miissen auch die Koordinaten aller tibrigen bereits koordinier-
ten Punkte innerhalb des Verfahrensgebietes fiir die Auswertung vorliegen. Es handelt
sich hierbei vorwiegend um Punkte, die bei angrenzenden Flurbereinigungen oder der
Ortslagenaufmessung bestimmt worden sind. Die Punkte miissen bei der Kartierung
und Koordinierung beriicksichtigt werden, um das neue Netz an das alte anpassen
zu kénnen.
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Zur Auswertung werden mit Vorteil aus folgenden Griinden Diapositive be-
nutzt:

Das Filmmaterial 1&f¢ in vielen Fillen qualitativ zu wiinschen ibrig. Durch
entsprechende Wahl der Emulsion lassen sich bei der Herstellung der Diapositive die
Bilder erheblich verbessern.

Bei der Auswertung von Negativen wiirden die signalisierten Punkte schwarz er-
scheinen, so dafl das Justierkreuz nicht als Me8marke benutzt werden
kann. Es kime dann nur der Leuchtpunke in Frage, der wiederum groflere Signale be-
dingen wiirde.

Durch die Umlegung des Films auf Glasdiapositive wird die zeitliche Anderung des
Filmverzuges ausgeschaltet [31].

Die Diapositive entsprechen dem natiirlichen Gelindebild. Die Auswer-
tung wird dadurch angenehmer; jedoch ist dies zum grofen Teil eine Sache der Ge-
wohnbheit.

3522, Die Vorbereitung der Karten

Bei der Vorbereitung der Kartenbldtter werden zunichst an Hand der Versteinungs-
karte und der Kontaktabziige die Blattgrenzen, im folgenden als Flurgrenzen bezeichnet,
festgelegt. Da im Flurbereinigungsverfahren nur Inselkarten verwandt werden kénnen,
ist bei Rahmenkarten die Flurgrenze nicht mit dem Blattrahmen indentisch. Je nach
Lage der Flugstreifen und des Wegenetzes weicht die Flurgrenze mehr oder weniger
vom Rahmen ab. In der Flugrichtung liegen die Modelle aufler bei gezielten Aufnahmen
willkiirlich zur Rahmenkarte. Flurgrenze und Grenze des Stereogramms fallen also nicht
immer zusammen. Fillt ein Stereogramm auf zwei Kartenblitter, so miissen seine Paf-
punkte auf beiden Blittern aufgetragen werden. Um diesen Besonderheiten Rechnung
zu tragen, werden die Rahmenkarten 50 X 100 c¢m? im Format 80 X 120 cm? angelegt.
Fiir jedes Kartenblatt werden die aufzutragenden Punkte notiert und die Lage des
Rahmens innerhalb des Blattes festgelegt.

Es werden alle koordinierten Punkte aufgetragen, die auf ein Blatt fallen. Man
kénnte sich auch auf die Pafpunkte beschrinken und alle iibrigen koordinierten Punkte
bei der Auswertung wie Neupunkte kartieren, da die Genauigkeit der Auswertung inner-
halb der Kartiergenauigkeit im Mafistab 1 : 2000 liegt.

Hierdurch wiirde beim Auftragen der Blitter und bei der Auswertung — die Punkte
miissen bei der Einpassung beriicksichtigt werden — Zeit gespart werden. Da es sich bei
diesen Punkten vorwiegend um Polygon- und Kleinpunkte handelt, bei denen Span-
nungen zum iibergeordneten Netz auftreten kdnnen, ist es aus Griinden der Sicherheit
und Kontrolle zu empfehlen, auch diese Punkte aufzutragen.

Da sich die Auswertung eines Kartenblattes {iber mehrere Tage erstreckt, mufl der
Zeichentriger mafhaltig sein. Es kann Karton mit Aluminiumeinlage oder Astralon
verwandt werden. Die Vor- und Nachteile beider Zeichentriger werden spiter noch ein-
gehend behandelt (s. Abschnitt 3528).

Die Karten werden, falls kein anderer Koordinatograph zur Verfiigung steht, auf
dem Zeichentisch des Stereoplanigraphen aufgetragen. Da dieser Tisch bei einem lau-
fenden Betrieb nur wihrend der relativen Orientierung zur Verfiigung steht, ist auf
eine genaue Arbeitsplanung zu achten. Alle Punkte werden in einem zweiten Durchgang
kontrolliert.

Andere Kontrollen haben sich als nicht ausreichend erwiesen. GroRere Auftragsfehler
werden zwar bei der Finpassung aufgedeckt. Fehler in der Groflenordnung von 0,2 bis
0,3 mm (5060 cm) kénnen jedoch bei der Auswertung nicht aufgedeckt werden und
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kommen erst beim Vergleich der Flurgrenzen zum Vorschein. Als Folge muff dann das
gesamte Modell neu kartiert werden.

Als Ubersichtskarte wird eine transparente ,Blattiibersicht® auf der Grundlage des
Befliegungsplanes angelegt, aus der die Lage der Stereogramme zu den Kartenblittern her-
vorgeht. Um jederzeit einen Uberblick iiber den Stand der Auswertung gewinnen zu
konnen, werden die ausgemessenen Modelle schraffiert.

3523. Die Orientierung der Stercogramme

In Rheinland-Pfalz wird im Maschinenmaflstab 1 : 4000 ausgewertet. Das entspricht
einer zweifachen Vergroferung bei einem Bildmafistab von ca. 1 : 8000.

DierelativeOrientierung bei groBmaflstibigen Auswertungen unterscheidet
sich grundsitzlich nicht von den iiblichen Verfahren, so daf§ es sich eriibrigt, hier niher
darauf einzugehen. In Rheinland-Pfalz wird optisch-mechanisch orientiert.

Die Stereogramme werden soweit horizontiert, bis durch entsprechende Be-
wegungen des Modells keine Verbesserungen mehr erzielt werden konnen. Verbleiben
danach Restfehler iiber 0,5 m, so ist zu vermuten, dafl ein Pafpunkt falsch ist.

Bei der Auswertung wird gleichzeitig kartiert und koordiniert. Die L a g e (Mafistab
und Azimut) wird graphisch eingepaflt, da zunichst die giinstigste Einpassung des Mo-
dells auf der Karte erzielt werden mufl, wihrend die Maschinenkoordinaten anschliefend
durch Transformation in das Landessystem iiberfilhrt werden. Rechnerische Verfahren,
die gegebenenfalls die Transformation ersetzen kdnnen, sind nicht moglich, da die Lage
der Punkte auf der Karte infolge von Ungenauigkeiten beim Auftragen und geringen
Verdnderungen des Kartenblattes nicht genau mit den Koordinaten {ibereinstimmt [32].
Solche Verfahren kommen nur dann in Frage, wenn Ausmessung und Kartierung ge-
trennt werden, die Karte also auf Grund der Koordinaten aufgetragen wird.

Nach Abschlufl der Einpassung wird die Orientierung in einem Protokoll nieder-
gelegt. Es enthilt:

1. die Restparallaxen an den sechs Orientierungspunkten;
2. die Restfehler der Hoheneinpassung;
3. eine Skizze der Lageneinpassung.

3524. Die zu koordinierenden Punkte

Die Ansichten iiber die bei der Luftbildmessung zu koordinierenden Punkte schwan-
ken zwischen den beiden Extremen, dem graphischen Kataster ohne Koordinaten und
dem Zahlenkataster, bei dem jeder Punkt koordiniert ist. Es soll daher zunichst unter-
sucht werden, fiir welche Zwecke Koordinaten notwendig sind.

Bei terrestrischen Aufnahmen bilden die koordinierten Punkte den Rahmen, in den
alle {ibrigen Messungen eingepafit werden. In erster Linie schaffen sie eine Verbindung
zwischen den einzelnen Messungen und ermdglichen eine Gesamtdarstellung auf einer
Karte. Erst durch Koordinaten wird eine Kartierung groflerer Objekte moglich.

Bei der Luftbildmessung wird dieser Rahmen von den Pafipunkten gebildet. Allein
auf der Grundlage der Pafipunkte kann eine Karte im lagerichtigen Zusammenhang
kartiert werden.

Da im Flurbereinigungsverfahren die Flichenberechnungen sowie die Einrechnung der
neuen Grundstiicke graphisch ausgefiihrt werden kdnnen, ist damit die Forderung, die
vom Standpunkt der Flurbereinigung an eine Karte gestellt wird, erfiillt. So sind in
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Rheinland-Pfalz, wo rein graphisch gearbeitet wird, schon Flurbereinigungen ausgefiihrt
worden, ohne daf die Koordinaten vorlagen.

Trotzdem kann auch vom Standpunkt der Flurbereinigung nicht vollstindig auf
koordinierte Punkte verzichtet werden, da sie zum Anschluf von terrestrischen Messun-
gen (Erginzungsmessungen, Ortslage, Waldgebiete) besonders bei Polygonziigen ge-
braucht werden. Ferner kdnnen aus photogrammetrischen Koordinaten die Strecken der
Absteckungsseiten fiir die , Breitenberechnung® gerechnet werden. Dieses Verfahren bie-
tet gegeniiber dem Abgreifen auf der Karte gewisse Vorteile (s. Abschnitt 39).

Es wiirde demnach geniigen, ein Festpunktsystem nach Art der Polygon- und Klein-
punkte zu koordinieren. Ein solches System wiirde enthalten:

1. die Richtpunkte;

2. bei hiufig gekriimmten Wegen etwa jeden 2. oder 3. Knickpunkt der Leitlinie, so
dafl der Punktabstand etwa 100 m betrigt;

3. vereinzelt stehende Punkte;

4. Punkte, an die die Ortslagenaufmessung angeschlossen werden soll;

5. die Punkte der Verfahrensgrenzen,

In diesen Fixpunktrahmen kénnten alle Erginzungsmessungen sowie spitere Fort-
fihrungen eingehingt werden. Wird nach diesen Gesichtspunkten koordiniert, so ver-
bleiben Punkte die unter besonderen Umstinden nur auf Grund graphischer Mafie wieder-
hergestellt werden kénnen. Diese Fille treten nur an gekriimmten und eng versteinten
Wegen auf.

4 S47

Abb. 12

Die Punkte (1) und (2) in Abb. 12 kénnen, falls auch die gegeniiberliegenden Steine
fehlen, nur auf Grund graphischer Mafle wiederhergestelli werden. Die Wahrscheinlich-
keit, dafl beide Steine zerstdrt sind, ist gering. Beriicksichtigt man noch dazu, daf} eine
solche Wegefiihrung das Zeichen eines stark hingigen und damit meist geringwertigen
Bodens ist, so miifite diese Sicherung auch fiir den Grenznachweis des Katasters ge-
niigen.

Nach diesen Gesichtspunkten wurde in Rheinland-Pfalz bis zum Jahre 1957 koordi-
niert.

Da die Messungsergebnisse nach Abschluf8 des Verfahrens ein Bestandteil des Ka-
tasters werden, sind bei der Koordinierung auch die Belange des Katasters, insbesondere
die Sicherung der Eigentumsgrenzen, zu beriidssichtigen.

So werden in Rheinland-Pfalz auf Grund des Berichtes des Arbeitskreises , Kataster®
der AdV vom 7. 6. 1957 [33] neben den Richtpunkten alle Grenz- und Messungspunkte
koordiniert, die nicht im regelmifligen Verband des Richtpunktsystems liegen. Hierdurch
soll die unterirdische Vermarkung der Grenzsteine leichter wiederaufgefunden werden
konnen. Die Koordinaten bilden demnach einen Ersatz fiir die Zahlen der Stiickver-
messung. Zum Unterschied gegeniiber dem vorher geiibten Verfahren wird jeder Knick-



47

punkt der Leitlinie bei gekriimmten Wegen koordiniert. Es gibt somit keine Punkte
mehr, fiir die nur graphische Mafle vorhanden sind. Daher kann die Karte bei Verlust
der Originalkartierung auf Grund der photogrammetrischen Koordinaten und der Ab-
steckungselemente vollstindig neu kartiert werden.

In den siiddeutschen Lindern werden die Folgeberechnungen (Flichenberechnungen,
Zuteilungsberechnung) nicht graphisch, sondern numerisch mit Koordinaten ausgefiihrt.
Hierfiir werden seit kurzem Rechenautomaten eingesetzt, wobei eine erhebliche Zeit-
ersparnis erzielt wird [34]. Es liegt somit nahe, auch bei photogrammetrischen Auswer-
tungen fiir die Folgeberechnungen Rechenautomaten zu verwenden. Als Voraussetzung
miifiten alle Punkte koordiniert werden.

Bei der Koordinierung simtlicher Punkte liegt der Zeitverbrauch pro Punkt (ohne
Orientierung) bei der Auswertung ca. 60 Prozent hther als bei normalen Auswertungen,
bei denen ca. 33 Prozent der Punkte koordiniert werden. Dieser erhdhte Zeitverbrauch
ist darauf zuriickzufiihren, dafl fiir jeden Punkt die Nummer in die Versteinungskarte
und die Flurkarte eingetragen werden muf}, und alle Punkte in einem zweiten Durch-
gang noch einmal ausgemessen werden (dreifache Punktzahl gegeniiber normalen Aus-
wertungen) — (s. Abschnitt 51).

Neben dem Zeitverbrauch fiir die Auswertung erhht sich auch der fiir die Register-
arbeiten.

Bei der Bearbeitung der Koordinaten ist mit folgenden Schwierigkeiten zu rechnen:

Nach der Helmert-Transformation verbleiben an den gegebenen Punkten (Pafi-
punkten, Polygonpunkten) Restfehler. Bei diesen Punkten handelt es sich in vielen
Fillen um Richtpunkte des neuen Wegenetzes. Um die Nachbargenauigkeit der Kehren-
steine zu den Richtpunkten zu wahren, miissen diese Restfehler beseitigt werden, wenn
man nicht nur fiir die Folgeberechnungen fiir alle Punkte photogrammetrische Koordi-
naten einfijhrt,

Sind von einer Punktgruppe (Richtpunkt und Kehrensteine) in einem Stereogramm
einzelne Punkte verdeckt, jedoch im Nachbarmodell sichtbar, so miissen diese Punkte
besondere Verbesserungen erhalten, um die Nachbargenauigkeit innerhalb der Punkt-
gruppe zu wahren.

Alle Punkte, die bei der Auswertung nicht erfafit werden (ca. 3—8 Prozent), miissen
nachtriglich kootrdiniert werden. Darunter fallen auch die Punkte, die auf Grund ihrer
Absteckungsmafle kartiert werden konnen. Da die Art der Berechnung von der Lage
des Punktes abhiingt und daher sehr verschieden sein kann, sind fiir diese Berechnungen
Rechenautomaten nicht geeignet. Um die weiteren Berechnungen in einem Zuge durch-
fithren zu konnen, miif8ten fiir diese Punkte Maschinenkoordinaten schon vor der Um-
formung berechnet werden. Es wire zu priifen, ob fiir diese Punkte die Koordinaten
graphisch der Karte entnommen werden konnten, wobei Koordinatenunterschiede zum
nichsten koordinierten Punkt abzugreifen wiren.

Da einmal die Koordinierung simtlicher Punkte am Auswertegerit mit einem er-
hohten Zeitaufwand verbunden und zum anderen die maschinelle Aufbereitung der
Koordinaten an verschiedenen Stellen durchbrochen ist, bleibt es fraglich, ob eine solche
Arbeitsweise gegeniiber einer rein graphischen Bearbeitung noch rationell ist. Eine end-
giiltige Kldrung ist erst durch eine Versuchsarbeit zu erlangen.

3525. Die Modellanschliisse

Die Messungseinheit der Photogrammetrie ist das Stereogramm. Werden mehrere
Stereogramme zusammengeschlossen, so bestimmen die Anschlufistellen infolge verschie-
nener Einfliisse der Paflpunkte, der Orientierung und des Filmmaterials Unstetigkeits-
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stellen. Infolgedessen miissen die Modellrinder aneinander angepafit werden. Diese An-
passung kann iiber einen mehr oder weniger breiten Streifen hinweg oder nur durch
eine ,Naht erfolgen. Im ersten Fall miissen die einzelnen Modelle iiber das Pafipunkt-
viereck hinaus jeweils bis zum Bildrand ausgewertet werden. Das bedeutet jedoch eine
Extrapolation in bezug auf die Pafipunkte. Je weiter dieser Bereich iiber die Pafpunkte
hinausgeht, desto ungiinstiger werden die Gewichtsverhiltnisse zwischen den einzelnen
Koordinaten, da die Punkte in dem einen Stereogramm immer weiter {iber das Pafi-
punktpolygon hinaus und im anderen zu dessen Mitte wandern. Werden die aus meh-
reren Modellen bestimmten Koordinaten einfach gemittelt, so wird der Ubergang von
mehrfach zu einfach gemessenen Punkten letzthin doch durch eine Naht gebildet. Ein
besserer Ubergang wire zu erreichen, wenn man den doppelt koordinierten Anschluf3-
streifen nochmals im Anschluf an die photogrammetrischen Koordinaten der Nachbar-
modelle transformieren und erst dann die Koordinaten mitteln wiirde.

Dem Mehraufwand bei der Auswertung und Transformation steht als Vorteil die un-
abhiingige Kontrolle eines Teils der Punkte gegeniiber.

In Rheinland-Pfalz wird nur eine ,,Naht doppelt koordiniert, die etwa auf der Ver-
bindungslinie der beiden Modellen gemeinsamen Paflpunkte liege. Hierbei sind die Ge-
wichte der Koordinaten gleich. Es werden alle Punkte in beiden Stereogrammen koordi-
niert, von denen Verbindungen (Wege- oder Grabenseiten) zum Nachbarstereogramm
bestehen. Auf diese Weise gibt es keine Strecken, innerhalb einer durch die Uberdeckung
festgelegten Grenze, zwischen Punkten, die in verschiedenen Modellen liegen und nur in
einem Modell bestimmt wurden.

Bei der Kartierung konnen die Punkte an den Stereogrammgrenzen nicht gemittelt
werden. Das neue Modell ist in jedem Fall an das vorhergehende anzukartieren. Es muf
deshalb darauf geachtet werden, gerade an den Modellrindern die zwischen den Fest-
punkten auftretenden Spannungen bei der Kartierung richtig zu verteilen.

Einen Sonderfall stellen die Modellrinder an der Verfahrensgrenze dar, an die spiter
wieder photogrammetrische Auswertungen angeschlossen werden. Grundsitzlich wiren
auch hier die Koordinaten zu mitteln. Das wiirde jedoch bedeuten, dafl die Koordinaten
der Verfahrensgrenze noch nicht endgiiltig sind. Liegen z. B. bereits Anschlufimessungen
vor, so miiflten spiter ihre gesamten Berechnungen erneuert werden. Die photogramme-
trischen Koordinaten an der Verfahrensgrenze werden daher als gegeben angesehen. Um
die Nachbargenauigkeit zu wahren, muf§ das neue Stereogramm an sie angepafit werden.

Dieses Problem tritt nicht auf, wenn die Verfahrensgrenzen terrestrisch aufgemessen
werden; allerdings wiirde das eine Einschrinkung des photogrammetrischen Verfahrens
bedeuten.

3526. Die eigentliche Auswertung
Auf der Karte werden folgende Gegenstinde dargestellt:

1. die gesamte Situation des Wege- und Gewissernetzes entsprechend der Darstellung
der Versteinungskarte;

Raine, Hecken;

Ostbidume;

Leitungsmasten;

sichtbare Drinstringe;

Wasserliufe;

AR
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Abb.3a Signalisierung mit Streifenplatten  0,12:< 0,60 m?
(Man beachte die Maulwurfshigel im Vordergrund)

Abb.3b Das gleiche Gebiet im Luftbild (1:3000)
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7. Hodhbehilter, Quellfassungen, Transformatoren;
8. Wasserleitungen, deren Verlauf in den Knickpunkten markiert ist;
9, Briicken;

10. Schitzungshauptpunkte und markante Feldgrenzen zur Einpassung der Schiitzung;

11. befestigte Stralen mit ihrer Fahrbahnbegrenzung, Waldwege;

12. alle topographischen und sonstigen Gegenstiinde, deren Ausmessung durch zeich-
nerische Darstellung bzw. schriftliche Hinweise auf der Versteinungskarte ge-
wiinscht wird.

Die aufgefiihrien topographischen Gegenstinde werden nur dargestellt, soweit sie

nicht in einer topographischen Auswertung des Gebietes enthalten sind.

Vor Beginn der Auswertung wird auf der Versteinungskarte der Modellbereich ein-
getragen. AnschlieBend wird der Bereich abgegrenzt, der mit der Grundeinstellung der
Einpassung kartiert werden soll. Da an den Pafpunkten und anderen bereits kartierten
Punkten bei der Einpassung Restfehler verbleiben, werden die in ihrer Nihe licgenden
Neupunkte, um die Nachbargenauvigkeit zu wahren, unter Verteilung dieser Fehler
kartiert (,Kartierung mit Einstellung"). Da bei dieser Verteilung die Kartiereinrichtung
verstellt wird, werden diese Punkte am Schluf des Modelles kartiert.

Die Pafipunkte und die bereits durch Koordinaten gegebenen Punkte werden zuerst
koordiniert. Darauf folgen die Punkre, die bereits in einem der vorhergehenden Stereo-
gramme koordiniert worden sind, und anschlieflend die Neupunkte. Die Wummern wer-
den bei der Auswertung fortlaufend vergeben und in die Versteinungs- sowie die Flur-
karte eingetragen.

Mach der Kartierung in der Grundeinstellung wird die Einpassung zum Schutz gegen
etwaige Verdnderungen des Kartierstiftes iiberpriift. AnschlieBend werden die Punkte
mit ,Einstellung® kartiert.

Zur Kontrolle werden in einem zweiten Durchgang alle koordinierten Punkee nodh
einmal gemessen. Eine Kontrolle der nur kartierten Punkee eriibrigt sich, da diese Punkte
auf Grund der Absteckungselemente auf der Karte kontrolliert werden kénnen.

Dieser zweite Durchgang wird in Rheinland-Pfalz grundsitzlich von einem anderen
Auvswerter ausgefiihre, und zwar in der gleichen Reihenfolge wie der erste Durchgang.
Um eine zeitliche Anderung des Geriites auszugleichen, wiire die umgekehrte Richtung
giinstiger. Dadurch konnte jedoch die automatische Weiterbewegung der Nummern des
Drudizihlwerks nicht ausgenutzt werden. Es hat sich gezeige, dalb der Stercoplanigraph
so stabil ist, dafl sich daraus keine zusitzlichen Fehler ergeben; sogar am folgenden Tage
blieb die Grundeinstellung erhalten.

Beim zweiten Durchgang werden die Punkre unabhiingig nach der Versteinungskarte
aufgesucht. Die beiden Durchgiinge werden sofort miteinander verglichen und unzulissige
Differenzen aufgeklirt.

Damit ist die Aufmessung des Wege- und Gewissernetzes beendet; es folge die Dar-
stellung der topographischen Gegenstinde gemiall Ziff, 2-12.

3527. Besondere Fille bei der Auswertung

In einigen Verfahrensgebieten werden aufer den PaBpunkten noch weitere bereits
koordinierte Punkte vorhanden sein. Da diese Punkee bei der Einpassung beriicksichrigt
werden miissen, belasten sie die Auswertearbeiten. Eine Steigerung der Genauighkeit ist
nur zu erwarten, wenn diese Punkte Pafpunkigenauvigkeit aufweisen, was nur bei TP
und Feinpolygonpunkren zutreffen diirfte. Es ist daher hiufig mit Spannungen gegen-
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iber dem iibergeordneten Netz zu rechnen. Um diese Spannungen zu verteilen, kann
man das Modell in mehrere Teilmodelle zerlegen und jeden Teil weiter als ein besonderes
Modell behandeln. Im allgemeinen wird dann das Gesamtmodell in beiden Durchgiingen
kordiniert und anschliefiend die Teilmodelle unter Verinderung des Mafistabes gesondert
auf der Karte eingepaft. Die Teilmodelle werden ebenfalls gesondert umgeformr. Eine
«Naht* wird in beiden Teilmodellen umgeformre; die Koordinaten werden anschlieRend
gemittelr,

Beim Anschluf an alte Polygonziige an den Verfahrensgrenzen kénnen so grofle
Spannungen auftreten, dafl eine empirische Verteilung beim Kartieren nicht mehr mig-
lich ist. In diesen Fillen werden zuniichst die Richtpunkte koordiniert, umgeforme und
auf Grund der umgeformten Koordinaten auf der Karte aufgetragen. Anschliefiend
werden die restlihen Punkte ,mit Einstellung kartiert”. Dieses Verfahren erfordert
zwar mehr Zeit als die iibliche Kartierung, liefert dafiir aber ¢cinwandfreie Ergebnisse.

Wird ein Stereogramm auf zwei Kartenblitter kartiert, so werden Koordinierung
und Kartierung getrennt, da bei der graphischen Einpassung auf verschiedenen Blittern
infolge unterschiedlichen Karteneinganges hiufig der Mafstab geiindert werden muf,
Das Modell wird zuniichst in beiden Durchgiingen koordiniert und gleichzeitig nur auf
dem ersten Kartenblate kartiert. AnschlieBend wird das zweite Blatr eingepafit und
kartiert. Wiirde nicht so verfahren, miifte das Stereogramm auch fiir die Transformation
in zwei Teile zerlegt und jeder Teil wie ein gesondertes Modell behandelt werden.

Die Blattgrenzen miissen innerhalb des Verfahrensgebietes auch auf den Nachbar-
blittern dargestelle werden. Die Doppelkartiercinrichtung des Stereoplanigraphen hat
sich hierfiir nicht bewihrt, da die Einpassung bei der geforderten Genauigkeit zu lang-
wierig wird. Statt dessen werden die Punkte auf jedem Blate unabhiingig kartiert, oder
die Grenze wird vom Machbarblatt vor der Auswertung iibernommen. Beide Verfahren
haben Vor- und Nachteile. Wird die Grenze zweimal kartiert, so sind die Punkte kon-
trolliert; allerdings kénnen zwischen den Kartenblittern Differenzen bis zu 0,2 mm
auftreten, Werden die Punkte iibernommen, so stimmen die Blattgrenzen iiberein, es
mufl jedoch mit geringen Ungenauigkeiten bei der Ubernahme gerechnet werden. Grobe
Fccllalcr werden beim Blattvergleich oder bei der Auswertung des Anschlufimodelles auf-
gededkt.

Im allgemeinen wird der zweiten Methode der Vorzug gegeben, da sie fiir den Aus-
werter sicherer und bequemer ist,

3528, Die weitere Bearbeitung der Karten

Nach der Auswertung werden die kartierten Punkre in Tusche geringelt und die
Kartenrinder verglichen. Gleichzeitig werden die Punkte von einem Blate auf das andere
iibernommen, dic notwendig sind, um die Blidke zu schliefen, — Bei der Auswertung
kinnen bei grofriumigen Wegenetzen nicht immer vollstindige Blocke auf einem Blatt
kartiert werden.

Nach diesem Blattvergleich werden die Karten zur weiteren Bearbeitung an die
Kulturimter abgegeben,

Die weitere Bearbeitung der Karten konnte bis jetzt noch nicht zufriedenstellend ge-
list werden. Die Schwierigheiten liegen vorwiegend darin, dafl in einem Flurbereinigungs-
verfahren zwei Karten hergestellt und erst im Laufe des Verfahrens vervollstindige wer-
den (s. Abschnite 332). Bei der Beurteilung der verschiedenen Verfahren sind die Be-
lange der Auswertung,der Flurbereinigung und des Katasters gegen-
cinander abzuwigen.
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Fiir dic Auswertung ist nur ein malhaltiger Zeichentriger geeignet (s. Abschnire
3522). Als solche stehen heute transparentes Astralon oder Zeichenkarton mit Metalleinlage
zur Verfiigung. Fiir die Zwedke der Flurbereinigun g werden an die MaBhaltig-
keit des Zeichentriigers nicht so hohe Anforderungen gestellt, da der Karteneingang bei
den verschiedenen graphischen Berechnungen beriicksichtige werden kann, Das Kataster
lege groflen Wert auf ein transparentes Original, das sich leicht vervielfiltigen ldBe
Auch im Flurbereinigungsverfahren sind fiir verschiedene Zwecke transparente Stiicke
der Zuteilungskarte erwiinscht, Bei der Auswertung sind die Vorteile einer transparenten
Karte offensichtlich; dadurch wird besonders der Blatevergleich und die Ubernahme von
Punkten erheblich vercinfacht.

Aus diesen Griinden lag es nahe, zunichst Ascralon als Zeichentriger zu ver-
wenden,

Der Arbeitsgang ist folgender:

Die Auswertung wird auf Astralon im Rahmensystem kartiert und anschliefiend in
Blei auspgearbeiter. Die bei der Luftbildmessung nicht erfaliten Punkte werden auf der
Astralonkarte nachkartiert, Eine Lichtpause dient als Zuteilungskarte, Die bestimmen-
den Berechnungen, also die Berechnung der grofien Masse und der Blécke, werden auf
dem Astralon ausgefilhrr, Nach Abschlufl des Verfahrens werden die neuen Grenzen
in die Astralonkarte kartiert, die dann an das Karaster abgegeben wird.

Der Vorreil dieses Verfahrens liegr darin, daf nur cine Karte ausgearbeitet wer-
den mufi,

Dagegen ergeben sich folgende Nachteile:

Astralon, das sich als Originaltriger vielfach bewihrt har, eignet sich niche als Arbeits-
blatr. Infolge seiner Sprisdigheit bricht es leicht. Durch die Berechnungen auf dem
Astralon wurde es hiufig derart beschidigr, dalf die Verwendung als Katasterkarte in
Frage gestelle ist. Dieser MNachteil wiirde ausgeschalter, wenn eine Astralonkopie der
Originalauswertung an das Karaster abgegeben wird.

Die Qualitit der Lichtpausen lief trotz eines Zwischenoriginals hiufig zu wiinschen
fibrig, so dafl die Linien auf der Lichtpause nachgezogen werden muflten. Ferner waren
die Grenzpunkte hiiufig nicht sichtbar, da die Stiche nicht abgebildet wurden.

Dieses Verfahren wurde in Rheinland-Pfalz in den ersten Jahren der Lufthild-
messung angewandt.

Da bei dem oben beschriebenen Verfahren letzthin doch zwei Karten auvsgearbeitet
werden, wird jetzt die Originalavswertung auf Astralon durch Ndaelkopic auf nor-
malen Zeichenkarton fibertragen. Diese Kopie wird Zuteilungskarte, und auf ihr werden
alle Berechnungen ausgefiihre, Dadurch wird das Astralon geschont. Erst nach Abschlufl
des Verfahrens wird das Astralon vervollstindigt und als Flurkarte ausgearbeitet.

Von der Zuteilungskarte auf Karton konnen in einem Flachlichtpausgerdt bei ent-
sprechend langer Belichtungszeit (ca. 2 Std.) einwandfreie Lichtpausen hergestellt wer-
den, so daff prakrisch ein Transparent zur Verfiigung steht.

Wihlt man als Zeichentriiger fiir die Originalauswertung mafhaltigen Kar-
ton, so wird die Originalauswertong Zuteilungskarte. Da die Katasterverwaltung auf
ein transparentes Original Wert legt, wird die Flurkarte auf Astralon hodhgezeichnet
oder geritzt. Die Flurkarte wird also neu gezeichnet. Es besteht demnach keine Ver-
anlassung mehr, die Originalauswertung im Rahmensystem anzulegen. Auf die Vorteile,
die sich hierbei bieten, wurde bereits im Abschniee | Bildflug® hingewiesen.

Da mafhaltiger Karton nicht transparent ist, wird der Blattvergleich und die Uber-
nahme von Punkten erschwert. Um wihrend des Flurbereinigungsverfahrens ein Trans-
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parent zu erhalten, miifte dieses besonders von der Zuteilungskarte abgezeichnet werden.
Auch die Schitzung, die vorwiegend von den Schiitzungsrissen auf dem Leuchttisch in
die Zuteilungskarte iibernommen wird, miifite dann auf andere Weise iibertragen werden.

Daneben lassen sich noch verschiedene Verfahren entwicklen, die auf dem Einsarz der
Photographie beruhen; so 2. B. die Herstellung der Zuteilungskarte als photographische
Kopie der Originalkartierung auf Korrektostat. Dadurch miiflte jedoch noch eine weitere
Stelle eingeschalter werden, wodurch der Arbeitsgang zu kompliziert und anfillig gegen
Stérungen werden wiirde,

3529, Die Bearbeitung der Koordinaten

Wiihrend die Karte sofort als Ergebnis der Auswertung anfillt, missen die Maschinen-
koordinaten noch in das Landessystem transformiert werden.

35291. Allgemeines

Bei der Transformation der Maschinenkoordinaten sollen systematische Deformationen
des photogrammetrischen Punktfeldes, wie sie durch Filmverzug, Restfehler der Orien-
tierung, Geriitefehler und sonstige Ursachen entstehen, beseirigt und gleichzeitg eine An-
passung an die Spannungen des terrestrischen Punkefeldes erzielt werden, Welches Trans-
formationsverfahren hierfiir am besten geeignet ist, miiffte noch besonders untersucht
werden. Stehen keine Rechenautomaten zur Verfiigung, so soll das Verfahren leicht und
einfach anzuwenden und damit fiir Massentransformationen geeignet sein.

In der Praxis stehen zur Zeit zwei Verfahren zur Verfiigung:

Die Helmert-Transformation, eine Ahnlichkeitstransformation, bei der
die Umformungskonstanten auf Grund iiberschiissiger Paflpunkee durch Ausgleichung
bestimmt werden, und die maschenweise affine Transformation. An-
dere Umformungsverfahren, wie die affine Transformation iiber mehr als drei Pafi-
punkte, die konforme und projektive Umformung, sind wegen ihres komplizierten
Formelaufbaues nur fiir Rechenautomaten geeignet.

Lehmann [35] hat die beiden Umformungsverfahren, besonders im Hinblick auf
den Fehler kurzer Strecken, deren Endpunkte in verschiedenen Stereogrammen liegen,
untersucht. Er befiirwortet fiir mehrere zusammhingende Modelle die maschenweise
affine Transformation.

Durch die maschenweise affine Transformation geht der Fehler der genannten Stredien
merklich zuriick. Der Fehler von Strecken, die ganz in ciner Masche liegen, ist dagegen
theoretisch griifer als bei einer Helmert-Transformation,

Da diese kurzen Strecken bei normaler Uberdedkung kaum vorkommen, ist es m. L.
nicht gerechtfertigt, das Gesamtpunktfeld nur zugunsten dieser kurzen Strecken zu ver-
schlechrern.

Beide Verfahren haben in der Praxis gewisse Vor- und Nadhreile.

Der Vorteil der Helmert-Transformation liegt in ihrer einfachen Durch-
filhrung und in der Kontrolle, die dic Vortransformation (Berechnung der Umformungs-
konstanten) fiir die Einstellung der Pafipunkte und fiir die terrestrischen Koordinaten
darstellt. Als Nachteil ist anzusehen, dall je nach den systematischen Fehlern des photo-
grammetrischen oder terrestrischen Punkefeldes an den Pafipunkren grifiere Restfehler
verbleiben, und somit die Nachbargenauigkeit zwischen terrestrischen und photogram-
metrischen Punkten nicht mehr gewahrt ist.

Bei der maschenweisenaffinen Transformartion kinnen die photo-
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grammetrischen Koordinaten den Spannungen des terrestrischen Punktfeldes angeglichen
werden, und es wird zumindest in der Umgebung der Pafpunkte ein stetiger Ubergang
von photogrammetrischen zu terrestrischen Punkten erreiche, Als Nachteil ist anzusehen,
dafi die Fehler an den Pafpunkten zu Null gemacht und somit in das photogramme-
trische Punktfeld iibertragen werden, Ferner ist der Zeitaufwand fiir die maschenweise
affine Transformation grifler als fiir die Helmerte-Transformation, soweit an den Ge-
riten nicht direkt Landeskoordinaten abgelesen werden konnen, wie z. B, beim
Exaktographen [36].

In Rheinland-Pfalz werden beide Verfahren angewande, Zuniichst wird grundsitzlich
nach Helmert transformiert. Verbleiben danach an den gegebenen Punkten grifere Rest-
fehler, so wird maschenweise affin transformiert, wenn Meupunkte eine Verbesserung
von mindestens 0,10 m erhalten. Hierdurch wird vermieden, dafl die Strecken zwischen
den photogrammetrischen und terrestrischen Punkten durdh die Restfehler verfilschr
werden, Gleichzeitiz werden, von einigen Ausnahmen abgesehen, die Differenzen zwi-
schen den in mehreren Modellen bestimmten Koordinaten an den Meodellrindern ver-
kleinert und damit die Randanschliisse geglirter.

35292, Die Numerierung der Neupunkte

Es ist zu empfehlen, die Nummern der Neupunkte erst bei der Auswertung zu ver-
geben, Dadurdh wird erreicht, daf die Punkte innerhalb des Modells auf den Drudk-
bldttern in aufsteigender NMummernfolge geordnet sind, Werden die umgeformeen Ko-
ordinaten spiter in das Druckblare iiber die Maschinenkoordinaten geschrieben, so kann
das endgiiltize Koordinatenverzeichnis sofort auf Grund der Drudeblitrer aufgestellt
werden,

Durch Angabe des ersten und letzten Punktes cines Stereogramms im ,, Verzeichnis der
Punktnummern® (5. Abschnite 35293) ist die Zuordnung der Punkte zu den Stereo-
grammen gegeben. Es ist somit sofore festzustellen, in welchem Stereogramm ein Punke
bestimmt wurde.

Als Nachteil ist anzuschen, dall die Nummernfolge auf der Karte gestdrt ist, wenn
ein Stereogramm eines Streifens aus besonderen Griinden erst am Schlull ausgemessen
werden kann.

Werden die Punkte bercits vor der Auswertung numeriert, so ist die Reihenfolge
innerhalb des Modells willkiirlich. Jede Nummer muff am Druckzihlwerk nen einge-
stellt werden, Die Zuordnung der Punkte zu den Modellen wird umstindlicher. Das
endeiiltige Koordinatenverzeichnis kann erst auf Grund cines Zwischenverzeichnisses
aufgestellt werden, in dem die Punkte nach der laufenden Nummer geordnet sind, es
sei denn, dafl die Koordinaten im Lochkartenverfahren aufbereitat werden.

35293, Die Verzeichnisse

In Rheinland-Pfalz werden folgende Verzeichnisse gefithre:

ImVerzeichnisderPunktnummern sind fiir jedes Modell die Nummern
der neu bestimmren Punkte aufgefiihrr, ferner die davon mehrfach bestimmten Punkte
an den Stereogrammrindern unter Angabe des betreffenden Modells. Das Verzeichnis
wird wihrend der Auswertung gefiihre.

Die Gegeniiberstellungderphotogrammetrischenundterre-
strischen Koordinaten enthilt die terrestrischen und photogrammetrischen
Koordinaten aller gegebenen Punkte mit ihren Differenzen. Dieses Verzeichnis bildet
die Unterlage fiir das Vektorendiagramm und die maschenweise affine Transformation,
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Die Zusammenstellungderphotogrammetrischen Messungen
enthiilt nur die Punkte, die in mehreren Stercogrammen bestimme wurden, in auf-
steigender Nummernfolge. Sie wird nach dem Verzeichnis der Punktnummern aufge-
stelle. In ihr werden die endgiiltigen Koordinaten als Mittel aus der Bestimmung der
einzelnen Stereogramme gebilder,

35294, Die Transformation der Maschinenkoordinaten

Die im folgenden beschriebsnen Arbeitsgiinge beziehen sich auf Tischrechenmaschinen.
Bei Einsatz von automatischen Rechenanlagen werden je nach Art der Anlage Arbeits-
ginge von der Maschine iibernommen.

In Rheinland-Pfalz werden simtliche Transformationen mit der Spezialmaschine
Brunsviga 183 berechnet.

Die Berechnung der Umformungskonstanten nach Helmert folgt
dem von Kaiser angegebenen Rechengang [37]. Auf die Summenproben innerhalb
der Rechnung wird verzichtet, da geiibten Rechnern nur selten Fehler unterlaufen und
somit der Aufwand fiir die Proben nicht gerechtfertigt erscheint. Etwa unterlaufene
Fehler werden durch die SchluBprobe aufgedeckr.

Vor der Unformung der Neupunkrte (Massentransformation) werden dic
Maschinenkoordinaten der beiden Durchginge gemittelt. Die umgeformten Koordinaten
werden {iber die Maschinenkoordinaten in die Drudiblitter eingetragen. Beide Rechnun-
gen werden durch Summenproben gepriift.

Im Vektorendiagramm werden simtliche gegebenen Punkte mit ihren Rest-
fehlern aus der Helmert-Transformation sowie die Modellbereiche dargestellt. Die ein-
zelnen Modelle sowie die dazugehorigen Vektoren werden farbig unterschieden. Dieses
Diagramm gibt einen Uberblick iiber die Genavighkeitsverhiltnisse der Auvswertung und
lifle systematische Fehler und Spannungen zwischen den Punktfeldern deutlich hervor-
treten,

Die maschenweise affine Transformation wird halbgraphisch durchgefiihrr.
Auf einer Dedipause zur Flurkarte wird das Stereogramm in mindestens vier Dreiecks-
maschen zerlegt. Als fiinfrer Punke in der Mitte dient, falls kein anderer Punkt vor-
handen ist, nach dem Vorgang von Gotthardt [5] der Schwerpunke.

Sind mehr als die genannten fiinf Punkte gegeben, so wird das Modell nur dann in
weitere Maschen aufgereilt, wenn sich dadurch wesentlich andere Verbesserungen er-
geben. Dabei ist zu priifen, inwieweit dies auf Fehler des einzelnen Punktes zuriick-
zufiihren ist, Liegen mehrere Punkte zusammen, so wird der Punkt bei der maschen-
weisen affinen Transformation beriicksichtigt, dessen Fehlervektor die allgemeine Ten-
denz am besten wiedergibt, Gegebenenfalls kann das Mittel von mehreren Punkeen als
fingierrer Punke cingefiihrt werden, um die Fehler der Finzelpunkee auszuschalten. Alle
diese Feststellungen kinnen anhand des Vektorendiagramms getroffen werden.

Nach der Interpolation der Linien gleicher Verbesserung im Abstand von 5 em werden
die entsprechenden Werte durch Auflegen der Deckpause auf die Flurkarte entnommen
und zu den umgeformten Koordinaten addiert. AnschlieRend werden auf dem Druck-
blatt die Differenzen zwischen umgeformten und verbesserten Koordinaten gebildet
und angeschrieben,

Diese Differenzen werden dann mit der sich aus der Deckpause ergebenden Ver-
besserung verglichen. Hierdurch ist sowohl die Entnahme aus der Deckpause als auch die
Addition der Verbesserung gepriift.

Nach Umformung simtlicher Punkte werden die Koordinaten der mehrfach
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bestimmten Punkte in die ,Zusammenstellung der photogrammetrischen Mes-
sungen” eingetragen und dort gemittelt.

Das endgiiltige Koordinatenverzeichnis kann nunmehr anhand der
Druckblitter, in die die umgeformten Koordinaten eingetragen sind, und der ,Zu-
sammenstellung der photogrammetrischen Messungen® aufgestellt werden, da die Punkte
in beiden Verzeichnissen nach der laufenden Nummer geordnet sind.

Damit sind die Arbeiten der Auswertestelle abgeschlossen. Alles weitere obliegt den
Kulturimtern.

35295, Zur Kontrolle der photogrammetrischen Messung

Der Sicherung gegen grobe Fehler kommt bei den grofimafistibigen Auswertungen
eine besondere Bedeutung zu. Das Verfahren mufl so entwidkelt werden, dafl praktisch
keine groben Fehler unentdeckt bleiben kiinnen. Durch die Kombination von photo-
grammetrischen und terrestrischen Messungen ist in der Flurbereinigung diese Forde-
rung weitgehend erfiille,

Bei der Ausmessung konnen folgende grobe Fehler auftreten, die bis auf die Signali-
sierungsfehler bei der Auswertung oder der Bearbeitung der Karten aufgedeckt werden:

Signalisierungsfehler. (Platte liege nicht zentrisch, oder statt des Grenz-
punktes ist ¢in anderer Punkt signalisiert.)

Diese Fehler kisnnen nur durch sorgfiltiges und gewissenhaftes Arbeiten vermieden
werden. Die technische Kraft die die Signalisierungsgruppe leiter, mufl sich vergewissern,
dafl alle Punkte zentrisch signalisiert sind und die Darstellung der Indentifizierungs-
hilfen in der Karte mit der Urtlichkeit iibereinstimmt. Um etwaige Verschiebungen fest-
stellen zu kiinnen, werden die Platten nach dem Bildflug iiberpriift.

Im Richtpunktverband kénnen Fehler, die iiber den Rahmen der Kartiergenauigheit
hinausgehen, durch das Abgreifen von Sollmaflen auf der Karte entdeckt werden.

Identifizierungsfehler. (State des Signals wird ein signalihnlicher Punke
ausgemessen.)

Durch die Signalisierung mit Identifizierungshilfen sind derartige Fehler prakrisch
ausgeschlossen, da jeder nur zentrisch signalisierte Punkt von einem mit Ring oder
Streifenplatten signalisierten Punkt aus auf Grund der Abstedkungsmalle Giberpriift wer-
den kann.

Identifizierungsfehler sind bisher bei den Arbeiten der Landeskulturverwaltung nur
im Wald aufgetreten, da die Schatten der Kste auf dem hell erscheinenden trockenen
Laub ringihnliche Figuren bilden kéinnen. Auch diese Fehler kinnen vermieden werden,
wenn nur einwandfrei sichtbare Punkte ausgemessen werden,

Einstellfehler. (Der Punke wird falsch eingestellt, oder beim Druck wird die
Einstellung veriindert.)

Jeder koordinierte Punkt wird in Rheinland-Pfalz in einem zweiten Durchgang von
cinem anderen Auswerter noch einmal unabhingig ausgemessen, wobei die Punkte nach
der Versteinungskarte aufgesucht werden. Alle Differenzen, die iiber den Rahmen der
Einstellgenavigheit hinausgehen, werden untersucht. Gleichzeitig wird auch die Identi-
fizierung iiberpriift, wobei alle unsicheren Punkte gestrichen werden.

Punkt- und Nummernverwechslungen. (Die Koordinaten beziehen
sich auf einen anderen Punkt als in den Kartenunterlagen dargestelle.)

Diese Verwechslungen werden beim zweiten Durchgang aufgedecke. Zusiitzlich werden
noch alle Koordinaten auf der Karte abgegriffen. Dadurch wird gleichzeitig die Kar-
tierung iiberpriift, '
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Kartierungsfehler. (Wihrend des Kartiervorgangs indert sich die Grund-
cinstellung des Kartierstifes.)

Die Einpassung wird nach der Kartierung durch Abfahren der Pafpunkte iiberpriift.
Ferner werden bei der Ausarbeitung der Karten simtliche Sollmafle abgegriffen. Alle
Anstinde werden Grelich daraufhin Giberpriift, ob ein Fehler bei der Absteckung unter-
laufen ist. Erst daraufhin wird die Karte berichtigt.

Durch diese Kontrollen ist es praktisch ausgeschlossen, dafi ein grober Fehler unent-
deckt bleiben kann. Somit eriibrige sich fiir Flurbereinigungszwecke eine zweite Aus-
messung auf Grund von anderen Mefibildern, die bereits in dem Gutachten Helm -
stadr vorgeschlagen wurde [30].

Eine Zweitausmessung erfordert mindestens den gleichen Zeitaufwand fiir die Aus-
wertung und Koordinatenbearbeitung wie die erste, wozu noch der Vergleich bzw. die
Mittelung beider Ergebnisse hinzukommt. Dadurch wird nicht nur die Wirtschaftlichkeit
in Frage gestellt, sondern es mufl auch die Auswertekapazitit doppelt so groft sein, da
fiir die Auswertung fiir Flurbereinigungszwedke nur ein begrenzter Zeitraum zur Ver-
fligung stehe,

Die oben angegebenen Kontrollen kénnen auch bei einer Zweitausmessung nicht ent-
fallen, weil dadurch die einzelne Auswertung in sich gepriift wird und die Uberein-
stimmung von Kartierung und Sollmafen gewihrleistet sein muf. Dariiber hinaus
kibnnte sich eine Zweitausmessung auch nur auf die koordinierten Punkte erstrecken,
da eine Kontrolle der nur kartierten Punkte mit erheblichen technischen Schwierig-
keiten verbunden ist.

Aus diesen Griinden erscheint der Aufwand fiir eine Zweitausmessung bei Flur-
bereinigungsverfahren niche gerechtfertigt,

36. Die Folgearbeiten

Die Folgearbeiten umfassen die Arbeitsabschnitte nach der Auswertung bis zur Fertig-
stellung der Zuteilungskarte, einschliefilich der Vorbereitung der Neumessungsrisse,

Bei der Ausarbeitung der Karten werden alle Sollmafle auf der Karte
iiberpriift und die auf Grund der Absteckungselemente kartierbaren Punkte nachkartiert.
Alle Anstinde und die drtlich aufzumessenden Punkte werden vermerkt. Zur Kontrolle
gegen Punktverwechslungen werden die Koordinaten grob auf der Karte abgegriffen.

Die Neumessungsrisse, die bei terrestrischer Aufnahme im Felde entstehen,
miissen beim photogrammetrischen Verfahren besonders angefertigt werden. Die Risse
werden ungefihr im Maflstab 1:1000 auf Klarzell anhand der Zuteilungskarte vor-
bereiter und die Absteckungsmafe aus der Versteinungskarte iibernommen. Tn diese Risse
werden alle Mafle der Erginzungsmessungen fiir die bei der Auswertung nicht erfallten
Punkte eingetragen. Um diese Punkte zu kennzeichnen, empfichlt es sich, in den Rissen
zunichst nur die bereits kartierten Punkte mit einer Signatur darzustellen.

Die Erginzungsmessungen werden zweckmiiflig nach der Auswertung vor-
genommen, da erst dann ihr Umfang cinwandfrei feststeht. Dabei knnen dann gleich-
zeitig die auf der Karte gefundenen Anstinde und Anderungen in der Absteckung mit
erledigt werden. Wird dagegen vor der Auswertung ein Feldvergleich zur Identifizierung
durchgefiihrt (z. B. in der Schweiz), so sind dadurch die auf den Bildern nicht sichtbaren
Punkte bekannt und kinnen schon vor der Auswertung aufgemessen werden,

Zur Vervollstindigung der Karten wiirde es geniigen, die Erginzungsmessungen an
kartensichere Punkre anzuschlieBen, die nicht koordiniert zu sein brauchen. Eine Kon-
trolle wiire dann nur im Rahmen der graphischen Genauigkeit miglich, wenn die Mes-
sung nicht in sich selbst kontrolliert ist. Schlieft man jedoch an koordinierte Punkte an,
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was keine Mehrarbeit verursacht, wenn nach den weiter oben angegebenen Richtlinien
koordiniert ist, so ist die Messung kontrolliert und die Identitit der Anschlufipunkte
nachgewiesen,

Beim Anschluff von Polygonziigen an photogrammetrisch koordinierte Punkte muf}
bei kurzen AnschluBsichten mit erheblichen Fehlern des aus photogrammetrischen Ko-
ordinaten abgeleiteten Richtungswinkel gerechnet werden. — Bei einer Strecke von ca.
250 m entspricht ein mittlerer Punktfehler von % 0,12 m einem mittleren Richtungsfehler
von ca. £ 3¢

Es ist deshalb besonderer Wert auf lange Anschlufisichten zu legen. Gegebenenfalls

kann der Zug richtungsmiiflig weitergefiihrt werden, bis geniigend lange Anschlufisichten
beobachter werden kinnen.

Kurze Anschluflsichten sind nur als Kontrolle gegen grobe Fehler anzusehen. Auf
keinen Fall darf der Winkelabschlufifehler auf die Brechungswinkel, deren Genauigkeit
wesentlich hsher ist, verteilt werden, Der Zug wird mit der beobachteten Anschluflsiche
berechnet und die Widerspriiche f; und f, bei gestreckten Ziigen wie iiblich, im anderen
Fall nach den Formeln der Ahnlichkeitstransformation [39] verteilt. Zur Kontrolle wird
die Strecke zwischen Anfangs- und Endpunkt aus den vorliufigen Zugkoordinaten
mit der aus den gegebenen Koordinaten verglichen. Dieses Verfahren entspricht einer
indirckten Strecienmessung,

Bei polarer Bestimmung von Punkten kinnen zur Ausschaltung der Fehler des ein-
zelnen Punktes mehrere Anschlufisichten beobachter werden.

37. Die Aufmessung der Ortslage und der Waldgebicte

Die innerhalb des Verfahrensgebietes liegenden Ortslagen werden terrestrisch
aufgemessen. Die Luftbildmessung wire wegen der dichten und hiiufig verschachtelten
Bebauung unwirtschaftlich, da viele Signale verdedit wiirden und die kurzen Strecken,
deren Genauigkeit bei dem gebriuchlichen Bildmafistab nicht ausreicht, terrestrisch ge-
messen werden miifiten, Innerhalb des photogrammetrisch ausgemessenen Gebietes liegt
somit eine Insel, die terrestrisch aufgemessen wird, Diese beiden Messungssysteme miissen
miteinander in Verbindung gebracht werden. Entscheidend fiir den dabei einzuschlagen-
den Weg ist der Zeitpunke der Kartierung der Ortslage.

Bei normalem Ablauf des Verfahrens wird die Ortslage nach dem Bildflug im An-
schlufl an die Signalisierung aufgemessen. Aufmessung der Ortslage und photogramme-
trische Auswertung der Feldflur laufen also parallel. Das Ortslagennerz kann somit an
photogrammetrisch koordinierte Punkte am fiufleren Ortslagenring angeschlossen werden.
Es geniigt, wenn die Koordinaten dieser Punkte nach der Aufmessung fiir die Kartie-
rung vorliegen.

Wird das betreffende Gebiet erst im Spitsommer oder Herbst ausgewerter, zu cinem
Zeitpunkt, an dem die Ortslagenaufmessung schon abgeschlossen ist, so Lkiinnen die Orts-
lagen-Modelle zuerst ausgemessen und sofort die Koordinaten der Anschlufipunkte be-
rechnet werden. Hierdurch wird erreicht, daf die Ortslage wihrend der Auswertung
kartiert werden kann und die Krifte anschlieend fiir die Bearbeitung der Feldfluren
frei sind. Wegen der Genauigkeit bestehen keine Bedenken. Nach den bisherigen Er-
fahrungen in Rheinland-Pfalz liegen die Abschluffehler der Polygonziige bei geniigend
langen Anschluflsichten innerhalb der Fehlergrenzen fiir Hauptziige.

Ist die Aufmessung der Ortslage wesentlich frither abgeschlossen als die Auswertung,
so kann im allgemeinen, um Arbeitsspitzen zu vermeiden, mit der Kartierung nicht
gewartet werden, bis die Ergebnisse der Auswertung vorliegen. Am Ortslagenring miissen
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daher Punkte bestimmet werden, an die das Ortslagennetz angeschlossen werden kann.
Das photogrammerrische Netz wird dann spiter an den Ortslagenring angepaft.

Bei den ersten Verfahren in Rheinland-Pfalz wurden diese Punkte durch Polygonziige
von mehr oder weniger weit entfernt liegenden TP bestimme, Dadurch wurde das Gebiet
von langen Polygonziigen unterschiedlicher Genauigkeit durchzogen, die bei der
Auswertung erhebliche Schwicrigkeiten bereiteten, da die Polygonpunkte bei der Kar-
tierung und Koordinierung beriicksichtigt werden miissen und infolge der ungeniigenden
Genauigkeit hiufig erhebliche Spannungen auftraten. Auf Grund dieser Erfahrungen
werden die AnschluBpunkte an der Ortslage mit Pafpunktgenauigkeir vorwiegend tri-
gonometrisch bestimmt. Polygonziige zur Bestimmung dieser Anschlufipunkte werden als
Feinpolygonziige beobadhter.

Da in diesem Falle das photogrammetrische Netz an den Orslagenring angepaBt
wird, muBl die Ortslage auf der Versteinungskarte genau abgegrenzt sein, und die Ko-
ordinaten der auf dem duBeren Ring liegenden Punkte miissen zum Zeitpunke der Aus-
wertung vorliegen.

Dieses Verfahren verursacht einen hiheren Aufwand sowohl bei der Srtlichen Mes-
sung wie bei der Auswertung, der aber im Interesse der Arbeitsplanung auf dem Kultur-
amt hingenommen werden muff.

Ebenso wie die Ortslage miissen auch grifere Waldgebiete terrestrisch aufge-
messen werden, Um die Polygonierung zu erleichtern, kinnen an lichten Stellen oder in
Schneisen Anschlufipunkte signalisiert werden. Wie die Erfahrung gezeigt hat, empfichlt
es sich, miglichst viele Punkte zu signalisieren, von denen dann immer cinige im Lufr-
bild sichtbar sein werden. Der Mehraufwand bei der Signalisierung steht in keinem
Verhiltnis zu der dadurch erzielten Erleichterung der rilichen Messungen.

38. Luftbildpline

Neben der in erster Linie meftechnischen Auswertung findet auch das Lufthild als
solches eine vielseitige Verwendung im Flurbereinigungsverfahren. Da in ihm bereits
eine bildlich-geometrische Darstellung des Geliindes vorliege, ist es besonders fiir alle
planerischen Arbeiten geeignet. Die anschaulichen Luftbilder erginzen die mehr oder
weniger abstrakien Karten und ermiglichen, die Planung praktisch im Anblick des Ge-
lindes vorzunehmen.

Nach dem jeweiligen Verwendungszweck richter sich die Ausfiihrung der Luftbilder.

Diestereoskopische Bildreihe besteht aus den Kontakeabziigen der Ori-
ginalaufnahmen. Sie gestatter unter dem Stereoskop eine riumliche Betrachtung des
Gelindes und bildet so eine wertvolle Erginzung zu den Héhenlinien.

Einzelvergréferungen der Lufthilder in den MaRstiben 1 : 2000 bis 1 : 3000
dienen vorwiegend als Identifizierungskroki. Daneben kénnen sie in Sonderfillen als
Ersatz fiir grofimafstibige Karten benutze werden, z. B, fiir die Regulierung der Orts-
lage oder als Schitzungsrisse.

Lufebildpline stellen das Verfahrensgebiet im Zusammenhang dar. Sie werden
in Rheinland-Pfalz nicht angefertigt. Ihre Herstellung ist infolge des bergigen Gelindes
bei groflen BildmaBstiiben zu zeitraubend. Da bei Bildplinen die Lagegenauigkeit gegen-
iiber der bildlichen Darstellung zuriicktritt, werden statt dessen Bildskizzen angefertigt.

Die Bildskizzen bestehen in Rheinland-Pfalz aus vergréflerten Luftbildern
im Mafstab 1:3000. Infolge der fiir die stereoskopischen Ausmessung erforderlichen
grofien Uberdeckung braucht von jedem Bild nur der Mittelteil herangezogen zu wer-
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den. Extreme Verzerrungen durch die Hohenunterschiede werden dadurch auch bei ber-
gigem Gelinde vermieden. Die so entstehenden schmalen Streifen werden mit Klebeband
streifenweise mit Randanpassung montiert. Auf diese Weise entsteht ein Faltplan, der
leicht zu handhaben und zu transportieren ist und deshalb auch im Gelinde und bei
Verhandlungen mitgefiihrt werden kann.

Die verschiedenen Verwendungsmiglichkeiten des Luftbildes sind bereits von Hied]
und v. Mock [30] in ihrer Untersuchung eingehend diskutiert worden. Es soll deshalb
im folgenden nur dargelegt werden, inwicweit sich diese Vorschlige in der Praxis
durchsetzen konnten, Anschlieflend werden noch einige andere Verwendungsmiglich-
keiten aufzeigr.

Fiir die Schitzung hat sich das Lufibild in dem vorgeschlagenen Umfange be-
wiihrt. Neben einer Erleichterung der eigentlichen Schitzungsarbeiten ist besonders
hervorzuheben, dafl der Feldvergleich zur Einmessung der Kulturarten, Raine, Ver-
lagerung von Biichen usw., fortfillt. In flachem Gelinde wurden entzerrre Luftbilder
im MaRstab 1 : 2000 als Schiitzungsrisse im Feld benutzt. Dadurch wird die Einmessung
erheblich erleichtert, da der jeweilige Standpunkt oder die einzumessenden Klassen-
grenzen ohne Miihe auf den Luftbildern eingezeichnet werden kinnen.

Auch fiir dieObstbaumschitzun g haben sich Luftbildvergréferungen bewihre.
Jeder cinzelne Obstbaum ist im Luftbild an seinem Standort aufzufinden und kann
dort numeriert werden. Die zeitraubende Einmessung der Obstbiiume fillt somit fort.

Beim Entwurf des Wege- und Gewisserplanes erginzen Luftbilder
die topographische Auswertung. Die Kombination Luftbildplan mit Hohenlinien schei-
tert im bergigen Gelinde an den Schwierigkeiten der Herstellung eines geniigend ge-
nauen Luftbildplanes. Zur Erginzung der topographischen Auswertung wird statt
dessen eine stereoskopische Luftbildreihe und eine Bildskizze im Mafistab 1: 3000 ge-
liefert, die es dem Bearbeiter gestatten, sich auch die Vielfalt der Einzelheiten, die auf
einer Karte nicht dargestellt werden kénnen, ins Gediichtnis zuriickzurufen.

Bei Verhandlungen mit den Beteiligten haben sich die Bildskizzen hervorragend
bewihrt. Die Beteiligten finden sich an Hand von Luftbildern schneller und besser im
Geliinde zurecht als nach der Katasterkarte. Das Aufsuchen und Identifizieren einzelner
Grundstiicke bereiter keinerlei Schwierigkeiten,

Als dokumentarischer Nachweis fir die Nutzungsarten (§ 34 FlurbG
vom 14. 7. 1953) kann das Luftbild nur herangezogen werden, wenn das Gebiet zu
Beginn des Verfahrens beflogen wird, In Rheinland-Pfalz liegt die Befliegung hiufig
jedoch vor diesem Zeitpunkt, da bei der Erstbeflicgung immer grifere Gebiete beflogen
werden, in denen in den folgenden Jahren der Schwerpunke der Flurbereinigungstitig-
keit liegen wird. Diese Verwendung des Luftbildes ist demnach auf die Verfahren be-
schriinke, die kurz vor oder nach der Befliegung eingeleiter werden.

Zur Ortslagenregulierung wurden verschiedentlich Lufthildvergréfierungen
benutzt. Das Luftbild gibt simtliche Gebiiude und Grenzanlagen in ihrem neuesten
Stand wieder, wihrend die iiblich verwandten Karasterkarten beziiglich des Gebiude-
bestandes meist niche auf dem laufenden sind.

Beim beschleunigten Zusammenlegungsverfahren (§§ 911 Flur-
bG.) bietet das Luftbild noch einen besonderen Vorteil. Bei diesem Verfahren entfille
eine Neumessung sowie die Anlage von neuen Wegen und Gewiissern. Es werden fast
ausschlieBlich ganze Flurstiicke ausgetauscht. Ein besonderes Problem hierbei bilden die
Wege zu den neuen Grundstiicken.

Die Katasterkarte weist hiufig keinerlei Wege aus. Erst im Luftbild sind alle drtlich
bestehenden Wege sichtbar, die meist entlang den Gewannenstofien verlaufen und in
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der Karte nicht enthalten sind. Diese Wege kénnen somit bei der Neueinteilung
beriicksichtigt und durch dingliche Belastung der entsprechenden Grundstiicke gesichert
werden,

Abschlieflend kann gesagt werden, dafl das Luftbild als solches eine wirksame Hilfe
und willkommene Erleichterung bei verschiedenen Arbeiten eines Flurbereinigungsver-
fahrens bildet und daher bei allen Bearbeitern beliebe ist.

39. Die Breitenberechnung

Mit der Vervollstindigung der Karten sind die Arbeitsabschnitte abgeschlossen, die
von der Photogrammetrie beeinflufit werden, wenn man von der weiteren Verwendung
des Luftbildes bei den folgenden Planungsarbeiten absieht. Bei der Einrechnung der
neuen Grundstiicksgrenzen, der Breitenberechnung, ergeben sich durch die Lufthild-
messung noch Anderungen, auf die niher eingegangen werden soll.

Bei der Breitenberechnung werden aus den Flichen der neuen Grundstiicke die Kopf-
breiten an den Wegen berechner und auf die Blocklinge (Schrigmall) abgestimme. Bei
terrestrischer Aufnahme liegr fiir diese Strecke ein gemessenes MaR vor. Bei photo-
grammetrischer Dearbeitung kann die Blodklinge auf der Karte abgegriffen oder aus
Koordinaten berechnet werden. Eine ortliche Messung der Strecken wiire unwirtschaft-
lich, da sie noch zweimal — bei der Absteckung und Aufmessung — gemessen werden.

Im folgenden werden die Vor- und Nachweile beider Verfahren gegeniibergestellr,
wobei vorausgeschickt wird, dafl bis jetzt beide nebeneinander gebriuchlich sind, sich also
noch keines endgiiltig durchsetzen konnte.

Werden die Strecken auf der Karte (1:2000) abgegriffen, so ist mir
Fehlern in der GriBenordnung von 0,50 m zu rechnen (s. Abschnite 45). Da in jedem
Fall der AbschluBfehler bei der Absteckung auf die einzelnen Grundstiicksbreiten ver-
teile werden mufl, ist die Grofle des Fehlers bedeutungslos, solange er nicht so grofl wird,
dafl sich bei der Kontrollberechnung die Flichen iiber die Fehlergrenze hinaus indern,
so dall ein Plannadhtrag erforderlich wird.

MNach den bisherigen Erfahrungen liegen die photogrammetrisch ermittelten Strecken
innerhalb der Fehlergrenzen, wenn mehrere Strecken zusammengefallt werden, Die
Breiten werden deshalb ohne Beriicksichtigung etwaiger Wegeknicke zusammengefalt
und die errechneten Mafle nur fiir die newen Grenzen, jedoch nicht fiir die Knidpunkte
angegeben. Bei der Absteckung wird an den Knickpunkten durchlaufend weitergemessen
und die errechneten Mafle auf das Endmafl abgestimmr. Fiir die Knickpunkte werden
die gemessenen MaBe angehalten. Hierdurch wird die Differenz immer auf eine lange
Strecke und auf mehrere Grundstiidisbreiten verteilt, so daf auf jedes Grundstiidk nur
kleine Betriige (0,10 m) entfallen, die sich auf die Fliche kaum auswirken.

Diese Methode erscheint somit als die einfachste und wird deshalb auch vorwiegend
angewandt.

Gegen sie wird cingewendet:

Bei der Absteckung miissen oft Krifte eingesetzt werden, denen die notwendige Er-
fahrung fiir diese Arbeit fehlt. Bei grifleren Differenzen tritt dann eine Unsicherheit
auf, ob die Differenz auf die Karte oder einen Messungsfehler zuriickzufiihren ist, so daf
die Strecke noch einmal gemessen wird, Dadurch wird der Zeitgewinn des Abgreifens
auf der Karte gegeniiber der Berechnung aus Koordinaten wieder aufgehoben. Zudem
bereiter das Verteilen griflerer Differenzen proportional den Flichen teilweise Schwie-
rigkeiten.

Die Genauigkeit der aus Koordinaten berechneten Strecken ist wesent-
liche grofler, so dafl — von wenigen Ausnahmen abgesehen — die Differenz zur ge-
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messenen Strecke bei Blodklingen iiber 100 m innerhalb der Fehlergrenze der Geldnde-
klasse II liegt (s. Abschnitt 46). Hiufig ist die Ubereinstimmung so gur, dafl eine Ver-
teilung der Differenz entfallen kann.

Diiesem Vorteil steht der grisflere Aufwand bei der Berechnung der Strecken gegen-
iiber. Nur eine Wegeseite, die Leitlinie, kann aus Koordinaten unmittelbar gerechner
werden. Zur Ableitung der zweiten Wegeseite miissen die Fullpunkte der Knicke und
Kehrensteine bekannt sein, die mit der Wegebreite und dem Brechungswinkel Ab-
steckungstabellen entnommen werden kénnen. Zusammenfassend kann gesagt werden,
dafl beide Verfahren Vor- und Nachteile haben, und es letzthin von dem vorhandenen
Personal abhingt, welcher Methode der Vorzug gegeben werden soll.

4. Die Genauigkeit und Vollstindigkeit der photogrammetrischen Messung

Durch die folgenden Angaben soll gezeigt werden, dafl die bei verschiedenen Ver-
suchsmessungen erzielten Ergebnisse keine Sonderfille darstellen, sondern auch bei prak-
tischen Arbeiten erreicht werden. Sie sind deshalb nicht als cin Maf} fiir die absolute
photogrammetrische Mefgenauigkeit anzusehen,

Die Untersuchungen beruhen auf den Auswertungen der Landeskulturverwaltung
Rheinland-Pfalz der Jahre 1955-1957, von denen alle Messungen beriicksichtigt wur-
den, iiber die entsprechende Angaben vorliegen.

Allen Auswertungen liegen folgende Daten zugrunde:

Kammer: RMEK 21/18 Topar
RC 5a 21/18 Aviotar
Relative Flughihe: ea. 1750 m
Bildmafiscab: ca, 1:8300
Auswertegerit: Stereoplamgraph Cs
MaschinenmaBstab: 1 :4000
Kartenmafistab: 1 : 2000

41. Der mittlere Einstellfehler

Die Punkte sind im gleichen Stereogramm von zwei verschiedenen Beobachtern aus-
gemessen, Maschinenmaflstab: 1 : 4000, Angabe des Drudkziihlwerks: 10 g,
Die Werte sind berechnet nach M = % [dd) o obei eine konstante Verschiebung

n
der Beobachtungsreihen vorher eliminiert wurde,

In der Tabelle 3 sind die Ergebnisse verschiedener Beobachterkombinationen, ver-
schiedener Stereogramme, verschiedener Flurbereinigungsverfahren, verschiedener Stereo-
planigraphen und verschiedener Aufnahmekammern zusammengestelle.

Wie Brucklacher [2] gezeigt hat, ist der gréifere Fehler in der y-Richtung darauf zu-
riidezufithren, daff die Ausdehnung der Modelle in der y-Richtung etwa doppelt so groft

ist wie in der x-Richtung. Die aus der Hiheneinstellung resultierenden Fehler wirken
sich daher auf die y-Werte stirker aus als auf die x-Werte.

42. Der mittlere Koordinatenfchler aus der Einpassung der Stereogramme auf dic Pafi-
punkte (Helmert-Transformation).

Aus der Einpassung von 675 Stereogrammen mit durchschnittlich 4 Pafpunkten er-
gibt sich ein mittlerer Koordinatenfehler (arithm. Mittel) von + 13,2 em (Maximum
32 cm). In diesem Fehler sind noch erhebliche Anteile der terrestrischen Messung ent-
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[
M. M M
Beobadhter Anzahl % ¥ ] P

R 3 cm 13 cm 3 l cm

12 337 6,8 27 9,3 37 11,5 4,6
13 467 6,8 27 8,4 34 10,8 4,3
23 352 67 2,7 8,2 33 10,6 4,2
4fs 638 6,6 2,6 7,5 3,0 10,0 4,0
4f6 272 5,5 2.2 5,6 2.2 7.8 3,1
5/6 161 57 2,3 8,0 3,2 9,8 3,9
217 303 8,2 33 9,0 3,6 12,2 49
417 404 56 2,2 6,4 2,6 8,5 34
6/7 142 8,0 32 8,3 3,3 11,5 4,6
Mittel : (3276) 6,7 2,7 7.8 3,1 10,3 4,2
Bergen [2] 43 1,7 J 77 | 31 | 9,0 15

Tabelle 3. Einstellfehler

halten, da als PaBlpunkte vielfach Polygonpunkte aus dlteren Polygonierungen an den
Verfahrensgrenzen benutzt wurden,

43. Der mittlere Koordinatenfehler aus Doppelmessungen an den Rindern der
Stercogramme (ModellanschluB).

Fiir dic Untersuchungen wurden simtliche Auswertungen der Jahre 1955 und 1956
sowie eines Teils des Jahres 1957 herangezogen, und zwar im ganzen 27 Verfahren.
Um zu untersuchen, inwieweit sich ein gemeinsames Bild auf die Fehler auswirle, wurden
die Punkte in solche mit einem gemeinsamen und chne ein gemeinsames Bild unterteile.

Die Hiufigkeitsverteilung der Differenzen ist in den Abbildungen 13 und 14 dar-
gestelle. Dic Abweichungen gegeniiber den nach der Gauf’schen Fehlertheorie abge-
leiteten ,Soll*-Kurven, sind vermutlich auf systematische Einfliisse der Paflpunkte, des
Filmmaterials und der Orientierung zuriidezufiithren, die sich auf die Punkte einer
oMaht® gleichmifig avswirken,

Anzahl My my mp,

n + em + cm + cm
1) Ein Bild gem. 1994 2.3 7.8 12,1
2) Kein Bild gem. 1117 10,5 7,9 13,1

Tabelle 4. Mittlerer Fehler einer Einzelbestimmung aus Doppelmessungen
an den Stereogrammrindern.
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Auf Grund dieser Zahlen I3t sich ein Einfluf eines gemeinsamen Bildes nicht fest-
stellen. Der groflere Fehler fiir v unter 2. ist vermutlich auf die Auswirkung des Hohen-
einstellfehlers zuriickzufithren, da diese Punkte immer an den Streifenanschliissen in der
grofiten Ausdehnung des Modelles liegen.

44, Vergleich der bei der Planabsteckung gemessenen und aus photogrammetrischen
Koordinaten berechneten Strecken

Fiir die Untersuchung standen nur Angaben aus sieben Verfahren zur Verfiigung,
da in den meisten Fillen die Strecken nicht aus Koordinaten berechnet, sondern auf der
Karte abgegriffen wurden. Ferner wurden teilweise die berechneten Strecken angehalten,
wenn die Abweichung zur gemessenen Strecke innerhalb der erlaubten Differenz der
Geldndeklasse II lag, so dafl auch diese Strecken fiir einen Vergleich ausfallen. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 5 enthalten. Zum Vergleich sind noch die Fehler der Versuchs-
messung Bergen [2] und der Katasterversuchsmessung der Regierung Diisseldorf,
Kapellen [33] angegeben.

In diesen Differenzen sind noch die Fehleranteile der terrestrischen Messung ent-
halten. Eliminiert man diese Anteile nach Forstner [40], auf Grund der Fehlergrenzen
der preuflischen Anweisung VIII und IX, wobei die zulissige Differenz d das Vierfache
des mittleren Fehlers betrigt, so steigt der mittlere Fehler mit der Streckenlinge in
Ubereinstimmung mit der von Forstner angegebenen Entwicklung bis zum Fehler aus
der Doppelmessung an den Stereogrammrindern (s. Abschnitt 43) von ca. 13 cm.

In Osterreich [41] wurden bei einem Bildmafistab von 1 :11 000, Kammer Wild RC 7,
10/15, wesentlich geringere Streckenfehler festgestellt. Aus 455 Strecken zwischen
0 und 120 m ergab sich eine durchschnittliche Abweichung von 4,2 cm.

Rheinland-Pfalz Kapellen Bergen
. Strecken- s | ma Anzahl s Linge Anzahl | 7%
Linge Anzahl + cm + cm + cm
0 — 20 162 7,2 18 373 9,2 o0 - 20 89 8,1
20 — 50 93 10,0 29 83 9,9 20 — 60 79 10,0
50 -~ 100 174 10,3 40 13 10,3 60 — 100 136 10,0
100 - 150 142 12,4 39 13 12,0 100 — 150 113 12,7
150 - 200 117 11,9 35
200 — 250 61 15,3 40 5 6,4 150 71 11,9
> 250 45 | 155 37

Tabelle 5. Streckenvergleich (gerechnet — gemessen).

45, Vergleich zwischen bei der Planabsteckung gemessenen und auf der Karte
abgegriffenen Strecken

Durch diesen Vergleich soll gezeigt werden, mit welchen Differenzen in der Praxis
gerechnet werden muf}, wenn die Lingen der Absteckungsseiten fiir die Breitenberech-
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nung aus der Karte abgegriffen werden. Die Strecken wurden fiir die Breitenberechnung
mit einem Anlegemafistab der Karte entnommen.

Fiir die Gegeniiberstellung ,auf der Astralonkarte abgegriffenen — gemessen® standen
die Ergebnisse von vier Verfahren zur Verfiigung. Fiir den Vergleich ,auf der Zutei-
lungskarte abgegriffen — gemessen® wurden nur die Verfahren herangezogen (7), bei
denen die Zuteilungskarte als Nadelkopie auf Zeichenkarton gewonnen wurde. Bei den
als Lichtpause vorliegenden Zuteilungskarten waren die Stiche in vielen Fillen nicht
einwandfrei abgebildet, so daff die Strecken nicht genau abgegriffen werden konnten.
In diesen Fillen steht auch eine ausgearbeitete Astralonkarte hierfiir zur Verfiigung.

Astralonkarte Zuteilungskarte

Strecken- mg max. my max.

Linge Anzah! + cm Anzahl + cm
0 — 20 66 13 40 77 12 32
20 — 50 76 18 38 95 19 65
50 — 100 93 17 52 155 21 80
100 — 150 92 18 46 124 26 85
150 — 200 86 21 50 70 27 80
> 200 71 23 55 80 27 72

Tabelle 6. Streckenvergleich (abgegriffen — gemessen) Kartenmafistab 1 : 2000.

Der Anstieg der mittleren Differenz auf das Doppelte ist nicht durch die graphische
Ungenauigkeit zu erkliren, Er ist auf den Karteneingang zuriickzufiithren, der auch bei
Astralon in der Grdflenordnung von 0,5 Prozent liegt und beim Abgreifen nicht be-
riicksichtigt wurde. Die grofleren Abweichungen bei der Zuteilungskarte beruhen auf
Ungenauigkeiten der Kopie und auf dem grofleren Karteneingang des Zeichenkartons
ohne Metalleinlage.

46. Vergleich zwischen graphisch und rechnerisch ermittelten Koordinaten

Bei den ersten Auswertungen wurden hiufig Verschiebungen des gesamten Punkt-
feldes gegeniiber dem Quadratnetz festgetellt, die darauf zuriickzufithren waren, daf
das Netz nicht, wie die Koordinaten, eingedreht, sondern durch Verschieben der x- und
y-Wagen kartiert wurde.

Diese Verschiebungen sind von Bedeutung, wenn Erginzungsmessungen auf Grund
von Koordinaten vom Gitternetz aus in die Karte eingetragen werden sollen. Liegen
solche Verschiebungen vor, dann miissen die Punkte auf eine Linie zwischen zwei kar-
tierten Punkten umgeformt und von dieser Linie aus aufgetragen werden, um die
Nachbargenauvigkeit zu wahren.

Zum Vergleich zwischen Koordinaten und Kartierung wurden die Koordinaten eines
Kartenblattes mit dem Koordinatographen abgegriffen und mit den rechnerisch ermit-
telten Koordinaten verglichen. Dabei wurde das Blatt fiir jedes Netzquadrat neu ein-
gepafit.
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masch. affine Transf. Helmert-Transf.
Angahl my my myp, my my myp
+ cm + cm + cm + cm + cm + cm
Aufgetragene Punkte 15 10 10 14 — — —
Neupunkte 161 19 16 25 17 16 23
UbernommenePunkte 9 15 34 37 — — —

Tabelle 7. Vergleich zwischen rechnerisch und graphisch ermittelten Koordinaten
(1 : 2000).

Wie die Tabelle 7 zeigt, stimmen Kartierung und Koordinierung im Rahmen der
Zeichengenauigkeit von ca. 0,1 mm iiberein. Die Nachbargenauigkeit ist noch grofer,
da benachbarte Punkte stets die gleiche Abweichung aufweisen. Das geht auch aus dem
Vergleich der auf der Astralonkarte abgegriffenen kurzen Strecken hervor.

Die Abweichungen sind bei der maschenweisen affinen Transformation grofler, da die
Masse der Punkte in der ,Grundeinstellung®, die einer Helmert-Transformation ent-
spricht, kartiert werden. Nur die am Rande liegenden Punkte werden zur Verteilung
der Fehler an den gegebenen Punkten mit ,Einstellung® kartiert (s. Abschnitt 3526).

Bei den von einem anderen Blatt iibernommenen Punkten ist in dem my eine kon-
stante Verschiebung von 31 cm enthalten, die durch ungenaues Einpassen der beiden
Kartenblitter entstanden ist.

47. Die Vollstindigkeit der Auswertung

Neben der Genauigkeit ist auch die Vollstindigkeit der Auswertung, d. h. die Zahl
der nichterfalten Punkte, von besonderer Bedeutung. Die Gesamtausfille in den Jahren
19551957 sind in Tabelle 19 enthalten.

Bei Gips betragen die Ausfille ca. 15 Prozent. Eine Abhingigkeit von der Gelinde-
klasse 148¢ sich nicht feststellen, da die Ausfille durch Witterungseinfliisse (Zerstorung
der Signale) die durch Verdeckung (Wald, Hecken) iiberwiegen.

Bei Signalisierung mit Platten betragen die Ausfille im Durchschnitt 6 Prozent, wobei
fiir ,leicht“ ein Abschlag von 2 Prozent und fiir ,schwer® ein Zuschlag von 2 Prozent
zu machen ist.

Die ausgefallenen Punkte wurden zur Hilfte auf Grund der Absteckungselemente
nachkartiert und zur Hilfte ortlich aufgemessen.

Fiir das Jahr 1957 liegen auflerdem Angaben iiber die Art und Lage der ausgefallenen
Punkte vor. Es wurde fast ausschlieflich mit Metallplatten signalisiert. Gips wurde,
aufer bei den Identifizierungsringen, nur in geringem Umfang verwandt. Da auf der
Versteinungskarte die Signalisierungsart nicht besonders vermerkt war, konnte nicht fest-
gestellt werden, ob sich bei den Ausfillen um Gips- oder Plattensignale handelte. Die Aus-
falle im Jahre 1957 sind in Tabelle 8 enthalten, Diese Tabelle zeigt, dafl bei den Punkten
mit Gipsringen die Ausfille erheblich geringer sind als bei den iibrigen Punkten, und
daf} die Ausfille vorwiegend auf Verdeckung der Signale durch Wald und Biume zu-
rlickzufithren sind. In den Gebieten unter ,leicht, in denen kein Wald vorhanden ist,
wurden die Signale durch die dort friih einsetzende Feldbestellung zerstdrt.
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L Ausfille
Signali-
. sierte Insgesamt davon im
Gelande Punkse Feld Wald, Biume, Ortslage
Anzahl Anzahl % Anzahl %o Anzahl %
Alle Punkte
Leicht 10 415 391 3,8 236 60 155 40
Mittel 18 706 1100 5,9 366 33 734 67
Schwer 8925 711 8,0 123 17 588 83
Punkte ohne Ring
Leicht 6177 305 5,0 198 65 107 35
Mittel 12288 912 7,4 329 36 583 64
Schwer 5925 640 10,8 117 18 523 82
Punkte mit Ring
Leicht 4238 86 2,0 38 44 48 56
Mittel 6 408 188 2,9 37 20 151 80
Schwer 3000 71 2,4 6 8 65 92

Tabelle 8. Ubersicht iiber die Punktausfille im Jahre 1957.

Anmerkung: Fir die Untersuchung standen zur Verfiigung:

Leicht 5 Verfahren mit 3411 ha
Mittel 6 Verfahren mit 4774 ha
Schwer 1 Verfahren mit 1518 ha

48. Auswertefechler

Angaben iiber Auswertefehler liegen nur fiir die Auswertungen des Jahres 1957 vor.
Bei den bisher bearbeiteten acht Verfahren mit einer Gesamtfliche von 7267 ha und
30298 Punkten wurden insgesamt folgende Auswertefehler festgestellt:

1. Wegebreite 4,00 m statt 4,50 m.
Der Fehler wurde durch Abgreifen auf der durch Nadelkopie erstellten Zuteilungs-
karte gefunden. Eine Nachpriifung auf der Astralonkarte ergab die richtige Breite
von 4,50 m.

2. Ein Kehrenstein war bei 5 m anstatt bei 4 m ausgewertet.
Eine Nachpriifung auf der Astralonkarte ergab, dafl zwei Stiche vorhanden waren,
von denen der falsche geringelt worden war.

3. Ein Stein (Ortslage) war um ca. 0,30 m falsch ausgewertet.
Eine Nachpriifung ergab, daff das Gipssignal vermutlich durch Hithnerscharren
zerstort war und statt dessen ein heller Feldstein ausgewerter wurde.

4. An einem Wegeknick am Waldrand waren der Knickpunkt sowie der gegeniiber-
liegende Stein mit Ringen signalisiert, von denen einer durch den Wald nicht sicht-
bar war. Bei der Auswertung wurde der waldiuflere Punkt als der waldinnere
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Punkt identifiziert. Der Fehler geht einmal zu Lasten des Auswerters, der sich hiitte
denken kdnnen, dafl der waldinnere Punkt verdeckt war, zum anderen zu Lasten der
Signalisierung, weil die Ringe ihren Zweck als Identifizierungshilfe nicht mehr er-
fiillen konnen, wenn beide Punkte in der gleichen Weise signalisiert sind.

5. Ein Kehrenstein wurde bei 6,0 m anstatt bei 5,0 m ausgewertet.
Statt des zerstdrten Signals wurde vermutlich ein signalihnlicher Punkt kartiert.

6. Statt eines Grenzsteines, der auf eine Wegeseite rechtwinklig aufgemessen war,
wurde der Fuflpunkt ausgemessen. '
Auf dem Bild war an der betreffenden Stelle ein Signal einwandfrei sichtbar. Die
Ursache des Fehlers lief sich nicht mehr genau aufkliren. Entweder ist der falsche
Punke (Pflock) signalisiert worden, oder die Platte wurde bei der Feldherstellung
entfernt und zufillig an den Punkt verlegt, der bei der anschliefenden Kontrolle
nicht mehr nachgepriift worden ist.

5. Zeit- und Kostenvergleich

51. Zeitverbrauch und Kosten des photogrammetrischen Verfahrens

Den folgenden Untersuchungen liegen die Auswertungen der Landeskulturverwaltung
Rheinland-Pfalz der Jahre 19551957 zugrunde (s. Abschnitt 1).

Da nicht fiir alle Flurbereinigungsverfahren einwandfreie Unterlagen vorliegen, sind
bei den folgenden Durchschnittswerten die Ausgangszahlen angegeben.

Fiir die photogrammetrischen Arbeiten gelten die Grundsitze, die in den vorstehen-
den Abschnitten niedergelegt sind.

Der Arbeitsumfang bei der photogrammetrischen Bearbeitung eines Flurbereinigungs-
verfahrens ist von der Verfahrensfliche, der Zahl der auszumessenden und der nicht
erfaflten Punkte abhingig. Fliche und Punktzahl pro Flicheninhalt stehen in einem
gewissen Zusammenhang, der durch den Schwierigkeitsgrad des Gelindes bedingt ist.
Durch diese Unterschiede in der Geldndegestalt wird auch ein Teil der flichenabhingigen
Arbeitsabschnitte beeinfluflt. Aus diesem Grunde und zum Vergleich mit der terrestri-
schen Aufnahme wurden die Verfahren in die Gelindeklassen ,leicht®, ,mittel® und
»schwer® eingeteilt.

Sollen Durchschnittswerte errechnet werden, die auch eine Vorkalkulation zulassen,
so miissen die Arbeitsabschnitte nach ihrer jeweiligen Abhingigkeit getrennt und be-
sonders untersucht werden. Teilt man die photogrammetrischen Arbeiten nach diesem
Gesichtspunkt ein, so ergibt sich folgende Gliederung:

1. Abhingigvonder Flichengrofe (bei gleichem Bildmafstab)
Bildflug
Pafipunktbestimmung
Orientierung der Stereogramme
Darstellung der topographischen Gegenstinde
Berechnung der Transformationselemente
Zeichnen des Vektorendiagramms
Affine Transformation (Zeichnen der Deckpausen)
Ausarbeiten der Karten
Anfertigung der Risse,
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2. Abhdngig von der Zahl der auszumessenden Punkte
Signalisierung
Die Punktauswertung
Die Umformung der Neupunkte
Das Aufstellen des Koordinatenverzeichnisses.

3. Abhingig von dem Ergebnis der Auswertung
Ergidnzungsmessungen
Ergidnzungskartierung.

Verschiedene Arbeitsabschnitte sind sowohl von der Fliche als auch von der Zahl

der Punkte abhiéingig. Diesem Zusammenhang wird durch den Schwierigkeitsgrad des
Geldndes Rechnung getragen.

511. Entwicklung der Einheitspreise

Die folgenden Angaben sind den Richtlinien fiir die Aufstellung des Haushalts-
planes des Landes Rheinland-Pfalz fiir das Jahr 1958 entnommen; sie stellen damit nur
Durchschnittswerte dar. Da die Pensionsbelastung der Beamten schwierig zu erfassen ist,
wurde auch bei den Angestellten der Arbeitgeberanteil der Sozialabgaben nicht beriick-
sichtigt.

Fiir den Vermessungsinspektor (A9) und den technischen Angestellten nach Ver-
glitungsgruppe V TOA ergeben sich etwa die gleichen Vergiitungssitze. Beide Gruppen
sind daher unter ,Ingenieur® zusammengefafit.

Bei den folgenden Ansidtzen ist das Jahr zu 270 Arbeitstagen gerechnet. Fiir die
Reisckosten sind Bezirkstagegelder bei auswirtiger Ubernachtung von DM 13,30 pro
Tag eingesetzt,

() Ingenieur (technische Kraft).
Gehalt: DM 9072,— pro Jahr
hiuslich: 1 Tag DM 34,— 1 Stunde DM 4,2
ortlich: 1 Tag DM 47,— 1 Stunde DM 5,8

(2)Techn. Angestellte TOA IX
Gehale: DM 4908,— pro Jahr
hduslich: 1 Tag DM 18,— 1 Stunde DM 2,3

(3)Meflgehilfen (Hilfskrifte)
Der Lohn fiir Mefgehilfen ist 8rtlich sehr verschieden. Es wurde daher ein Durch-
schnittssatz von DM 1,60 pro Stunde angesetzt. Da es sich vorwiegend um ,Ab-
verdiener handelt, wurden keine Soziallasten beriicksichtigt.
1 Tag = DM 12,8

) Meflitrupp
Fiir die ortlichen Arbeiten werden Meftrupps, bestehend aus einem Ingenieur und

vier Mefigehilfen, eingesetzt.
1 Tag DM 100,—

(5)1 Traktorenstunde: DM 4,50
(6) Kosten des Auswertegeridts

Anschaffungskosten einschliefilich Transport und Montage DM 182200,—. Ab-
schreibungszeitraum: 10 Jahre. Verzinsung: 8 Prozent.
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Bei der Festsetzung der Abschreibung wurde nicht von der Lebensdauer eines Stereo-
planigraphen ausgegangen, die hoher liegt als 10 Jahre. Bei der allgemeinen tech-
nischen Entwicklung, besonders auf dem Gebiete der Automation, mufl damit ge-
rechnet werden, dafl der Planigraph in seiner heutigen Form nach einer gewissen
Zeit veraltet sein wird und daher nicht mehr rationell eingesetzt werden kann.
Unter Beriicksichtigung der oben angegebenen Zahlen ergibt sich eine gleichblei-
bende jihrliche Rate von DM 27 120,—.

Bei 300 jihrlichen Arbeitstagen zu je 10 Stunden ergibt sich daraus die Geréte-
stunde zu DM 9,—.

Der Planigraph ist besetzt mit zwei technischen Kriften, einem Auswirter (In-
genieur) und einer weiblichen Hilfskraft (TOA IX). Damit betragen die Kosten
fiir eine Geritestunde:

1. Auswerter: DM 4,20
2. Hilfskraft: DM 2,30
3. Gerirt: DM 9,00

DM 15,50

512, Kosten des Bildfluges

Fiir den Bildflug werden DM 1,— pro ha Flurbereinigungsfliche eingesetzt. Dieser
Ansatz entspricht ungefihr den Preisen, die im Jahre 1958 in Rheinland-Pfalz bei einer

Gesamtfliche von ca. 30 000 ha einschlieRlich Erstbefliegung gezahlt wurden.

513. Topographische Auswertung (s. Abschnitt 351)

Signalisierung

Arbeitsgruppe: 1 Ingenieur und 1 Hilfskraft mit Fahrzeug.
Bei einer Signalisierungsdichte von 1 Punkt pro gkm betrigt der Zeitaufwand pro
Punkt im Durchschnitt eine Stunde. Der Gipsverbrauch betrigt 10 kg pro Punkt, da
der Ring, um eine Nachsignalisierung zu vermeiden, sehr dick angelegt wird.

Kosten pro Punkrt:

1 technische Kraft: DM 5,80
1 Hilfskraft: DM 1,60
Fahrzeug: DM 4,50
Material: DM 1,—
ca. DM 13,—
fiir 1000 ha: DM 130,—
Paflpunktbestimmung
. Pafipunkte Zeitverbrauch
Fliche
Verfahren h . ortlich hiuslich
a Hohe Lage Tg. Te.
6 9750 274 15 74 32
1000 28 2 8 4

Tabelle 9. Zeitverbrauch fiir die Palpunktbestimmung
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Unter Ansatz von einem Meftrupp (Ingenieur und 4 Mefgehilfen) fiir die 6rtlichen
Arbeiten und einem Ingenieur fiir die Berechnungen betragen die
Kosten fiir 1000 ha: DM 920,—

Auswertung
Fliiche Modelle Modellflziche Zeitverbrauch
Verfahren ok Anzahl i h Tage
in ha nza inha (10 i) ha/Tag
1. Maschinenzeichnung mit Reinzeichnung

5 10310 196 — 165 —

1000 19 52,6 16 62,5
2.Originalzeichnung

3 3 600 65 — 53 -

1000 18 55,5 15 67

Tabelle 10. Zeitaufwand fiir die topographische Auswertung einschlieflich Hohenlinien
Bildmafistab 1 : 8400

Zu der reinen Auswertarbeit zu 1 (Tabelle 10) tritt noch die Reinbezeichnung mit
10 Arbeitstagen. Wihrend der Orientierungszeit ist die zweite Kraft fiir die Trans-
formation der photogrammetrisch bestimmten Pafpunkte und das Auftragen der Karten-
bldtter eingesetzt.

Bei dem Verfahren zu 2) sind in der angegebenen Zeit alle Nebenarbeiten sowie die
Uberarbeitung der Karten enthalten, da die Transformationen entfallen.

Aus der obigen Aufstellung ist ersichtlich, daf die Originalzeichnung nicht mehr Zeit
erfordert als eine vorliufige Maschinenzeichnung. Da jedoch in Wirklichkeit die Orginal-
zeichnung mehr Zeit beansprucht, ist die Ubereinstimmung auf die zufillig grofere
Modellfliche und die grofere Erfahrung und Ubung des Auswertepersonals zuriids-
zufiihren,

Die Kosten fiir 1000 ha topographischer Auswertung bei Originalzeichnung betragen:
ca. 160 Geritestunden 4 DM 15,50 = ca. DM 2500,—

Photo- und Zeichenmaterial fiir 1 000 ha

23 Diapositive (Normalglas) 4 DM 1,05 DM 24,15
Entwickler DM 2,00
Gehalt: 1 Tag TO. AV DM 34,00

Papier, Schreibmaterial und zur Abrundung DM 39,85
DM 100,00
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Zusammenstellung
ortl. hiusl. K
Arbeitsabschnitt Tage Tage osten

(8 Std.) (8 Std.) DM
Signalisierung 1 — 130
Befliegung — — 1000
Pafipunktauswahl — 1 34
Pafipunktbestimmung 8 4 920
Material und Dia —_ 1 100
Auswertung — 40 2500
Summe: 9 46 ca. 4700

Tabelle 11. Arbeitsaufwand und Kosten fiir die Herstellung von
topographischen Plidnen 1 :3000
Bildmafistab 1 : 8400

514, Topometrische Auswertung

5141. Signalisierung (5. Abschnitt 32)

Der Zeitaufwand fiir das Ausholzen der Signale ist nicht gesondert ermittelt
worden, da die Punkte bei der Absteckung freigeholzt werden, und diese Arbeiten auch
bei terrestrischer Aufnahme in gewissem Umfang erforderlich sind.

Der Zeitaufwand fiir das Aufsuchenund Freilegen der Punkte, dieeigent-
liche Signalisierung, einschlieflich Uberpriifung nach dem Flug, sowie das
Einsammeln der Platten ist in Tabelle 12 enthalten. Fiir die Unterhaltung
der Signale sind fiir 1000 ha (ca. 4000 Punkte) vier Hilfskrifte zur dauernden Uber-
wachung einzusetzen.

Zur Tabelle 12 ist folgendes zu bemerken:

Ein EinfluR der Punktdichte und der Zahl der Identifizierungsringe auf den Zeit-
verbrauch konnte aus dem vorliegenden Material nicht festgestellt werden. Das ist darauf
zuriickzufithren, dafl in den meisten Fillen zum erstenmal signalisiert wurde, und des-
halb die Erfahrung fiir einen rationellen Einsatz fehlte. Wihrend sich die Zahl der
Identifizierungsringe in jedem Falle im Arbeitsaufwand bemerkbar machen miifite, ist
es bei der Punktdichte fraglich. Werden alle Punkte des Wege- und Gewdssernetzes
signalisiert, so steht die Punktdichte in einem gewissen Verhiltnis zu den Geldnde-
schwierigkeiten. Der Vorteil der grofieren Punktdichte wird demnach durch ungiinstige
Wegeverhiltnisse aufgehoben.

Aus den Zahlen des Jahres 1957 geht hervor, dafl die Gruppen so klein wie moglich
zu halten sind, da durch eine Vermehrung der Arbeitskrifte innerhalb einer Gruppe
kein entsprechender Leistungszuwachs zu erzielen ist. Diese Tatsache ist iibrigens be-
kannt und auch bei anderen Gruppenarbeiten beobachtet worden.

Der Materialverbrauch betrigt pro Zentrum ca. 0,5 kg und pro Ring ca. 4 kg Gips.



Verfahren Anzahl der sign. Punkte je ha HUWMM_MN%WMM W”Mmm ; . N
Jahr - - - Art der Signalisierung
Anzahl Fliche Punkte Ringe Mittel Maximum Mittel Maximum
in ha ° Minimum Minimum
1955 17 11 316 48259 | 18296 4,27 o3 1,6 Pt Gips
1956 20 13 467 58871 | 21109 4,38 5 1,8 > Gips
7,2 1,0 Platten
1957 7 4304 13783 5058 3,20 2.0 1,7 3.3 Ringe mit Gips
6,0 1,1 Platten
1957 6 5687 23 460 8 598 4,12 2.9 1,7 2,0 Ringe mit Gips
Aufsuchen und Sienalisierun Gesamtzeitver- Maximum .
Freilegen '8 & brauch Minimum Punkte Ein-
Stirke Punkte ohne Ring: sammeln
Jahr techn. Hilfs- techn. Hilfs- der techn. Hilfs- techn. Hilfs- ‘e h der
G s Je na Punkte
Kraft Kraft ruppe”) Kraft Kraft . Platten
mit Ring Sed
Sed. Sted. Std. Sed. Sed. Sed. Sed. Std. ’
150 618 3,9 1,2 -
1955 38 113 54 221 — 92 334 17 205 40 2.8 o
125 565 4,3 1,1 —
1956 26 150 46 213 - 72 353 P ve o 30 -
82 247 2,0 3,0
1957 11 45 44 150 13 55 195 44 133 7.2 1.8 59
82 546 5,2 2,0 59
1957 4 125 60 235 1/4-1/5 64 360 69 316 2.9 13 -

*) Beispiel 1/3 = 1 technische Kraft, 3 Hilfskrifte
Tabelle 12. Zeitaufwand der Signalisierung fiir 1000 Punkte.
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Bei einem Verhiltnis der Punkte ohne Ring zu Punkte mit Ring von durchschnittlich 1,7
entfallen auf ein Zentrum 0,37 Ring. Der Materialverbrauch pro Punkt betrige demnach:
bei Signalisierung mit Gips 2 kg/Punkt
bei Signalisierung mit Platten und Gipsringen 1,5 kg/Punkt

Tagesleistung einer Gruppe
Aus der Tabelle 12 ergibt sich als Tagesleistung einer Gruppe fiir die reine Signali-
sierung einschlieBlich Identifizierungsringen bei achtstiindiger Arbeitszeit:
1/3: 160 Punkte
1/4—1/5: 153 Punkte.
Aus der Dauer der Signalisierungsarbeiten nach Kalendertagen ergibt sich:
1/3: 135 Punkte
1/4—1/5: 140 Punkte.

Die Unterschiede sind darauf zuriickzufiihren, daf nicht an allen Tagen acht Stunden

gearbeitet wurde.
Durchschnite: 150 Punkte pro Tag.

In Osterreich [41] wurden von einer Arbeitsgruppe (!/5) 160 Punkte (ohne Identifi-
zierungsringe) an einem Tage signalisiert.

Zeitaufwand fiir 1 000 Punkte

Als Durchschnittswert aus den Jahren 1955 und 1956 ergibt sich fiir die Signalisierung
mit Gips, einschlieflich vierzehntigiger Unterhaltung, ein Zeitaufwand fiir

1000 Punkte: 82 Std techn. Krifte, 440 Std. Hilfskrifte.

Als Durchschnittswert aus dem Jahr 1957 ergibt sich fiir die Signalisierung mit
Platten und Gipsringen einschlieRlich Uberprifung nach dem Flug und Ein-
sammeln der Platten ein Zeitaufwand fiir

1000 Punkte: 60 Std. techn. Krifte, 435 Std. Hilfskrifte.

Der Unterschied bei den technischen Kriften ist darauf zuriickzufiihren, daf in den
ersten Jahren zur Einweisung mehr technische Krifte eingesetzt wurden.

Kosten fiir 1 000 Punkte

1 kg Gips kostet ca. 0,10 DM.
Eine Signalplatte kostet ca. 1,10 DM.
Abschreibung in fiinf Jahren: 0,22 DM/Jahr.

Signalisierungsart: Gips Platten mit Gipsringen
techn. Kraft: 475,— DM 348,— DM
Hilfskrifte: 704,— DM 696,— DM
Material: 200,— DM 370,— DM
Traktor: 225,— DM 225,— DM

Kosten fiir 1000 Punkte: rd. 1600,— DM rd. 1650,— DM
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5142. Paflpunktbestimmung (s. Abschnitt 34)

Zur Ermittlung des Zeitverbrauchs fiir die Pafpunktbestimmung wurden nur die Ver-
fahren herangezogen, die von Spezialtrupps bzw. geschulten Kriften bearbeitet wurden.
Da ein Teil der Berechnungen abends nach Beendigung der &rtlichen Arbeiten durch-
gefithrt wurde, kdnnen 6rtliche und hiusliche Tage nicht in allen Fillen streng getrennt
werden. Die Zahl der drtlichen Tage ist in jedem Fall einwandfrei, wihrend die Zahl
der hiuslichen Tage zum Teil auf Schitzung der betreffenden Bearbeiter beruht.

Zahl der Punkte Zeitverbrauch
" Zahl der -
Geldnde Verfahren ha Lage und Hsh brel. | hiiusl.
e She
Hihe Tage

leicht 5 4231 134 141 89 53
— 1000 31 33%) 21 12
mittel 8 5814 170 80 114 74
— 1000 29 14 20 13
schwer 7 4 265 156 51 106 40
— 1000 37 12 25 9

*} Die relativ hohe Zahl von Hohen
ein Grofiteil der TP keine Hohenang

punkten ist darauf zuriickzufiihren, daff in Rheinhessen fiir
aben vorliegen.

Tabelle 13. Zeitverbrauch fiir die PaRpunktbestimmung

Zwischen den einzelnen Gelindeklassen bestehen nur geringfligige Unterschiede im
Zeitverbrauch. Es konnen deshalb Durchschnittswerte gebildet werden.

Zahl der Punkte Zeitverbrauch
Iljfgfl: Hohe ortl. }%";sel' Summe
32 20 22 11 33

Tabelle 14. Durchschnittlicher Zeitverbrauch fiir 1000 ha

Unter Ansatz von einem Meftrupp fiir die rtlichen Arbeiten und einem Ingenieur
fiir die Berechnungen betragen die K osten der Pafipunktbestimmung fiir
1000 ha: DM 2530,—

5143. Die Auswertung (s. Abschnitt 352)

Wie aus der Gliederung (Seite 69) hervorgeht, sind die Orientierun g und die
Auswertung der topographischen Gegenstinde von der Fliche und die
Punktauswertung von der Zahl der Punkte abhiingig. Die Zeiten mufiten des-
halb gesondert ermittelt werden.
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Fiir neun Verfahren mit einer Gesamtfliche von 6375 ha, 32 061 Punkten und 163
Stereogrammen wurden gesonderte Nachweise aufgestellt, Daraus ergeben sich folgende
Durchschnittswerte:

relative Orientierung 1,72 Stunden pro Modell

Horizontierung 1,38 » ” »

Lageeinpassung 1,53 » ” »

Summe Orientierung 4,63 Stunden pro Modell

Kartierung einschl,

Koordinierung 0,018 Stunden pro Punkt
2. Druck 0,018 Stunden pro Punkt

Darstellung der topo-
graphischen Gegenstinde 36,4 Stunden pro 1000 ha

Im Vergleich zu anderen Verdffentlichungen [2], [18], [38] liegt der Zeitverbrauch
fiir die Orientierung relativ hoch (4,6 Std. gegeniiber ca. 3 Std.). Das ist darauf zuriick-
zufiihren, daf} die Zeiten auf die Gesamtarbeitszeit abgestimmt sind, also auch die
Pausen sowie der Mehraufwand infolge falscher Paflpunkte enthalten.

Die Zeit fiir die Kartierung ist auf die Zahl der auszumessenden Punkte bezogen, da
ein nicht sichtbarer Punkt mindestens die gleiche Zeit erfordert wie ein ausgemessener.
Der gleiche Zeitaufwand fiir Kartierung und zweiten Durchgang ist dadurch zu er-
kldren, dafl die koordinierten Punkte weiter auseinanderliegen und von einem zweiten
Auswerter neu aufgesucht werden,

In einem Verfahren mit 1379 Punkten wurden versuchsweisesimtlichePunkte
koordiniert. Daraus ergeben sich folgende Zahlen:

Kartierung einschl. Koordinierung 0,026 Stunden pro Punkt
2. Druck 0,013 Stunden pro Punkt

Der Mehraufwand bei der Kartierung gegeniiber dem normalen Verfahren ist auf die
Identifizierung und das Anschreiben der Punktnummern in der Versteinungskarte zu-
riickzufiihren.

Bei iiblicher Koordinierung betrigt der Anteil der zu koordinierenden Punkte ca.
33 Prozent der Gesamtpunktzahl. Damit ergibt sich:

Auswertezeit pro Punkt einschlieflich 2. Drudk:

a) normal: 0,018 + /3 X 0,018 = 0,024 Stunden
b) alle Punkte: 0,026 + 0,13 = 0,039 Stunden,

also ein Mehraufwand von ca. 60 Prozent.

Um aus diesen Zahlen Durchschnittswerte herleiten zu konnen, mufl die Zahl der
zukoordinierenden Punkte bekannt sein, Diese setzen sich zusammen aus

1. Pafpunkten und terrestrisch bestimmten Punkten,

2. Neupunkten,
3. mehrfach bestimmten Punkten an den Stereogrammgrenzen.

Die Punkte zu 1. konnen bei der folgenden Untersuchung unberiicksichtigt bleiben,
weil sie bereits wihrend der Einpassung gedruckt werden und daher in dieser Zeit
enthalten sind.

Zur Ermittlung der Zahl der koordinierten Punkte wurden die Auswertungen des
Jahres 1957 daraufhin untersucht. Die Auswertungen der Jahre 1955 und 1956 konnten
hierfiir nicht herangezogen werden, da zu der Zeit noch nach anderen Grundsitzen
koordiniert wurde.
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Punkte
Zahl
. Flich Zahl der
Gelinde der . qlc ¢ N? d Hel insges. koordiniert mehrf. koord.
Verfahren tnha odetie
Anzahl % Anzahl %
leicht 5 3411 84 10415 2 800 27 391 4
1000 24,8 3053 821 115
mittel 6 4774 117 18 706 5073 27 739 4
1000 24,8 3918 1063 155
schwer 1 1508 31 8 925 2106 24 314 3
1 000 20,4 5879 1 387 207

Tabelle 15. Zahl der zu koordinierenden Punite

Bei dem Verfahren unter ,schwer® wurde noch ein Teil nach den alten Grundsitzen
koordiniert. Es wird daher im folgenden die Zahl der zu koordinierenden Punkte (ein-
schliefilich mehrfach gemessener Punkte) mit 33 Prozent und die Zahl der mehrfach ge-
messenen Punkte mit 5 Prozent der Gesamtpunktzahl angenommen.

Somit ergibt sich folgender Zeitverbrauch (Geritezeit) fiir 1000 ha bei 25 Modellen:

Orientierung: 116 Stunden
Ausmessung: (Zahl der Punkte + Zahl der Punkte-33)-0,018 Stunden
100
Topographie (ohne Hohenlinien): 36 Stunden.
Bei durchschnittlich 4000 Punkten pro 1000 ha ergibt sich daraus ein
Gesamtzeitverbrauch fiir 1000 ha von ca. 250 Stunden.
Stellt man den wirklichen Zeitverbrauch fiir das Jahr 1957 dem nach dieser Formel
berechneten gegeniiber, so liegt er 10 bis 15 Prozent unter der errechneten Zeit, so daf§
darin noch ein gewisser Sicherheitszuschlag enthalten ist.

Kosten der Auswertung

fir 1000 ha (Orientierung und Topographie) (152 Geritestunden): DM 2360,—
fiir 1000 Punkte (Punktauswertung) (24 Geritestunden): DM 370,—

5144. Die Bearbeitung der Koordinaten (s. Abschnitt 3529)
Helmert-Translormation

Der Zeitverbrauch fiir die Berechnung der Umformungskonstanten
eines Stercogramms betrigt je nach Anzah! der Paflpunkte 45 Minuten bis eine Stunde.
Bei lingerer Rechnung 148t sich diese Zeit infolge Ermiidungserscheinungen und damit
verbundenen Fehlern nicht einhalten. Im Durchschnitt ergibt sich daher ein Zeitverbrauch
von 1,5 Stunden fiir eine Vortransformation und damit bei 25 Stereogrammen fiir

1000 ha ca. 40 Stunden.

Kosten der Vortransformation (Ingenieur) fiir 1000 ha: ca. DM 170,—.
Fir die Umformung der Neupunkte (einschlieBlich Mittelung der Ma-
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schinenkoordinaten und Proben) ergeben sich aus dem Zeitverbrauch fiir 7150 Punkte
folgende Zeiten fiir 1000 Punkte:

Mittelung 16 Stunden
Umformung 19 »
Probe 9 ”
Summe 44 Stunden

Kosten der Umformung (Ingenieur) fiir 1000 Punkte: ca. DM 185,—.
Fiir das Zeichnen des Vektorendiagramms ergibt sich aus 7 Verfahren mit
5147 ha und 133 Modellen ein Zeitaufwand fiir
1000 ha von 12 Stunden.
Kosten fiir 1000 ha (Ingenieur): ca: DM 50,—.

Maschenweise affine Transformation

Aus 8 Verfahren mit 133 Modellen und 4946 Punkten ergibt sich folgender Zeit-
verbrauch fiir die maschenweise affine Transformation:

Fiir die Zeichnung der Dedipause eines Modells: 1,35 Stunden.

Fiir die Entnahme der Verbesserungen einschl. Kontrollen fiir

1000 Punkte: 35 Std.
Kosten fiir 1000 Punkte (Ingenieur): DM 150,~.

Um daraus Durchschnittswerte fiir 1000 ha herleiten zu konnen, war zu untersuchen,
wieviel Stereogramme im Durchschnitt affin zu transformieren sind. Diese Zahl ist von
der Genauigkeit der Pafpunkte und vom Filmverzug abhingig. Sie ist besonders grof,
wenn alte Polygonierungen beriicksicht werden miissen.

Bei 15 Verfahren mit 11 557 ha und 273 Modellen waren 153 Modelle, ca. 50 Pro-
zent, affin zu transformieren.

Zeitaufwand fiir das Zeichnen der Deckpausen fiir 1000 ha:

13 Modelle & 1,35 Stunden = 18 Stunden.
Kosten fiir 1000 ha (Ingenieur) = ca. DM 80,—.

Aufstellen der Verzeichnisse

Der Zeitaufwand fiir die ,Gegeniiberstellung der terrestrischen
und photogrammetrischen Koordinaten® ist von der Zahl der terre-
strischen Punkte abhingig, die in jedem Verfahren verschieden ist. Es wird daher ein
Durchschnittssatz fiir 1000 ha angegeben.

Aus 7 Verfahren mit 5147 ha und 495 terrestrischen Punkten ergibt sich ein

Zeitaufwand fiir 1000 ha von 13 Stunden.
Kosten fiir 1000 ha (Ingenieur): ca. DM 55,—.

Fiir die ,Zusammenstellung der photogrammetrischen Mes-
sungen® ergibt sich aus 6 Verfahren mit 4400 ha und 651 mehrfach bestimmten

Punkten ein Zeitaufwand fiir 1000 Punkte von 120 Stunden.
Kosten fiir 1000 Punkte (Ingenieur): ca. DM 500,—.
Fiir das ,endgiiltige Koordinatenverzeichnis“ ergibt sich aus 6
Verfahren mit 4400 ha und 4829 Punkent ein
Zeitaufwand fiir 1000 Punkte von 27 Stunden.
Kosten fiir 1000 Punkte (Angest. TO A IX): ca. DM 60,—.
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5145, Zusammenstellung des Zeitverbrauchs fiir die Arbeiten der Auswertestelle
Von der Flichengrofle abhingige Arbeiten ftir 1000 ha.

Arbeitsabschnitt: Zeitverbrauch
Auswahl der Paflpunkte 16 Stunden
Orientierung: Geritezeit (116) »
Arbeitszeit1) 232 ”
Topographie: Geritezeit 36)
Arbeitszeit 72 »
Berechnung der Transformationskonstanten 40 »
Zeichnen des Vektorendiagramms 12 »
Maschenweise affine Transformation
Zeichnen der Deckpausen 18 »
Gegeniiberstellung der terrestrischen und
photogrammetrischen Koordinaten 13 »
Blattvergleich?) 16 »

Summe: 419 Stunden

Die Unterschiede der Gelindeklassen ,leicht®, ,mittel*, und ,schwer bei der Aus-
wertung beruhen in erster Linie auf der Zahl der auszumessenden Punkte. Fiir die Ge-
lindeklasse werden folgende Durchschnittswerte angesetzt (s. Tabelle 15):

leicht: 3000 Punkte, mittel: 4000 Punkte, schwer: 6000 Punkte.

Abhingigvonder Zahlder Punkte.

leicht mittel schwer

Zahl der auszumessenden Punkte 3000 4000 6 000
Zahl der zu koordinierenden Punkte 1 000 1300 2000
Zahl der mehrfach gemessenen Punkte 150 200 300
Arbeitsabschnitt Zeitverbrauch: Stunden
Auswertung: Geritezeit (72) (95) (144)

Arbeitszeit 144 190 288
Umformg. d. Neupunkte 44 57 88
Masch. aff. Umformg. 18 23 35
Zusammenst. d. phot. Mess. 18 24 36
Endgiiltg. Koord. Verz. 23 30 46
Ringeln d. Karten?) 24 24 32
Summe: 271 348 525

Tabelle 16. Zusammenstellung des Zeitaufwandes der von der Punktzahl
abhingigen Arbeitsabschnitte

1) Fir die Orientierung sind zwei Arbeitskriifte eingesetzt, obwohl nur eine Kraft am Gerit
titig ist. Wihrend dieser Zeit werden von der zweiten Kraft folgende Nebenarbeiten ausge-
fiihrt: Vorbereiten und Auftragen der Kartenblitter, Fiihren des Verzeichnisses der Punkt-
nummern, Vorbereiten der Orientierungsprotokolle, Messen der Filmschrumpfung.

2) Da diese Arbeiten laufend neben der Auswertung erledigt werden, liegen hierfiir keine ge-
nauen Zeitangaben vor. Die angegebenen Zeiten sind geschitzt.
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leicht mittel schwer
Stunden
Flachenabhingige Arbeitsabschnioe 419 419 419
Punkrabhingige Arbeitsabschmite 271 348 525
Summe: Stunden 690 767 944
in Tagen g6 96 118

Tabelle 17. Zusammenfassung des Zeitverbrauchs der Auswertestelle fiir 1000 ha

Unter Zugrundelegung von 270 Arbeitstagen im Jahr sind pro Auswertegerit [iir dic
Arbeiten der Auswertestelle bei einer Monatsleistung von 1000 ha 5 Arbeitskriifte er-
forderlich, von denen mindestens 3 Auswerter sein miissen. Dabei sind die Zeiten fiir
Organisation und Verwaltung noch nichr beriidusichrigr.

Arbeitsabschnin leicht mittel schwer
M DM DM

Auswertung: 3 500 3900 4 600
Bearbeitung der Karten u. Koordinaten 1 000 1100 1 400
Summe: 4 500 5000 6 000

Tabelle 18. Kosten der Arbeiten der Auswertestelle fiir 1000 ha

Kosten fiir Photoarbeiten und Material fiir 1 000 ha
36 Diapositive (Spiegelglas) & DM 3,— und Entwickler DM 110,—

Gehalt: 2 Tage TO AV DM 68—
Astralon 7 Platten 0,80 X 1,60 m® DM 57,50
Papier, Schreibmaterial und zur Abrundung DM 14,50

Summe: DM iﬁﬁ._-—-

5146. Folgearbeiten

Die Polgearbeiten umfassen folgende Arbeitsabschnitte:
1. Vervollstindigung und Ausarbeitung der Karten,
2. drrliche Erginzungsmessungen,
3. Vorbereitung der Neumessungsrisse.

Die Folgearbeiten obliegen den einzelnen Kulwrimtern. Der Umfang dieser Arbeiten
ist weitgehend von der Vollstindigkeit der Auswertung abhiingig. In der Tabelle 19



i . Punkeausfille Ergin hﬁﬂ Anferde | Waldaus-

Fabe ren dic e Mach- drl auf- |70 Zﬂ_ﬂbm”m.w_.... BUnE der s o
An- Fliche Punkte et EeMEsSen  sungen tierung _._..MMM direl, | hdusl.| &rel. | hiusl
zahl in ha Anzahl | %, | Anzahl | %, | Anzahl | ¥, Tage Tage Tage | Tage | Tage | Tage

Leiche

1955 3 2127 4083 1075%) | 26 556 i3 519 13 48 121 80 = — 48 201

1956 4 273 3 329 985% | 30 253 7 732 22 58 106 &7 - - 58 173

1957 4 2636 2 B850 116 4 50 2 66 2 9 50 50 — — 9 100

Mircrel

1955 4 2973 4471 701 16 239 & 462 10 41 122 118 30 42 71 282

1956 10 6324 4 508 543 12 291 [ 252 ] 36 134 173 8 17 44 324

1957 4 3113 4 451 234 5 20 2 144 3 iz 134 94 42 15 79 243

Schwer

1955 3 1953 6238 978 16 283 5 695 11 80 133 117 80 54 160 304

1956 4 2128 3670 504 14 128 4 376 10 84 133 176 30 29 114 338

1957 1 1518 5879 468 3 319 5 149 3j 27 216 216 — — 27 432

1) Bildliideen, *) lange Regenperiode.
Anm.: Die Zahlen fiir 1957 weichen von denen der Tabelle

Verfahren im gleichen Jahre weiter bearbeitet wurden.

§ ab, da nicht alle avsgewerteten

Tabelle 19. Zeirverbrauch fiir die Folgearbeiten je 1000 ha Verfahrenfliche.
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sind daher die Punktausfille der Jahre 1955 bis 1957 und der Umfang der Folgearbeiten

dargestellt.

Der Zeitverbrauch ist im einzelnen sehr unterschiedlich und von den drilichen Ge-

gebenheiten abhingig.

Als Richtzahlen werden daher folgende Durchschnittswerte angegeben:

: Zu-bzw, Abachlag
Arbeitsabschnice 1.!1.1.'“"‘1 fiir ,schwer® bzw. ,leicht™
age &
Ausarbeiten und Vervoll-
stindigen der Karten 130 4+ 33
Anfertigung der
MNewmessungsrisse 120") + 50
Waldaufmessung: tril. 30 i 100
hiisl, 25 + 100
Ergiinzungsmessungen <4 100
Gipssignalisierung: 40%) — 50
Plattensignalisierung: 32 t 53

Tabelle 20. Richtzahlen fiir die Folgearbeiten fiir 1000 ha

Kosten der Folgearbeiten s. Tabelle 21.

5147. Zusammenstellung des Arbeitsaufwandes und der Kosten

In der Tabelle 21 sind der Arbeitsaufwand und die Kosten cines photogrammetrisch
bearbeiteten Flurbercinigungsverfahrens bis zur Zuteilungskarte fiir 1000 ha Flur-
bereinigungsfliche zusammengestelle.

Aufteilung der Kosten

leicht mittel schwer
Kostentriger oM LA DM o DM s
Land 10 500 59 19 300 60 25 500 1v]
Teilnchmer-
Bem. 5 500 30 10 500 33 14 800 34
Geriitekosten 2000 11 2200 7 2700 3
Summe: 18 000 100 32 000 100 43 000 100

1) Der Zeitaufwand fiir die Anfertigu
fahren umfangreiche Messungen an

zu iibernehmen sind.

Tabelle 22, Aufteilung der Kosten

n.ﬁ der Risse ist sehr unterschiedlich, da in einzelnen Ver-
en Verfahrensgrenzen gegen bereits bereinigte Gebiete

2) Der Zeitaufwand fiir  mittel® und ,schwer™ ist bei etwa gleichen Ausfillen griBer als fiir

Lleicht”, da die ausgefallenen Punkte schwieriger aufzumessen sind.



Leicht (3000 Punkee)

Mittel (4000 Punkte)

Schwer (6000 Punkre)

; : Zeirverbraudh Kosten Zeirverbrauch Kosten Zeitverbrauch Kosten
Arbeitsabschnirr
drel. | hiusl. drtl. | hiusl. drtl. | hiusl.
Tage | Tage % | DM L Tage | Tage % | DM %o Tage | Tage % | DM oy

Signalisierung 22 — g | 4950 28 30 - 6 |s600] 21 40 — 6 | 9900| 23
Befliegung - —_ - | 1000 ] - — — | 1000 k] -- — — | 1ooo} 2
Pafipunktbestimmung

einschl, Auswahl 22 132 14 2600 15 22 13 7 2600 8 22 13 ] 2600 6
Marerial und Diapositive — 2 1 260 | - 2 - 260 1 - 2 — 260 1
Auswertung — 56 22 | 3470) 20 -~ 62 13 | 3840| 12 — 74 11 | 4580 11
Bearbeitung der Hu_n_nn:

durch Auswertestelle
Bearbeitung der — 30 12 970 5 - 34 s 1090 3 _ 44 7 1390 3
Koordinaten
drtl. Machmessung 9 - 3 900| 5 7 - 7 | 3700) 12 i4 - 13 | s400] 20
Vervollstindigung und
Ausarbeitung der Karten — 50 20 [ 1700] 10 — | 134 28 | 4560 15 - 133 21 | 4520 11
Waldaufmessung —_ - . 42 15 12 | 4710] 15 i 29 9 | 4000 9
Anfertigung der Risse - 50 20 11700) 10 - 94 20 | 3200] 10 176 27 | 6000| 14
Summe: 53 201 100 |17 550( 100 131 354 100 |31 560] 100 176 471 100 |42650) 100
Insgesame 254 Tage rd. 18 000 DM i 485 Tage rd. 32 000 DM 647 Tage rd. 43 000 DM

Tabelle 21. Zusammenstellung des Arbeitsaufwandes und der Kosten eines photogrammerrisch bearbeiteten Flurbereinigungs-
verfahrens bis zur Zuteilungskarte fiir 1000 ha Flurbereinigungsfliche.

Fiir die vom Ergebnis der Auswertung abhingigen Arbeiten und dic Signalisierung sind die Angaben des Jahres 1957 cingesetze. Unter
»schwer® sind fiir die Folgearbeiten die Ergebnisse des Jahres 1956 eingesetze worden, da im Jahre 1957 nur ein Verfahren unter ,schwer® be-

arbeitet wurde.

Die Angabe der Arbeitstage beziche sich nur auf Beamte und Angestellte, wihrend bei den Kosten die Melgehilfen, das Gerit und das Material

berficksichtigr sind.
Die Unte

terrestrisch aufgemessen werden mufl und zum anderen die Ausfille erhihe

iede in den Gelindeklassen sind auf die Unterschiede in der Punkezahl und auf den Einflufl des Waldes zuriickzufiihren, der einmal
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Auf das Land entfallen die Gehiilter der Beamten und Angestellten, die Kosten des
Bildfluges und die Materialkosten.

Auf die Teilnehmergemeinschaft die Lohne der Hilfskriifte und die Materialkosten
der Signalisierung,

52. Das terrestrische Verfahren

Fiir die terrestrische Aufnahme wurde ein , kombiniertes Verfahren® verwandr. Hier-
bei werden die Richtpunkre und die Knickpunkte der Leitlinien polygonometrisch bzw.
polar bestimmt und die zweite Wegeseite, sowie die Kehrensteine orthogonal auf die
Polygonseiten aufgemessen.

Die Koordinaten wurden mit Tischrechenmaschinen berechner. Eine Automation der
Berechnung bzw. der Kartierung ist bei den angegebenen Zeitaufwand nicht beriick-
sichtige.

leicht mittel schwer
Anzahl der Verfahren 9 12 14
Gesamtiliidhe in ha 5770 10000 7760

. drtl. hiiusl. tirtl. hiiusl. ortl. hiiusl.

Arbeisabschnite I

Tage Tage Tage
Palygonicrung 97 120 106 116 138 177
Wegeaufmessung 242 265 34
Meumessungsrisse 118 110 111
Liniennetzrifl und
Kleinpunktberechnung 98 125 159
Kartieren der
Zuteilungskarte 183 229 327
Summe: 339 520 371 580 452 774

Tabelle 23, Zeitaufwand bei terrestrischer Aufnahme

Die Angaben sind den Zeitnachweisen der Landeskulturverwaltung Rheinland-Pfalz
der Jahre 1950 bis 1956 entnommen (siche Tabelle 24, Seite 86),

Den Angaben liegen folgende Ansitze zugrunde:
ariliche Tage: 1 MeBtrupp, bestehend aus 1 Ingenieur und 4 Mefigehilfen,
hiusliche Tage: 1 Ingenieur.

53. Zeit- und Kostenvergleich des terrestrischen und photogrammetrischen Verfahrens
(Siehe Tabelle 25, Seite 86)

Die geringe Ersparnis bei ,mittel* und ,schwer® ist in erster Linie auf Waldflichen
zuriickzufithren, die terrestrisch aufgemessen werden miissen. Umgerechnet auf das
Gesamtverfahren ergibt sich bei einem Gesamtzeitverbrauch von 5566 Tagen fiir , leicht”,
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leicht mirtel schwer
Arbeitsabschnitt drtl. hiusl. drtl. hiiusl. Grtl. hiusl.
DM [T DM
Polygonierung 9 700 4100 | 10600 3900 13 800 6000
Wegeaufmessung 24 200 26 500 31 400
MNeumessungsrisse 4 000 3 goo 3 800
Liniennetzrifl und
Kleinpunktberechnung 3 300 4200 5400
Kartierung der
Zureilungskarte 6 300 7 BDO 11180
Summe: 33 900 17 700 37 100 19 700 45 200 26 300
Insgesame 51 600 56 800 71500
Tabelle 24, Kosten der terrestrischen Aufnahme
leicht mitte] schwer
Verfahren ortl. hiiusl. artl, hitusl. drtl. hiiusl.
Tage | "o | Tage | %o | Tage | % | Tage | % | Tage | % Tage | s
rerrestr. 339 J100| 520 |100] 371 |100)| s%0 |i1oo| 452 | 100 774 100
photogr. 53 16| 201 | 1n 35) 354 | 61| 178 9| 471 b1
Ersparnis 286 B4 | 319 6l | 240 65| 226 39| 276 61| 303 39

Tabelle 25. Vergleich des Zeitaufwandes des terrestrischen und photogrammetrischen
Verfahrens

7954 Tagen fiir ,mittel” und 10335 Tagen fiir .schwer®, eine Ersparung durch die

Lufthildmessung von:

leicht: 11 Prozent, mittel: 5,9 Prozent, schwer: 5,6 Prozent, Durchechnitt: 7,5 Prozent,

artl. hausl,
Verfahren . )
Tage o Tage "la
terrestr, 387 100 625 100
photogr. 120 3 342 55
Ersparnis 267 69 283 45

Tabelle 26. Durchschnittswerte
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leidht mittel schwer Durchschmnin
Verfahren
DM L1 DM L DM oy DM o
LEFrEstr. 51 600 100 | 56 800 100 71500 100 | 60000 100
photogr. 14 000 35 | 32000 56 | 43000 60 | 31000 52
Ersparnis 313 600 65 | 24800 44 | 28500 40 | 29000 48

Tabelle 27. Vergleich der Kosten des terrestrischen und photogrammetrischen Verfahrens

leicht mittel schwer
el Land | TG% Land TG Land TG
DM DM DM
LEITESLT. 33 600 18 000 37 100 19 700 47 500 24 000
photogr. 10 500 5500 19 300 10 500 25 500 14 800
Ersparnis 23 100 12 500 17 300 9200 22000 9 200
mittlere
Ersparnis in DM Land: 21 000 TG: 10000
in %, Land: 53 TG: 49

*) TG = Teilnchmergemeinschaft
Tabelle 28. Aufteilung der Kosten ohne die fixen Kosten des Geriites

Fiir die topographische Auswertung kinnen aus dem vorliegenden Ma-
terial noch keine Schliisse beziiglich der Wirtschaftlichkeit gezogen werden, da erst ein
geringer Teil der Wegenetzentwiirfe auf Grund photogrammetrischer Pline fertiggestellt
wurde., Im iibrigen lift sich die Qualitit eines Entwurfes auch nicht in Geld ausdriicken.

6. Knderungen in der Organisation und im Arbeitsablauf eines Flurbereinigungs-
verfahrens durch den Einsatz der Photogrammetrie

Mit der Photogrammetrie hat in der vermessungstechnischen Praxis der Flurbereini-
gung eine Methode Eingang gefunden, die sich grundsitzlich von dem bisher angewand-
ten klassischen Verfahren unterscheidet. Der organische Einbau der Luftbildmessung
in das technische Verfahren bringt daher Umstellungen mit sich. Die Probleme liegen
vorwiegend in der Organisation und treten erst auf, wenn der iiberwiegende Teil der
Flurbereinigungsverfahren photogrammetrisch bearbeiter wird. Sie gehen auf folgende
Tatsachen zuriick:

Die Arbeiten eines Flurbereinigungsverfahrens sind weitgehend saisonbedingt und da-
mit an bestimmte Termine gebunden.
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Der Einsatz der Photogrammetrie ist an Grofigeriite gebunden. Die Befliegung ist nur
in einem eng begrenzten Zeitraum miglich.

Die vermessungstechnischen Arbeiten eines Flurbereinigungsverfahrens sind nicht
Selbstzwedk, sondern bilden nur die Voraussetzung fiir die weiteren planerischen Mafi-
nahmen mit dem Ziel der Neuordnung des Flurbereinigungsgebietes. Aus betriehswirt-
schaftlichen Griinden liegt der Termin fiir den Ubergang der neuen Grundstiicke jeweils
im Herbst eines Jahres fest. Durch den Umfang der vorausgehenden Arbeitsabschnitte
sind dadurch auch diese festgelegt, so daf sich alle Verfahren, in denen die neuen
Grundstiicke im selben Jahr iibergehen, im gleichen Arbeitsstadium befinden. Die photo-
grammetrischen Aufmessungen des Wege- und Gewiisserplanes fallen daher nicht kon-
tinuierlich das ganze Jahr hindurch an, sondern alle in der Zeit von Frithjahr bis zum
Herbst.

Durch den Umfang der Folgearbeiten bis zum Planiibergang ist der Zeitpunkr fest-
gelegt, an dem die letzte Auswertung vorliegen mufi. Mit Riicksicht auf unvermeidbare
ortliche Ergiinzungsmessungen liegt dieser Termin etwa um den 1. November. Bei einer
Befliegung im Miirz kann mit den Auswertungen frithestens zum 1. April begonnen wer-
den. Somit stehen fiir die Ausmessung nur sieben Monate zur Verfligung., Auf diese
Arbeitsspitze mufl die Geritekapazitit eingestellt werden. Bei einer monatlichen Aus-
werteleistung von 1000 ha bei zehnstiindiger Arbeitszeit betrige die Kapazitit eines
Auswertegerites 7000 ha. Wihrend der iibrigen Zeit kénnen die Geriite fiir die topo-
graphische Auswertung eingesetzt werden.

Um eine kontinuierliche Verteilung des Arbeitsanfalles zu erreichen bzw. die Kapa-
zitit besser auszunutzen, miiflte die Laufzeit eines Verfahrens um ein Jahr verlingert
werden. Zwischen Absteckung bzw. Befliegung und Planiibergang wiirden dann zwei
Jahre liegen, so daf} die Geriite das ganze Jahr hindurch fiir topometrische Auswertun-
gen eingesetze werden kisinnen. In der bisherigen Praxis in Rheinland-Pfalz sind in jedem
Jahr cinige solcher Verfahren ausgemessen worden, weil einzelne Amter nicht alle aus-
gemessenen Verfahren weiterbearbeiten konnten. Grundsitzlich 1ift sich aber die Ver-
lingerung des Verfahrens um ein Jahr zugunsten einer vermessungstechnischen Verein-
fachung aus volks- und betriebswirtschaftlichen Griinden nicht vertreten, so daff diese
Arbeitsspitze weiterhin in Kauf genommen werden muf,

Um diese Arbeitsspitzen zu mildern und die Auswertungen den Kmtern friihzeitig
abliefern zu kénnen, besteht noch die Maglichkeit, auf Geriite von Privatfirmen oder
anderen Verwaltungen zuriickzugreifen. Dies setzt allerdings voraus, dafl diese Stellen
gewillt und in der Lage sind, die Geriite fiir Zwedke der Flurbereinigung vorrangig frei-
zumachen und einzusetzen. Bei der Vergabe von Auswertungen ist mit einer Erhshung
der Kosten zu rechnen, die durch die anders gearteren Verhilmisse in der Privatindustrie
bedingt ist.

Die grofimafistiibige Photogrammetrie ist an den Einsatz von Grofgeriten gebunden
und damit also kapitalintensiv. Um eine angemessene Verzinsung und Amortisation des
Anlagekapitals zu erreichen, miissen die Geriite soweit wie méglich ausgelastet werden,
Es wiire demnach nicht wirtschaftlich, jedem Kulturamt fiir seine eigenen Arbeiten ein
besonderes Auswertegeriit zur Verfiigung zu stellen. Die Geriite miissen in einer beson-
deren Auswertestelle zusammengefaft werden, die simtliche Arbeiten eines griiberen
Bezirks, etwa cines Landes, iibernimmt. Daneben sprechen auch personelle Griinde fiir
eine Zusammenfassung und Spezialisierung.

Durch die Zentralisierung der Auswertung werden die vermessungstechnischen Ar-
beiten, die friiher vollstindig bei den Kulturimtern lagen, auseinandergerissen. Planung,
Absteckung und Erginzungsmessungen verbleiben dem Amt, wihrend die Aufmessung
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der Auswertestelle zufillt. Soll das Verfahren reibungslos ablaufen, ist cine gute Zu-
sammenarbeit zwischen den einzelnen Stellen Voraussetzung. In erster Linie miissen die
von den Amtern zu liefernden Unterlagen vollstindig, iibersichtlich und fehlerfrei sein, so
daf sich ein Dritter sofort zurechtfinden kann. Jede Unvollstindigkeit der Unterlagen
filhet zu Storungen bei der Ausmessung, die um so schwerer ins Gewicht fallen, da die
Auswertearbeiten leistungsintensiv sind. Zum anderen miissen auch die Auswerter das
Flurbereinigungsverfahren beherrschen, damir sie auf die Belange der Flurbereinigung
Riicksicht nehmen, und Fehler erkennen und gegebenenfalls beheben kinnen.

Wie jedes neue Verfahren, so braucht auch die Luftbildmessung eine gewisse Anlauf-
zeit, bis sich die Zusammenarbeit zwischen Kulturamt und Auswertestelle eingespielt hat.
Trotzdem werden sich Stérungen durch unvollstindige und unrichtige Unterlagen nicht
ganz vermeiden lassen. Es ist dann Aufgabe der Auswertestelle, dafiir zu sorgen, daft
hierdurch der Auswertebetrieb miglichst wenig becintriichrigt wird,

Durch die Verlegung der Aufmessung vom Kulturamt an die Auswertestelle ist sie
dem direkten Einflu® des Kulturamtes entzogen. Insbesondere hat das Kulturame keinen
Einfluf auf den Zeitpunket der Auswertung. Wenn auch bei der Reihenfolge der Aus-
wertungen die einzelnen Kulturimter gleichmiBig beriicksichtigt werden, il es sich
nicht vermeiden, daff ein Kulramt die Karten bereits im Mai, das andere erst im
Oktober erhilt. Da alle vermessungstechnischen Arbeiten auBler der Ortslagenaufmessung
und gegebenenfalls der Kartierung vom Zeitpunkt der Befliegung bis zum Eingang der
Karten ruhen, steht das in dem betreffenden Verfahren beschiiftigte Personal fiir andere
Aufgaben zur Verfiigung.

Dieser krasse Wechsel im Arbeitsanfall innerhalb der einzelnen Verfahren stellt an die
Organisationsfihigkeit des verantwortlichen Beamten beim Kulturamt beachtliche An-
forderungen, damit innerhalb des Kulturamrtes kein Leerlauf entsteht. Gegebenenfalls
kéinnen die freiwerdenden Krifte fiir die Katasterberichtigung eingesetzt werden, die
bei vielen Kmtern mit dem Tempo der iibrigen Arbeiten nicht Schritt halten kann.

Fiir den Bildflug kommen, abgesehen von den Gebieten, die eine Herbstbefliegung
zulassen, nur die Monate Mirz und April bis zum Beginn der Vegetationsperiode in
Frage. Spitestens bis zum 1. Mirz mufl daher das Wege- und Gewiissernerz abgestedke
und vermarkt sein. Da der Fortschrite der Srilichen Arbeiten gerade in den Winter-
monaten stark wetterbedingt ist, bedeutet das, daff die Absteckung praktisch im Herbst
beendet sein muB. Ist dieser Termin nicht einzuhalten, kann das Gebiet in dem be-
treffenden Jahr niche photogrammetrisch aufgemessen werden. Es bleibr dann nur die
Wahl, den Plan um ein Jahr zu verschichen oder terrestrisch aufzumessen. Wenige Wo-
chen Mehrarbeit kinnen also letzten Endes iiber den Einsatz der Luftbildmessung ent-
scheiden. Die Absteckung muft daher rechtzeitig begonnen und ihr Fortgang laufend
iiberwacht werden, um gegebenenfalls noch zusitzliche Kriifte einzetzen zu kinnen.

Die Laufzeit des einzelnen Verfahrens wird im allgemeinen durch den Einsatz der
Lufthildmessung nicht verkiirze, da die Befliegung an das Friihjahr gebunden ist, Die
Einsparung an Arbeitszeit wirke sich dagegen in ciner Erhthung der gesamten Lei-
stung aus.

Fiir ein photogrammetrisch durchgefiihrtes Verfahren von durchschnittlicher Griifie
liifte sich ungefihr folgender Zeitplan aufstellen:

1. Jahr

Friihjahr:  Erstbefliegung

Herbst: Pafipunktbestimmung
Winter: Topographische Auswertung.
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2. Jahr
Friihjahr:
Sommer:

Herbse:

3. Jahr
Friihjahr:
Sommer:

Herbst:

4. Jahr
Winter:
Frithjahr:
Sommer:
Herbst:

Schitzung
Entwurf des Wege- und Gewiisserplanes
Absteckung und Vermarkung des Wege- und Gewiisserplanes.

Signalisierung. Zweitbefliegung. Pafipunktbestimmung.

Wiihrend der Auswertung der Luftbildaufnahmen durch die Auswerte-
stelle: Ortsregulierung, Aufmessung und Kartierung der Ortslagefluren.
Eingang, Priifung und Vervollstindigung der Zuteilungskarten. Er-
ginzungen, Vorarbeiten fiir die Planbearbeitung,

Planbearbeitung

Planabsteckung

Planvorlage

Planausfiihrung. Besitziibergang.
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