D) =)
=0 = <t &
(&)}

‘o < o 9y
2R o
o g m O
<t o =
L) r K
. g O
S o :

— [

®) [

i >

oy O

Z.
Z.
<
T

hunseanainsiovessaiin g NALHOIIHOVN



NACHRICHTEN DER NIEDERSACHSISCHEN
VERMESSUNGS- UND KATASTERVERWALTUNG

ERSCHEINEN VIERTELJAHRLICH PREIS 1,— DM POSTVERLAGSORT HANNOVER

Nr. 4 Hannover - Oktober 1970 20. Jahrgang

Einsendungen an Verwaltungsrat Kaspereit, 3 Hannover, Lavesallee 6 (Nieders. Ministerium des Innern)

INHALT

Seite

BRINDOPKE Entwicklungslinien der Photogrammetrie in Nieder-
sachsen . . . . . . . . .. . ... ... 164
DREWS Planung und Organisation von Bildfligen . . . . . . 169

VON DAACK Photogrammetrische Bearbeitung der Deutschen Grund-
karte 1:5000 . . . . . . . . .. ... . 176
MEYER Das Verfahren der Blocktriangulation in Niedersachsen 186
MUMME Ergebnisse der Blockausgleichungen in Niedersachsen 192

KILIAN Die photogrammetrische Grundrif3fortfithrung 1:5000
und ihre ortliche Bearbeitung . . . . . . . . . . . 196

NOLLE Der hiusliche Hohenlinienentwurf nach der punkt-
weisen photogrammetrischen Héhenauswertung 1: 5000 201

SEEBERG Photogrammetrische Auswertung des Hiittengelidndes
Salzgitter . . . . . . . . ... . ... ... .. 206
Buchbesprechung . . . . . . . . . . . .. e e e e 214
Oberregierungs- und -vermessungsrat a. D. Fritz Diekmannt+ . . . . . 215
Personalpachrichten . . . . . . . . . . .. .. ... .. .....26

Die Artikel stellen nicht unbedingt die von der Niedersichsischen Vermessungs- und
Katasterverwaltung vertretene Meinung dar.

Herausgeber: Der Niedersiachsische Minister des Innern, Referat Vermessungs- und Katasterwesen,
3 Hannover, Lavesallee 6
Verantwortlich fiir den Inhalt: Verwaltungsrat Kaspereit, 3 Hannover, Lavesallee 6
Druck u. Vertrieb: Nieders. Landesverwaltungsamt - Landesvermessung - 3 Hannover, Warmbiichenkamp 2



Entwicklungslinien der Photogrammetrie in Niedersachsen

Von Vermessungsoberrat Dr. W. Brind & pke, Nds. LVwA
— Landesvermessung —, Hannover

Die photogrammetrische Tatigkeit in Niedersachsen begann 1953 mit der Aufstellung
eines ersten Stereoplanigraphen im damaligen Landesvermessungsamt, mit dem ersten
Bildflug ,Hils" und mit dem Runderlaf} iiber die ,Lenkung des Luftbildwesens” [1].
Seitdem hat die Photogrammetrie fiir die verschiedenen Aufgaben der Landesver-
messung in zunehmendem Mafle Verwendung gefunden [2]. So wird z. B. die topo-
graphische Landesaufnahme 1 : 5000 heute fast ausschliefilich photogrammetrisch
ausgefithrt. Welche Entwicklungstendenzen sind bei dem Einsatz der Photogramme-
trie fiir die ,70er Jahre” erkennbar?

1. Luftbild und Luftbildaufnahme

1.1. Die Anzahl der Bildfliige und die bildgedeckte Fliche nehmen von Jahr zu Jahr
zu. So wurden 1969 und 1970 jahrlich rund 10 000 gkm im Auftrage des Nds. Landes-
verwaltungsamtes — Landesvermessung — beflogen. Das Interesse am Luftbild
wichst auch bei Behorden und anderen Stellen aufierhalb der Vermessungs- und
Katasterverwaltung. Der Luftbildlenkungserlaf} hat sich mit seiner koordinierenden
Funktion wirtschaftlich sehr bewihrt, so dafl das Luftbildarchiv der Landesvermes-
sung in kaum iiberschitzbarer Weise zu einem ,topographischen Informations-
speicher” grofiten Umfanges angewachsen ist, dem man breitere volkswirtschaftliche
Nutzung als bisher wiinschen diirfte.

1.2. In den 60er Jahren waren Einzelbildfliige iiblich; sie sollen kiinftig mehr und
mehr von grofiriumigen Bildfliigen abgeldst werden. Eine systematische Befliegung
ganz Niedersachsens gegebenenfalls in einem 5-Jahresturnus in Anlehnung an das
Fortfithrungsprogramm der topographischen Kartenwerke zeichnet sich bereits jetzt
ab. Die Bildflugkosten von ca. 15—/20,— DM pro qkm fir den Bildmafistab
1 : 12 000 sind duflerst gering fiir den kurzfristigen und umfangreichen Gewinn von
Informationen iiber eine stindig verinderte Landschaft.

1.3. Die iiberwiegende Anzahl der bisherigen Bildfliige ist mit Weitwinkel-Aufnahme-
Kammern 23 X 23 cm, f = 15 cm, ausgefithrt worden. Erst in den letzten Jahren
werden von den Firmen auch mit dem Standardformat 23 x 23 ¢cm Normal- und
Uberweitwinkelkammern geliefert, die allen technischen, organisatorischen und wirt-
schaftlichen Anspriichen geniigen [3], [4].

Unterschiedliche Anforderungen an die Luftbildaufnahmen diirften hierdurch besser
erfiillt werden kdnnen als bisher. Die in Niedersachsen schon seit 15 Jahren vielfach
benutzten Luftbildentzerrungen (1970 fast 3000 Stiick) gewinnen kiinftig in ihrer
Giite und Verwendbarkeit weiter an Qualitit, wenn hierfiir Normalwinkelkammern
(f = 30 cm) eingesetzt werden. Das Flachland Niedersachsens fordert andererseits
auch eine gesteigerte Genauigkeit der topographischen Hohenaufnahme, die in
idealer Weise durch Verwendung von Uberweitwinkelkammern (f = 8,5 cm) ge-
wonnen werden kann.
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1.4. Die Qualitit der Bildflugnavigation ist heute im grofien und ganzen befriedi-
gend. Den entscheidenden Engpafl der gesamten Luftbildvermessung bilden
nach wie vor die Wetterbedingungen. Nachdem das Problem der Paflpunkt-Bestim-
mung durch die Blocktriangulation im Prinzip wirtschaftlich gelost ist, bleibt abzu-
warten, ob Bildfliige mit gréfleren Bildmafstiben — und dadurch mit zahlreicheren
Modellen — unter geschlossener Wolkendecke evtl. bei Verwendung von Uberweit-
winkelkammern neue Méglichkeiten schaffen.

2. Topographische Karte — Orthophoto

2.1. Das Ziel der topographischen Aufnahme ist die Deutsche Grundkarte 1 : 5000.
Sie soll die topographische Grundaufnahme im grofien Mafstab und dariiber hinaus
Unterlage fiir die Fortfithrung der topographischen Karten kleinerer Mafstibe sein.
Die DGK ist in Niedersachsen im Grundriff zu etwa 909/o und in der Hoéhenauf-
nahme zu ca. 259/, fertiggestellt. Als Zukunftsaufgaben bleiben die Grundrifiher-
stellung fiir restliche 1000 Blitter in den Bezirken Oldenburg und Liineburg, die
Héhenaufnahme fiir fast 10 000 Grundkarten und die Fortfiihrung aller fertigen
Grundkarten, von denen eine nicht geringe Anzahl auf ihre geometrische Lage-
genauigkeit hin iiberpriift werden muf.

2.2. Ein méglichst baldiger Abschlufl der topographischen Aufnahme 1 : 5000 wird
nur durch Ausnutzung aller Méglichkeiten gelingen, die das Luftbild bietet. Selbst
die konventionelle photogrammetrische Kartenherstellung 1 : 5000 ist noch sehr auf-
wendig und langwierig. Darum wird gelegentlich vorgeschlagen, die topographische
Karte bekannter Art durch eine Luftbildkarte zu erginzen und ggfs. vorliufig oder
sogar vollstindig zu ersetzen. Die Orthophototechnik erlaubt auch im Gelénde mit
grofleren Héhenunterschieden die Herstellung geometrisch richtiger Luftbildentzer-
rungen, sogenannter Orthophotos. Sie werden nach hiuslicher Uberarbeitung mit
Ergénzungen versehen, die in das Luftbild einkopiert sind.

Im Rahmen des iiblichen Blattschnittes entsteht so eine reproduktionsfihige ,Luft-
bildkarte 1 : 5000” [5]. Aus der sogenannten Profilschraffenauswertung kénnen so-
gar Héhenlinien gewonnen werden, deren Genauigkeit zwar nicht den iiblichen
DGK-Forderungen entspricht, jedoch gréfier ist als die der TK 1 : 25 000.

2.3. Welche Bedeutung hat das Orthophoto fiir Niedersachsen ?

Bei der Abt. Landesvermessung sind bisher nur wenige Blitter als Orthophotos aus-
gearbeitet worden. Niedersachsen weist etwa zur Hilfte Flachland mit sehr geringen
Hohenunterschieden auf. Die Orthophototechnik, d. h. die differentielle Luftbild-
- entzerrung, ist hier iiberfliissig, da im Flachland bereits eine einfache Entzerrung am
SEG V die geometrischen Eigenschaften des differentiell entzerrten Orthophotos
aufweist und die Erdoberfliche geometrisch befriedigend abbildet. Die Tatsache, daf}
seit 12 Jahren fast 20 000 Entzerrungen vorwiegend im Mafistab 1 : 5000 in der
Landesvermessung hergestellt wurden, macht deutlich, wie grof3 die Nachfrage nach
dem grofimafistibigen Luftbild in geometrisch brauchbarer Form ist; es wird als
normale Entzerrung im Flachland bzw. als Differentialentzerrung im Gelinde mit
entsprechenden Hohenunterschieden folgende Bedeutung haben:
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{. Ein Ersatz der DCGK durch eine Luftbildkarte 1 : 5000 wird nicht erwogen, da
Karte und Luftbild in einer vom Menschen intensiv gestalteten Landschaft ver-
_ schiedene Funktion haben.

2. Als vorliufige Ausgabe wire eine Luftbildkarte nur sinnvoll, wenn die Her-
stellung und Fortfithrung der DCK zeitlich nicht mdglich ist, was in Nieder-
sachsen nicht der Fall zu sein braucht.

3. Als Vorstufe zur spiter herzustellenden Grundkarte ist das Orthophoto durch-
aus geeignet; es wird in dieser Art bereits bei der Hodhzeichnung des Grundrisses
aus normalen Entzerrungen im Flachland benutzt.

4. Die einfache Luftbildentzerrung hat sich als Fortfithrungsunterlage sehr bewihrt.
Ob das kostspielige Orthophoto 1 : 5000 fir die Fortfiihrung der DGK im
bergigen Gelinde rationeller eingesetzt werden kann als eine angeniherte Ent-
zerrung oder eine Stereoauswertung, ist noch ungeklart.

5. Seine eigentliche Bedeutung wird das Orthophoto allerdings als bildméfige Er-
ginzung zur konventionellen graphischen Karte haben. Im Flachland erfiillt eine

Entzerrung diese Aufgabe voll und ganz; im bergigen Gelinde diirfte nur das
Orthophoto eine geeignete Losung bieten.

Die Karte als ,vereinfachtes, erginztes und erliutertes, also eindeutiges Gelinde-
bild” (Imhof) und das ,ungeklirte Luftbild” (Imhof), das jedoch informations-
reich, preiswert und kurzfristig zu beschaffen ist, ergeben zusammen eine um-
fangreiche und vielseitige topographische Darstellung.

3. Die Automatisierung photogrammetrischer Auswerteverfahren

Das Ziel der Luftbildauswertung in der Abt. Landesvermessung ist die Herstellung
von Flurkarten und Deutschen Grundkarten. Mit den vorhandenen 6 photogram-
metrischen Grofigeriten werden im Prinzip folgende Auswertearten durchgefiihrt:

linienweise, rein graphische Grundrifi- und Héhenauswertung (Grenzen, Hohen-
linien),

‘punktweise, kombiniert graphisch-numerische Grundrifi- und Hohenauswertung
" (Grenzpunkte, Héhenkoten),

punktweise, rein numerische Auswertung (Raumkoordinaten),
Messung von Bildkoordinaten (ebene Koordinaten).

Die neuen technischen Maglichkeiten der Automation und der elektronischen Daten-
verarbeitung prigen diese Verfahren der Luftbildauswertung immer stérker.

Folgende Tendenzen sind dabei erkennbar:

3.1. Analytische Photogrammetrie

Katasterauswertungen und photogrammetrische Pafipunktbestimmungen verlangen
hochste Priizision. Sie werden zweckmifig in numerischer Form durchgefiihrt, indem
am Stereomodell Raumkoordinaten gemessen und anschlieflend in das Landessystem
transformiert werden.

Gegeniiber dieser analogen, d.h. modellweisen Auswertung haben in den letzten
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Jahren analytische, d.h. weitgehend rechnerische Auswerteverfahren zunehmend
Bedeutung gefunden. Am Prizisionsstereokomparator (PSK) werden nicht Raum-
koordinaten an Modellen, sondern ebene Koordinaten in einzelnen Luftbildern
gemessen und anschlieffend auf EDV-Anlagen in riumliche Modellkoordinaten trans-
formiert.

Die Vorteile dieses Verfahrens sind: prazise, einfache und schnelle Messung; Finsatz
kurzfristig angelernten Personals; mégliche Massenproduktion und automatisions-
gerechte Verarbeitung der Messungsergebnisse.

Bei der Landesvermessung wird seit 2 Jahren ein PSK fiir katasterphotogram-
metrische Aufgaben und fiir die photogrammetrische Pafipunktbestimmung (Block-
triangulation) eingesetzt. Die seit kurzem zur Verfiigung stehende EDV-Anlage
Siemens 4004 besorgt die umfangreichen Berechnungen.

Insgesamt soll das analytische Auswerteverfahren nicht nur genauere Ergebnisse
liefern, sondern mit weniger Personal die Kartenherstellung beschleunigen.

Eine automatische Kartieranlage kann in einem noch automationsgerechteren System
eingesetzt werden; die von einem Auswerter am PSK gemessenen Bildkoordinaten
werden digital (ziffernmaflig) registriert und in die EDV-Anlage eingegeben; die
ausgeglichenen Koordinaten von Kataster- und Pafipunkten im Landessystem werden
schliefilich von einer Kartieranlage automatisch kartiert.

3.2. Die Automatisierung der topographischen Aufnahme

Die topographische Landesaufnahme 1: 5000 ist durch die Photogrammetrie bereits
weitgehend rationalisiert worden. Eine weitere Automatisierung der topographischen
Photogrammetrie verlangt erheblichen Investitionsaufwand und die Entwicklung
neuer Technologien und Methoden.

Ein wesentliches Kennzeichen der Automation und der Datenverarbeitung ist die
Bearbeitung digitaler, d. h. ziffernmafiger Daten. Analoge, d. h. linienhafte Elemente
aber miissen erst punktweise aufgelést werden, um sie durch die Automation weiter-
verarbeiten zu kénnen. Doch gerade die dargestellte Linie ist Ausdrucksform der
Topographie und auch Stirke der analogen Photogrammetrie. Eine noch weiter
automatisierte topographisch-photogrammetrische Auswertung miifite also vorerst
darin bestehen, das Luftbild, das die Landschaft analog wiedergibt, abstrakt in
Ziffern und Zahlen, d. h. digital in Raumkoordinaten darzustellen, aus denen mit
Hilfe automatisierter Verfahren wiederum Linien abgeleitet werden kénnen. Die
analoge, landschaftsahnliche Karte entsteht also aus dem analogen Luftbild mit auto-
matisierten Verfahren nur iiber den ,digitalen Umweg”. Die terrestrisch-topogra-
phische Hohenaufnahme ist von jeher punktweise vorgenommen worden. Im Flach-
land Niedersachsens ist dies auch der Photogrammetrie nicht anders moglich. Fir
die Herstellung von 8000 noch fehlenden Grundkarten im Flachland sind ca. 20 Mil-
lionen Héhenpunkte zu messen. Diese mithsame Héhenpunktauswertung ist in der
Abt. Landesvermessung in den letzten Jahren bereits durch automatisches Registrie-
ren und Drucken der Hoéhen erleichtert worden [6]. Die kiinftige Entwicklung ist in
folgender Weise moglich:

~ Die topographische Auswertung kann weiterhin an analogen Stereoauswertegeriten
(A 8, Planimat) geschehen: alle Objekte und Héhen werden punktweise gemessen;
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elektronische Registrieranlagen (ECOMAT, EK 5) erfassen die Raumkoordinaten
auf Lochstreifen; eine leistungsfahige Datenverarbeitungsanlage (z. B. Siemens 4004)
fiihrt die notwendigen Berechnungen durch und gibt alle Daten aus, die ein grofler
Kartierautomat (Contraves o.a.) bendtigt, um sowohl den Grundrif} als auch das
[Hshenlinienbild in 1—2 Stunden automatisch kartieren zu kénnen.

Bei einer weiteren Entwicklung diirften auch Arbeitsabschnitte automatisiert werden
kénnen, die bisher nur menschlicher Tétigkeit vorbehalten waren:

In nicht ferner Zukunft kann der Auswerter am Stereokartiergerit durch Korrelatoren
(Fernsehrdhren fiir die automatische Einstellung der Mefimarke) ersetzt werden; fiir
eine morphologische Ulberarbeitung der Hohenlinienentwiirfe sind Bildschirme ge-
eignet, die digital gesteuerte Hohenlinien entwerfen; die Landschaft wird also mehr
und mehr auch in digitaler, d. h. ziffernmifliger Form von Raumkoordinaten als
digitales Gelinde-Modell auf einer Datenbank gespeichert und so bei kurzer Zu-
griffszeit fiir technische Planungen verfiigbar sein.

4. System-Denken

Je aufwendiger und komplizierter Gerite und Methoden werden, um so wichtiger
wird fiir die Wirtschaftlichkeit der Arbeit eine griindlich durchdachte Organisation.
Die skizzierten Entwicklungslinien machen deutlich, daf} alle Ziele, Planungen, Me-
thoden und Arbeitsprozesse immer mehr systemartigen und komplexen Charakter
annehmen; d. h. kein Teilziel, kein Arbeitsabschnitt und kein Gerit kann mehr fiir
sich isoliert betrachtet werden, ohne dafl viele andere Bedingungen zu beriicksichtigen
sind, die in vielseitiger Wechselwirkung zueinander stehen:

4.1. Die Planung eines Bildfluges hingt von den verschiedensten Bedingungen ab:
den Wiinschen der Interessenten (Landesvermessung, Kataster, Wasserwirtschaft,
Straflenbau, Landesplanung, Forstwirtschaft usw.), dem Zwedc des Bildfluges
(Kataster, DGK-Grundrifl oder Héhe, Fortfithrung 1 : 25 000, Entzerrungen usw.),
dem Bildflugtermin, den finanziellen Mitteln, den Auswertemdglichkeiten usw. Sind
alle Bedingungen reiflich beriicksichtigt, kénnen schliefilich die Parameter des Bild-
fluges bestimmt werden: Bildmafistab, Kammer, Termin, Flugkurs u. a.

4.2. Die Wahl des Auswerteverfahrens bedarf griindlicher Uberlegungen méglichst
schon vor dem Bildflug. ,Der Entwurf fiir ein optimales Arbeitsverfahren ist eine
sehr komplexe Angelegenheit, die eine sehr flexible Betrachtungsweise erfordert.
Wechselnde Umstinde kénnen zu vollig anderen Losungen fithren” (Jerie [7]).

H:er spielen folgende Faktoren eine Rolle: Personal, finanzielle Mittel, Proportion
zwischen Innen- und Auflendienstaufwand, Termine, Auswertematerial, Prézision
méglicher Verfahren, vorhandene Geriite, Zentralisation oder Dezentralisation usw.
Die photogrammetrischen Gerite entwickeln sich immer mehr zu ,Auswerte-
systemen” (Baukastenprinzip). Es wird Aufgabe der Auswerteplanung sein, die Aus-
wertung moglichst frith zu ,simulieren”, d. h. sie in Gedanken in einem Planspiel
ablaufen zu lassen.

4.3. Auch die Produktion selbst wird komplexer. Nur eine Massenfertigung ist wirt-
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schaftlich und kann sich der Automation bedienen. Planung, standige Uberwachung
und Kontrolle einer Fliefbandarbeit bediirfen neuer Techniken wie der Netzplan-
technik u. a., um Termine und Qualitit der Arbeit einhalten zu kénnen.

Diese Entwicklung fithrt fir die Luftbildvermessung zu einem immer engeren und
stirker verflochtenen System, in dessen Mitte das Luftbild steht. Alle am Pro-
duktionsablauf Beteiligten — von der Planung bis zum Kartendruck — haben gegen-
iiber fritheren Jahren ein neues Denken zu lernen: ,diagonal”, ganzheitlich, d. h. in
einem System planen und produzieren.
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3

Planung und Organisation von Bildfliigen

Von Vermessungsoberamtmann B. Drews, Nds. LVwA
— Landesvermessung —, Hannover

1. Zweck eines Bildfluges
Die Luftbildvermessung hat in den letzten Jahren an Umfang und Bedeutung stark
zugenommen. Immer mehr Interessenten benutzen das Luftbild fiir die verschieden-
sten Zwecke. In der Landesvermessung werden die Luftbilder insbesondere ver-
wendet fiir
photogrammetrische Grundrif3- und Héhenauswertungen der DGK 5,
photogrammetrische Katasterauswertungen,
Anfertigung von Vergréflerungen und
Entzerrungen, u. a. fiir die Fortfithrung
der topographischen Kartenwerke.
Aufler fir die Abteilung Landesvermessung des Nieders. Landesverwaltungsamtes

werden die Luftbilder hauptsichlich fiir Interpretationszwedke benutzt, so z. B. von
Kreis- und Kommunalverwaltungen, dem Straflenbau, der Landeskulturverwaltung,
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den Wasser- und Bodenverbinden, den Planungsbehérden, der Forstwirtschaft, dem
Bauamt fiir Kiistenschutz, Wasser- und Schiffahrtsimtern und vielen anderen Be-
horden.

2. Planung eines Bildfluges

2.1. Die Bildfliige werden im allgemeinen im Friihjahr eines jeden Jahres durch-
gefiihrt. Hierfiir ist eine rechtzeitige Planung erforderlich. Bereits im Herbst des
Vorjahres werden die Regierungs- und Verwaltungsprisidenten um ihre Bildflug-
wiinsche gebeten. Gleichzeitig melden andere Dienststellen aufgrund des Luftbild-
lenkungserlasses vom Jahre 1953 [1] ihre Bildflugwiinsche an.

2.2. Der Luftbildlenkungserlafl sagt u. a., daf} es notwendig ist, die Herstellung von
Luftbildern vorausschauend zu planen, um den Bediirfnissen wirtschaftlicher, tech-
nischer und wissenschaftlicher Art gerecht zu werden; auflerdem sollen die Luft-
bilder fiir die Fortfilhrung der amtlichen Kartenwerke verwendet werden. Die fiir
die Bildfliige benétigten offentlichen Gelder sollen durch eine gute Planung még-
lichst zweckmia®ig und wirtschaftlich eingesetzt werden.

2.3. Nach dem Vorliegen simtlicher Bildflugwiinsche der Landesvermessung und
der anderen Interessenten wird eine Koordinierung aller Bildflugvorhaben vor-
genommen. Hierdurch kénnen in vielen Fillen die Bildflugkosten gesenkt werden.

2.4. Je nach Zweck werden die Bildflige im allgemeinen in folgenden Bildmafl-
staiben (M ) ausgefiihrt:

1:4000 — 6000 fiir Katasterbildflige zur Herstellung von Rahmen-Flurkarten
1 :500 bis 1 : 2000,

1 : 6000 — 8000 fiir punktweise Hohenauswertung der DGK 5 im Flachland
(Marsch und Geest),

1:12 000 fiir linienweise Hohenauswertung der DGK 5 bei einer Gelénde-
neigung von mehr als 2 9,
Grundriflauswertung der DGK 5 einschliefilich Fortfithrung.
Anfertigung von Einzelentzerrungen 1 :2000 bis 1 : 5000.

1:22 000 fiir Grundriflauswertung bzw. -fortfiihrung der DGK 5 in wenig
besiedelten Riumen und Anfertigung von Einzelentzerrungen
1 : 5000.

2.5. Es wird grundsitzlich im Gauf3-Kriiger-System beflogen, also von Osten nach
Westen oder von Norden nach Siiden. So wird z.B. bei dem Standardmafistab
1 :12 000 die Befliegung auf den ungeraden Rechts- bzw. Hochwerten durchgefithrt
(s. Abb. 1).
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Abbildung 1

Die Flughshe ist abhiingig von dem Bildmafistab und der Kammerbrennweite = f
(siehe Abb. 2). Das Bildformat betriigt 23 X 23 cm.

Mb = 1:12000

f =015m
2760 - 0,15
h=——"—=1800m
0,23

Abbildung 2

2.6. Damit die Luftbilder stereoskopisch — d.h. rdumlich — betrachtet werden
konnen, muf} eine ausreichende Lingsiiberdeckung vorhanden sein. Sie betrigt
mindestens 50 %/o, aus praktischen Griinden allerdings 60 %/o. Die Bildflige im Maf3-
stab 1:12000 und 1 :22000 werden sogar in 80 %/siger Uberdeckung geflogen.
Auf diese Weise entstehen doppelt soviel Bilder wie fiir die Stereoauswertung not-
wendig sind. Das erlaubt, das am besten geeignete Modell fiir die Auswertung aus-
zuwihlen.

2.7. Die Befliegungsmafistibe sind so ausgewshlt, dafl zugleich eine ausreichende
Queriiberdeckung zumNachbarstreifen vorliegt. Die Queriiberdeckung soll még-
lichst 20 bis 309/o betragen. Dieser Raum ist notwendig, um Pafipunkte jeweils in
2 benachbarten Bildstreifen verwenden zu kénnen. Wichtig ist hierbei die Einhaltung
des angegebenen Flugkurses. Die maximale Abweichung darf bei den Bildmafi-
stiben 1 : 6000 /1 :8000/1:12000/ 1 : 22 000 die Werte von * 100 m / + 150 m /
+ 200 m / £ 250 m nicht iiberschreiten.
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2.8. Fiir die Bildflige werden langsam fliegende Flugzeuge benutzt, in deren Rumpf
eine Reihenmeflkammer (RMK) mit Hochleistungsobjektiven eingebaut ist. Sie ist
auf 1/100 mm kalibriert, d. h. Brennweite und Bildhauptpunkt sind gegeniiber den
Rahmenmarken auf /100 mm genau gemessen; auflerdem betrigt die Verzeichnung
des Objektivs max. 0,01 mm. Die Flugzeugbesatzung besteht. aus 2 bis 3 Personen
(Pilot, Navigator, Fotograf). Die Aufnahmen werden nach entsprechender Einstel-
lung automatisch ausgeldst. Die Filmkassette enthilt 120 m Film fir etwa 400 Auf-
nahmen. Als Filmbasis wird eine Polyester-Folie benutzt, die wenig temperatur- und
feuchtigkeitsempfindlich und sehr mafdhaltig ist (maximal 0,02 mm Veranderung).
Zugleich mit der Landschaft werden neben den Rahmenkarten die Uhrzeit, eine
Dosenlibelle, die laufende Bildnummer sowie ein Barometer oder ein Statoskop zum
Nachweis der FlughShenschwankungen von Aufnahme zu Aufnahme fotografiert.

2.9 Der Aufnahmewinkel der Kammer kann verschieden gewihlt werden. Fiir das
Standardformat 23 X 23 cm werden folgende Kammertypen mit verschiedenen Bild-
winkeln verwendet (s. Abb. 3):

Normalwinkelkammer f =30 cm, Bildwinkel = 639
Weitwinkelkammer f =15 cm, Bildwinkel = 104 ¢
Uberweitwinkelkammer ~ f = 8,5 cm, Bildwinkel = 1399

23 cm
: f = 30 cm
|
|
|
|
|
|
|
i f = 15 cm
|
! f = 85cm
|
|
I
i

Abbildung 3

Bei gleicher Flughthe deckt eine Normalwinkelkammer nur ein Viertel, eine
Uberweitwinkelkammer jedoch das Dreifache der Fliche einer Weitwinkelkammer.
Um den gleichen Gelindeausschnitt im gleichen Bildmafistab zu erhalten, be-
tragt die Flughhe mit einer Normalwinkelkammer das Doppelte und mit einer Uber-
weitwinkelkammer nur 60 ?/o der Flughdhe eines Weitwinkelbildfluges.

2.10 Wahl des Bildwinkels

Fiir Standardzwedke ist die Weitwinkelkammer am gebriuchlichsten und wirtschaft-
lichsten. Die Normalwinkelkammer wird fiir Katasterzwecke und fiir engbebaute Ort-

172



schaften eingesetzt, wihrend die Uberweitwinkelkammer fiir grofiriumige Bildfliige
und kiinftig fiir Héhenaufnahmen im Flachland benutzt wird.

2.11. Fir eine einwandfreie Auswertung der Luftbilder ist es erforderlich, daf} zur
Befliegungszeit weder Belaubung noch Pflanzenwuchs (Griinland, Getreide usw.) weit
“fortgeschritten sind. Das Gelinde muf3 auflerdem frei von Schnee und Hochwasser
sein. Unter diesen Voraussetzungen steht fiir die Bildfliige nur die relativ kurze Zeit
von etwa Anfang Mirz bis Ende April zur Verfiigung. Geflogen wird zwischen
9—17 Uhr bei klarem Himmel ohne Bewdlkung. Vereinzelt finden auch Befliegungen
im Herbst statt. *

2.12. Die ADIZ (AirDefence Identification Zone) besteht aus einem 40 km breiten
Giirtel lings der Demarkationslinie. Die Befliegungen in diesem Gebiet sind Sonder-
bedingungen unterworfen. Dariiber hinaus bestehen unmittelbar an der Demarka-
tionslinie in einer Breite von 18 km ganz besondere Flugbedingungen (Zehnmeilen-
zone). Daher ist es recht schwierig, in diesem Gebiet Bildfliige durchzufiihren.

2.13. Nachdem simtliche Bildflugwiinsche vorliegen, wird gegen Ende des Jahres
die Ausschreibung an verschiedene Bildflugfirmen vorgenommen. In der Ausschrei-
bung werden die technischen Daten und das zu liefernde Bildmaterial angegeben.
Liegen die Angebote der Firmen vor, erfolgt die Vergabe. Hierbei spielt nicht nur
der Preis, sondern auch die Leistungsfahigkeit der Firmen eine Rolle.

Erfahrungsgemifl stehen nur 6 bis 8 gute Befliegungstage im Friihjahr zur Verfiigung.
Die Befliegung eines Programms von 10 000 gkm in diesen wenigen Tagen ist ein
auflergewdhnliches Unternehmen, zumal die Giite des Bildflugmaterials von entschei-
dender Bedeutung fiir alle photogrammetrischen Folgearbeiten ist.

2.14. Vor der Abnahme des Bildfluges wird das von den Firmen iibersandte Bild-
material gepriift. Die Priifung erstreckt sich darauf, ob die technischen Bedingungen
eingehalten worden sind, d. h. auf unerlaubte Abweichungen vom Flugkurs, auf die
Einhaltung der geforderten Lings- und Queriiberdeckung, auf einwandfreie Film-
negative ohne Wolkenschatten usw. Erforderlichenfalls muf der Bildflug wiederholt
werden.

2.15. Das Luftbildmaterial darf erst dann veroffentlicht werden, wenn es freigegeben
worden ist. Zustandig fiir die Freigabe ist im allgemeinen der Regierungsprisident,
in dessen Bereich sich der Geschiftsort der Bildflugfirma befindet. Luftbilder, die
schutzbediirftige Objekte aufweisen, werden nicht freigegeben, sondern unter Ver-
schlufl genommen und miissen nach den Vorschriften iiber Geheimhaltung behandelt
werden. Das Material darf nur solchen Personen zuginglich sein, die zur Bearbeitung
von Verschlufisachen ermichtigt sind.

2.16. Die Bildflugfirmen fiigen dem abzuliefernden Bildmaterial eine transparente
Bildmitteniibersicht im Maf3stab 1 : 25 000 oder 1 : 50 000 bei. In der Bildmitten-
tibersicht ist die Abgrenzung des beflogenen Gebietes angegeben. Auflerdem ist die
Lage der einzelnen Bildflugstreifen mit den Mitten (kleine Kreise) der dazugehori-
gen Bilder eingezeichnet. Aus der Bildmitteniibersicht kann man u. a. ersehen, welche
Flache durch ein Luftbild gedeckt ist.
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2.17. In den Jahren 1969 und 1970 wurden in Niedersachsen im Auftrage der Lan-
desvermessung ca. 10000 gkm pro Jahr beflogen. 1970 ergaben sich im Schnitt
folgende Befliegungspreise je gkm.:

My 1: 6000 = 50— DM
1: 8000 = 40— DM
1:12000 = 20— DM
1:22000 = 10— DM.

Die untere Kostengrenze einer Einzelbefliegung betrégt etwa 2000,— DM. Unter-
halb dieses Betrages lohnt es sich nicht, einen Einzelbildflug anzusetzen. Die Gesamt-
befliegungskosten der Landesvermessung betrugen im Jahre 1970 fiir ca. 11 000 gkm
210 000,— DM. Im Jahre 1969 waren die Befliegungskosten um etwa 20 ?/o geringer.
Von den Gesamtbefliegungskosten entfielen 1970 auf die Landesvermessung ca.
100 000 DM und auf andere Stellen ca. 110 000 DM. In fritheren Jahren war der
prozentuale Anteil der Landesvermessung weit hoher. Hieraus ist ersichtlich, daf}
das Interesse an Luftbildern auch auflerhalb der Vermessungs- und Katasterverwal-
tung stindig wichst.

3. Bildflugiibersicht und -verzeichnis

3.1. Jahrlich wird von der Abteilung Landesvermessung eine Bildflugiibersicht im
Mafistab 1 : 500 000 herausgegeben. Darin sind alle Bildfliige der Landesvermessung
und der iibrigen Interessenten mit ihren Bildnummern nach dem Stande vom 1.7.
jeden Jahres enthalten. Die Bildmaflstibe >1 :12000, 1 : 12000 bis 1 : 15 000 und
<1 : 15 000 werden durch verschiedene Farben bezeichnet.

3.9. Der Ubersicht ist ein Verzeichnis der Bildfliige beigelegt. Hierin sind — fort-
Jaufend numeriert — die eigenen und fremden Bildfliige aufgefiihrt. Das Verzeichnis
enthilt auflerdem die technischen Daten der Bildflige, nimlich Bildmafstab, Auf-
nahmekammer und Objektiv, Zeitpunkt der Befliegung, Auftraggeber sowie Zweck
des Bildfluges.

Die Bildflugiibersichten und das Verzeichnis werden im Spitsommer jeden Jahres
herausgegeben. Die Verdffentlichungen werden allen Stellen, die an Befliegungen
interessiert sind, iibersandt. Fiir die gesamte Bundesrepublik erscheint vom Institut
fiir Angewandte Geodasie in Frankfurt/Main jahrlich ebenfalls eine Befliegungskarte
im Maf3stab 1 : 1 000 000.

4. Luftbildarchiv
4.1. Injedem Jahr fillt nach den Befliegungen eine Fiille von Luftbildmaterial bei der

Landesvermessung an. Es sind dies die Originalfilme, die Luftbildabziige in 60 %/siger
Lingsiiberdeckung sowie die Bildmittentibersichten. Die Originalfilme werden rollen-
weise in Stahlschrinken aufbewahrt, die einzelnen Kontaktabziige streifenweise in
Kartons.

Durch die Befliegungen im Jahre 1970 wurden allein 9906 Originalnegative und
5571 Kontaktabziige von den Bildflugfirmen geliefert. Das nicht freigegebene Luft-
bildmaterial lagert gesondert in einem Panzerschrank.
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4.2. Seit dem Jahre 1953 sind von der Landesvermessung in Niedersachsen 663 Bild-
fliige durchgefithrt worden. Das Luftbildmaterial deckt ca. 90°/y der Fliche von
Niedersachsen; die Kosten fiir dieses Material betragen fast 2 Millionen DM. Die
Filme sind von unschitzbarer Bedeutung und diirften fiir volkswirtschaftliche Zwecke
noch kaum richtig ausgenutzt sein. Auch die Filme der von anderen Stellen in Auftrag
gegebenen Bildfliige verbleiben im Eigentum der Landesvermessung. Sie werden fiir
die Herstellung und Fortfihrung des amtlichen Kartenwerks genutzt.

5. Anfertigung von Luftbildmaterial

5.1. Das Luftbildmaterial kann an jeden Interessenten gegen Bezahlung abgegeben
werden; die unter VS fallenden Bilder allerdings nur an solche Stellen, bei denen
ein Geheimnistriger vorhanden ist.

Die Hohe der Entgelte fiir die Abgabe von Luftbildmaterial an Dritte wurde von der
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Bundesrepublik Deutsch-
land (AdV) auf der 44. Tagung im November 1969 neu festgesetzt. Sie wurden in
Niedersachsen durch Erlal des Nieders. Minister des Innern vom 16. 4. 1970 —
I/4 (Verm) — 2390 — 5 (nicht verdffentlicht) fir verbindlich erklirt. Danach kostet
ein Kontaktabzug 19— DM, eine Vergroflerung bis zu 50,— DM, eine Entzerrung
bis zu 62,— DM. Fiir jede weitere Ausfertigung von demselben Bild wird eine Er-
mifligung von 15— DM je Stiick gewshrt, von der 5. Ausfertigung an ein Mengen-
rabatt bis zu 20 %/,.

5.2. Neben Kontaktabziigen werden Vergroflerungen und Entzerrungen angefertigt,
letztgenannte am SEG V (selbsttitiges Entzerrungsgerit). Mit diesem Gerit kénnen
sechsfache Vergrofierungen hergestellt werden, jedoch ist das Format auf maximal
I X 1 m beschrinkt. Im Gegensatz zu einer Entzerrung wird bei einer Vergrofierung
nur der geniherte Mafistab wiedergegeben. Bei Héhenunterschieden von mehr als
10 m ist es nicht sinnvoll, wegen der auftretenden Lageabweichungen Entzerrungen
herzustellen. Entzerrungen verwendet man zumeist fiir Neuzeichnungen und Fort-
fithrungen von Grundrissen der DGK 5. Auflerdem konnen aus einzelnen Entzer-
rungen gréflere Luftbildpline zusammengesetzt werden.

6. Schlufibetrachtung

Das Luftbild ist gegeniiber der Karte erheblich inhaltsreicher; deshalb wird es mehr
und mehr benutzt. Zur Orientierung wird es auch vom Laien in immer groflerem
Mafle verwendet. Der Vorteil liegt u. a. darin, dafl es schnell herzustellen ist.

Das Landschaftsbild verindert sich durch Bebauung, Flurbereinigung, Anlage neuer
Strafien, Flufiregulierungen usw. in stirkerem Mafle als in fritheren Jahren. Zur Er-

fassung dieser topographischen Anderungen ist das Luftbild in hohem Mafle ge-
eignet.

Literatur

[1] Lenkung des Luftbildwesens in Niedersachsen, Rd.Erl. d. Nds. MdI vom 14.10.1953 — II/7b
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Photogrammetrische Bearbeitung der Deutschen Grundkarte
1:5000

Von Vermessungsassessor W.E.von Daack,
Nds. LVwA — Landesvermessung —, Hannover

Inhaltsiibersicht
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2.1. Bildflug
2.2. Vorbereitung zur Paflpunktbestimmung
2.3. Terrestrische Pafipunktbestimmung
2.4. Bildtriangulation
2.5. Auswertung
3. Photogrammetrische Herstellung der DGK-Hohe
3.1. Bildflugprifung
3.2. Terrestrische Paflpunktbestimmung
3.3. Hohenauswertung
3.4. Grundriflarbeiten
4. Photogrammetrische Leistungen zur DGK

1. Vorbemerkung

Bei der Bearbeitung der DGK 1 : 5000 ist in den letzten Jahren die photogramme-
trische Methode verstirkt angewandt worden. Waren es zunichst Arbeiten gerin-
geren Umfanges, so hat dieses Verfahren heute bei der Erstellung der DGK seine
feste Zuordnung in dem Bereich vermessungstechnischer Aufgaben. Bei etwa 40 Aus-
wertevorhaben im Jahr gilt die Aufmerksamkeit nicht mehr allein den technischen
Dingen, sondern Organisationsfragen und Rationalisierungsprobleme gewinnen an
Bedeutung. Minimale Laufzeiten, optimale Bearbeitung sowie Einhaltung von Ter-
minen unter Beriicksichtigung von Personal, Haushalt und Geritekapazititen sind
w. a. nur dann zu erreichen, wenn die einzelnen Titigkeiten sorgfaltig abgegrenzt,
ihre Abhingigkeiten kritisch analysiert und der gesamte Ablauf stindig iiberwacht
werden. Natiirlich kann man derartige Betrachtungen nicht anstellen, ohne klare
Vorstellungen iiber die jeweilige Methodik zu haben; genaue Kenntnisse der ein-
zelnen technischen Prozesse miissen geradezu Voraussetzung fiir Uberlegungen
oben genannter Art sein. In der Folge soll der Versuch gemacht werden, den Bearbei-
tungsablauf zur Schaffung der DGK (Grundrify wie Hohe) darzustellen, die ein-
zelnen Arbeitsabschnitte zu gliedern und zu erldutern, Zusammenhinge aufzuzeigen
und einige technische Probleme zu diskutieren.
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2. Photogrammetrische Herstellung der DGK-Grundrify

Das in Abb. 1 dargestellte Flufldiagramm stellt den Arbeitsablauf bei der photo-
grammetrischen Neuherstellung eines Grundrisses dar. Vertikal ist eine Dreiteilung
zu erkennen, wobei die mittlere Spalte diejenigen Arbeitsabschnitte auffiihrt, die vom
Sachdezernat Photogrammetrie auszufithren sind, wihrend seitlich die sachdezernats-
fremden Titigkeiten wiedergegeben werden.

Handelt es sich bei den einzelnen Positionen um dynamische Elemente — d. h. jedes
Vorhaben mufl dieses Schema durchlaufen, damit ein Grundrify erstellt werden
kann —, so besagt das Kastchen ,Termin”, daf} ein Projekt bis zu diesem Zeitpunkt
beendet sein muf}: somit eine statische Aussage, die moglichst unverinderlich sein
sollte. In der Terminologie der Netzplantechnik (CPM) stellt sich das Problem wie
folgt: Nach Eingang des Bildfluges (Projektanfang) durchliuft jedes Vorhaben die
einzelnen Arbeitsabschnitte (Vorginge) bis zur Abgabe der photogrammetrischen
Auswertungen an die Regierungen (Projektende), zeitlich begrenzt durch den Ter-
min. Jedes Kistchen symbolisiert diejenigen Titigkeiten (Aktivititen), die von einer
Arbeitsgruppe wahrgenommen werden. Tauchen Begriffe — z. B. Auswertung und
Triangulation — doppelt auf, so bedeutet das, dafl diese Arbeiten entweder vom
Sachdezernat Photogrammetrie oder aber von einer Vergabefirma wahrgenommen
werden kénnen.

Das Diagramm zeigt ferner die vielseitigen Abhingigkeiten von anderen Dienst-
oder Privatstellen. Da auf diese Arbeiten nur indirekt einzuwirken ist, ergeben sich
fiir die Planung besondere Schwierigkeiten.

Eine horizontale Gliederung in vier Abschnitte kénnte in folgender Weise vorge-
nommen werden:

Bildflug

Terrestrische Paflpunktbestimmung (6rtlich)
Bildtriangulation (hiuslich)

Auswertung

2.1. Bildflug

Die Hauptbildflugperiode liegt in der Zeit von Marz bis Anfang Mai. Die an-
schlieflende Bildflugpriifung stellt organisatorisch ein besonderes Problem dar, da in
kurzer Zeit simtliche Bildflige zu priifen sind, um die Rechnungen anweisen zu
kénnen.

Hinzu kommen die zahlreichen Wiinsche nach Entzerrungen, Vergréfierungen und
Abziigen. Die Bildflugpriifung selbst umfafit mehrere Abschnitte. Zunichst werden
Filmqualitat sowie Vollstindigkeit der abgelieferten Unterlagen gepriift. Die naviga-
torische Prifung umfafit die Kontrolle der Auftragsbedingungen in Hinsicht auf
Flugkurs, Mafistab, Lings- und Queriiberdeckung etc., wobei Mefibildfliige zusitz-
lich auf ihre geometrische Bildqualitit zu untersuchen sind. Als weitere Mafinahme
werden die letztgenannten Bildflige mittels eines Densitometers einer photogra-
phischen Kontrolle unterzogen, wobei es gilt, den Dichteumfang in den Bildnegati-
ven festzustellen. Neben dem langwierigen Freigabeverfahren sollten die haushalts-
technischen Schwierigkeiten nicht unerwihnt bleiben.
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Photogrammetrische Herstellung DGK-Grundrifl
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2.2. Vorbereitung zur Pafipunktbestimmung

Als Unterlagen zur Pafipunktauswahl und Bestimmung werden die zu verwenden-
den Modelle sowie eine Bildmitteniibersicht versandt. Noch vor kurzer Zeit hatte es
sich als zweckmiflig erwiesen, Lagepafipunkte in den Luftbildern zu kennzeichnen,
die dann 6rtlich zu bestimmen waren. Dies hatte den Vorteil, daf} parallel zu den
ortlichen Arbeiten die Bildtriangulation durchgefithrt werden konnte. Mittlerweile
liegen eine Vielzahl von Vorhaben bereit, so daf} nur noch Bereiche in den Polygon-
iibersichten angegeben werden, innerhalb derer der Lagepafipunkt auszuwihlen und
zu bestimmen ist. Dieses Verfahren beriicksichtigt mehr die 6rtlichen Gegebenheiten;
waren es in ersterem Falle etwa 2 Punkte am Tage, so kénnen nunmehr bis zu sechs
terrestrische Lagepafipunkte pro Tag erfafit werden.

2.3. Terrestrische Pafipunktbestimmung

Bei der ortlichen Pafpunktauswahl und Bestimmung liegen die Schwierigkeiten ein-
deutig bei der Auswahl; Identitit in Luftbild und Gelinde ist die wichtigste Forde-
rung.

Die Qualitit der ausgewshlten Pafipunkte beeinfluft alle Folgearbeiten und ent-
scheidet mit iiber den Wert der zu erstellenden Grundrisse; auf die ,Richtlinien zur
Auswahl und Bestimmung von Lagepafipunkten fiir die photogrammetrische Grund-
riffauswertung 1 : 5000“ [1] sei verwiesen. Terrestrische Pafipunktarbeiten werden in
der Regel von den Regierungen bzw. Katasterimtern durchgefithrt. Um den gesam-
ten Ablauf eines Vorhabens terminlich planen zu kénnen, ist es fiir das Dezernat
Topographie wichtig zu erfahren, wann mit dem Eingang der Unterlagen gerechnet
werden kann, so daf} rechtzeitig Personal und Geriit bereitgestellt und eine iiber-
miflige Arbeitsanhdufung vermieden wird.

2.4. Bildtriangulation

Fir die Einpassung eines Einzelmodells sind 4 Pafipunkte terrestrisch zu bestimmen,
die moglichst in den Modellecken liegen und das auszuwertende Gebiet grob ein-
schlieffen wollen. In der Regel handelt es sich jedoch um einen Verband von
mehreren Modellen, wobei am Rande des Blockes eine Anzahl von terrestrischen Pafi-
punkten erforderlich ist, wihrend alle weiteren Punkte photogrammetrisch durch
Blocktriangulation (blockweise Aerotriangulation) gewonnen werden. Fiir die Block-
triangulation selbst bieten sich grundsitzlich zwei Wege an:

) Verwendung eines Analoggerites (C 8, Planimat): Messung von Modellkoordi-
naten fiir jedes Modell; numerischer Zusammenschluf} und Blockausgleichung,

b) Benutzung analytischer Verfahren: Messung von Bildkoordinaten am Prizi-
sionsstereokomparator (PSK), Berechnung von Modellkoordinaten mit Hilfe
einer EDV-Anlage, anschlieflende Blockausgleichung wie unter a).

Das letztgenannte Verfahren hat so sehr an Bedeutung gewonnen, dafl es heute
ausschliefilich angewandt wird. Mégen Gréfle des zu bearbeitenden Gebietes, Bild-
mafistab, Anzahl der Punkte etc. das Pendel zugunsten der einen oder anderen
Methode ausschlagen lassen, so sind es aus verwaltungstechnischer Sicht vornehm-
lich folgende Faktoren, die dem unter b) geschilderten analytischen Verfahren den
Vorrang geben:
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a) Die Messung am Komparator ist relativ einfach; sie kann von Mitarbeitern vor-
genommen werden, die photogrammetrisch nicht unbedingt vorgebildet sein
miissen. Analoggerite konnen — zumindest zum Zwecke der Triangulation —
nur von qualifizierten Auswertern bedient werden.

b) Die Messung der Bildkoordinaten, die Aufstellung fir die Berechnung der
Modellkoordinaten, alle Vor-, Zwischen- und Folgearbeiten stellen einen Kom-
plex dar, der von einer Arbeitsgruppe véllig getrennt wahrgenommen wird;
die Analoggerite stehen somit fiir die topographische Auswertung voll zur Ver-
fiigung, so dafd der steigenden Nachfrage mit eigener Produktion entsprochen
werden kann.

¢) Die analytische Methode ist automationsgerechter. Die Orientierungselemente
werden rechnerisch ermittelt; ein neues Programm, das der Landesvermessung
seit Oktober 1970 zur Verfiigung steht, gibt die Méglichkeit, die Berechnung
der Model'koordinaten sowie die Blockausgleichung in einem Zuge durchzu-
fithren.

Alles in allem stellt dieses Verfahren einen weiteren Schritt auf dem Wege dar, die
Herstellung der DGK von der photogrammetrischen Pafipunktbestimmung bis zur
Zeichnung der Karte weitgehend zu automatisieren.

Zur Zeit miissen am Stereokomparator etwa 1500—2000 terrestrische und photo-
grammetrische Pafipunkte gemessen werden, was unter Beriicksichtigung verschie-
denster Faktoren einer Geritebelastung von einem halben Jahr entspricht. Die
Vergabe von Blocktriangulationen an Privatfirmen ist nur noch ausnahmsweise vor-
gesehen.

2.5. Auswertung

Es mag zunichst erstaunen, dafl in Abb. 1 ein Abschnitt ,Vorbereitung der Aus-
wertung” vermerkt ist, denn die Zusammenstellung der Unterlagen sowie zeichne-
rische und reproduktionstechnische Arbeiten fiir die Auswertung erscheinen
sekundir. Die Erfahrung lehrt jedoch, dafl besonders diese Titigkeiten sorgfaltig
ausgefiihrt sein wollen und ein betrichtliches Mafl an Zeit beanspruchen, um so
mehr, wenn ein Vorhaben von der Norm abweicht. Bei der zeitlichen Kalkulation
sollte dieser Arbeitsabschnitt deshalb sehr wohl beriicksichtigt werden. Soweit es
sich um stereophotogrammetrische Arbeiten handelt, wird ein erheblicher Teil der
Auswertungen von Vergabefirmen durchgefiihrt. In welcher Form dies zu ge-
schehen hat, ist in der ,Anweisung zur stereophotogrammetrischen Herstellung
der Deutschen Grundkarte 1 : 5000” [2] niedergelegt. Ist das Gelinde hinreichend
eben (A h < 5 m innerhalb der zu entzerrenden Fliche), so konnen Entzerrungen
gefertigt werden, die anschlieflend hochzuzeichnen sind. Diese Tatigkeit erfordert
nicht nur zeichnerische Fihigkeiten, sondern auch Interpretationsvermégen. Leider
fehlt es zur Zeit an entsprechend ausgebildeten Zeichenkriften, um diese anfallenden
Arbeiten zu bewiltigen. Ein weiteres Problem stellt der Bildmafistab dar. Sieht man
1:12000 (2 Modelle decken eine DGK) als Standardmafistab fir Grundrif3-
auswertungen an, so sind letzthin mehrfach Blitter in Gebieten mit einfacher Sied-
lungsstruktur und geringer Bebauung aus dem Bildmafistab 1 :22000 (1 Modell
deckt 2 DGK) geschaffen worden. Es ist im Augenblick noch verfriiht, ein end-
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giiltiges Urteil zu fillen; jedoch kann jetzt schon geiufert werden, dafl vornehmlich
die Bildqualitit die Auswertung in verstirktem Mafle beeinflufit.

Wahrend die Wiedergabe des Verkehrsnetzes keine Schwierigkeiten bereitet, so
bestehen stellenweise Zweifel, Details — wie Hauser, einzelne topographische
Gegenstinde, Wegeecken etc. — eindeutig anzusprechen. Generell kann gesagt
werden, daf} die Grenze, die Objekte zuverlissig zu interpretieren, beim Bildmaf3-
stab 1 : 22000 erreicht ist. Zudem geht eine ungeniigende Interpretation zu Lasten
des Feldvergleiches.

Die Priifung erstreckt sich einerseits auf die geometrische Genauigkeit, andererseits
auf die Vollstindigkeit, wobei das Luftbild wertvolle Hilfe leistet. Insgesamt sollte
ein Grundrifl fir die DGK soweit ausgewertet sein, daf} der anschlieflende Feld-
vergleich nicht mehr als 2 bis 3 Tage in Anspruch nimmt.

3. Photogrammetrische Herstellung der DGK-Héhe

Abb. 2 zeigt das Flufidiagramm fiir den Arbeitsablauf bei der photogrammetrischen
Hohenherstellung, wobei der Aufbau entsprechend dem der Grundriftherstellung
gewdhlt wurde. So ist wiederum die Dreiteilung gewshlt, die Titigkeiten ent-
sprechend den Arbeitsgruppen zusammengefafit und ihre Abhingigkeiten vom
Bildflug bis zur Abgabe an die Regierungen dargestellt worden. Zwar entfillt der
Abschnitt ,Bildtriangulation”, ein neues Problem besteht jedoch in der Grundrifi-
karte, wobei zu untersuchen wire, in welchem Umfang der Grundrifi geometrisch
einwandfrei und vollstandig ist. Hierzu wird unter 3.4 noch Stellung genommen. —
Den Terminen kommt noch groflere Bedeutung zu als bei der Grundrifiherstellung,
denn oftmals werden von Benutzern der DGK Zuschiisse unter der Voraussetzung
gegeben, daf} die Héhendarstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt vorliegen
miisse.

Eine horizontale Gliederung umfafit die Arbeitsabschnitte:

Bildflug,
Ortliche Pafipunktbestimmung,
Stereoauswertung

3.1. Bildflugpriifung

Bei der Bildflugpriifung ist besonders darauf zu achten, daf} der 6rtliche Bewuchs
nicht zu hoch ist, um richtige Werte fiir das Oberflichenniveau zu bekommen.
Weiterhin ist der Grad der Belaubung eingehend zu priifen, da sie ein Aufsetzen
der Mefimarke nicht immer méoglich macht. Bei der Vorbereitung zur Pafipunkt-
bestimmung hat sich eine sorgfiltige Auswahl der Modelle als sehr niitzlich er-
wiesen.

3.2. Terrestrische Pafipunktbestimmung

Fir die Hhenpafipunkt-Auswahl und -Bestimmung gelten die gleichen Kriterien,
die unter 2.3 aufgefiihrt sind. Allerdings ist ein entscheidender Unterschied in der
Art des Pafipunktes zu sehen. Handelte es sich bei der Lagepafipunktbestimmung
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um eine Punktidentitit zwischen Gelinde und Luftbild, so geht es bei der Héhen-
pafipunktbestimmung darum, identische Ebenen in Luftbild und Ortlichkeit zu er-
fassen. Es wire daher eigentlich sinnvoller, nicht von Pafpunkten, sondern von
Pafiflichen zu sprechen. Weitere Einzelheiten sind den ,Richtlinien zur Auswahl
und Bestimmung von Hohenpafipunkten fiir die photogrammetrische Héhenaus-
wertung 1 :5000” [3] zu entnehmen. Wenn in diesem Zusammenhang noch ein-
mal auf die Pafipunktunterlagen hingewiesen wird, so steht dahinter der Wunsch,
die Ergebnisse moglichst einheitlich gemifl obiger Richtlinien an die Landesver-
messung zu senden, da nur so eine schnelle und reibungslose Weiterbearbeitung
gewihrleistet ist. — Im Sachdezernat Photogrammetrie soll ein Versuch angestellt
werden, durch eine Hohenblockausgleichung die Anzahl der terrestrischen Héhen-
pafipunkte zu vermindern. Zur Zeit liegen noch keine Erfahrungen vor, in welchem
Umfang die Hohenpafipunkte verringert werden kénnen, jedoch erscheint eine
Reduzierung ahnlich wie bei der Lagepafipunktbestimmung, bei der nur der Rand
des Blockes terrestrisch abgefangen wird, vorerst nicht gegeben.

3.3. Hohenauswertung

Zur photogrammetrischen Héhenauswertung sind ein technisches und ein organi-
satorisches Problem zu nennen.

Je nach Gelindeform und Genauigkeitsanforderung wird in den Bildmafistiben
1 : 6000, 1 : 8000 oder 1 : 12 000 beflogen. Empirisch hat sich hierbei ein mittlerer
Hohenfehler von 0,002 mp, [cm] ergeben, berechnet aus den Differenzen von ca.
20 nivellitisch gemessenen und photogrammetrisch bestimmten Kontrollpunkten.
Auswertungen aus mp = 12 000 im eigenen Hause haben jedoch gezeigt, daf} bei
qualifiziertem Personal und guten Voraussetzungen Ergebnisse zu erzielen sind, die
denen des Bildmafistabes 1 : 6000 entsprechen. Dies liefle zunichst den Schlufl
zu, nur noch aus mp = 12 000 auszuwerten und damit alle Vorteile zu nutzen, die
ein kleinerer Mafistab bietet. Da jedoch nicht nur Spitzenkrifte eingesetzt werden,
gibt der Mafistab 1 : 6000 einen grofieren Spielraum, die Genauigkeitsanforderung
zu erfiillen. Dieses Beispiel mag zeigen, daf} es vielfach nicht die Genauigkeit ist,
die das Verfahren und damit den Aufwand bestimmen, sondern die Zuverlissig-
keit, mit der eine Toleranz eingehalten werden kann.

Photogrammetrische H&henauswertungen kénnen zur Zeit an 6 verschiedene
Firmen vergeben werden. Das Angebot ist recht detailliert; die Preise sind diffe-
renziert nach Maf3stab (1 : 6000, 1 : 8000, 1 : 12 000), Blattzahl (5, 10, 50) sowie
punkt- oder linienweiser Auswertung. Beriicksichtigt man ferner, daf} die Firmen
nicht laufend Auftrige entgegennehmen oder aber den gewiinschten Abgabe-
termin nicht zusagen kénnen, so setzt die Beachtung all dieser Punkte ein gutes
Management voraus.

3.4. Grundriflarbeiten

Am linken unteren Rand der Abb. 2 findet sich die Anmerkung ,Grundriflarbeiten
erforderlich”. Hohenauswertungen sind lagemiflig einzupassen; entweder auf den
vorhandenen Grundrif} oder aber mit Hilfe von Lagepaflpunkten. Ist im ersteren Fall
der Grundrifl geometrisch nicht einwandfrei, so treten Hohenfehler auf, deren Aus-
maf} proportional zur Gelidndeneigung steigt. Somit ist bei jedem Grundrif} kritisch
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" zu untersuchen, inwieweit er fiir die Hohenauswertung geeignet ist. Die Erhebungen
hierfiir sind teilweise recht komplex, zumal die Ergebnisse friihzeitig vorliegen soll-
ten, damit die notwendigen Mafinahmen ergriffen werden konnen. Ein Verfahren
fiir die Genauigkeitspriifung wurde von Haupt [4] beschrieben; ein weiteres
Verfahren wird bei der Landesvermessung erprobt. Zum Problem der Grundrifi-
fortfithrung wird an anderer Stelle dieses Heftes berichtet.

4. Photogrammetrische Leistungen zur Deutschen Grundkarte.

Abb. 3 zeigt die photogrammetrische Produktion zur DGK-Grundrif} (ausgezogene
Linie) und DGK mit Hohendarstellung (gestrichelte Linie) in den letzten 11 Jahren.
In beiden Kurven sind Eigen- sowie Fremdleistung enthalten, denn ein erheblicher
Teil der Auswertearbeiten wird an Privatfirmen vergeben. So betrug 1969 der
Anteil dieser Stellen ca. 759/, was einem Auswerteumfang von 280 Bldttern ent-
spricht. Derart hohe Vergabeziffern sind nur mdglich, wenn die entsprechenden
Mittel in Form von Zuschiissen zur Verfigung stehen. Auch weiterhin wird das
erklirte Ziel sein, moglichst viele Grundkartenblitter an eigenen Geréten zu be-
arbeiten, um Geld, Zeit und eventuelle Nachmessungen einsparen zu konnen. Ein
weiterer Schritt auf diesem Wege bedeutet die Einstellung qualifizierter Auswerter
sowie die Anschaffung eines weiteren Auswertegerites (Zeiss-Planimat). Dennoch
kann in absehbarer Zeit auf die Vergabe von Auswertungen (Grundriff wie Hohe)
nicht verzichtet werden, wenn man eine jihrliche Produktion von 350 Blattern er-
reichen will. Unter Beriicksichtigung dieser Zahl betrigt der photogrammetrische
Anteil an der Gesamtherstellung einschliefilich terrestrischer Hohenaufnahmen
etwa 90 ?/o.

Die Hauptaufgabe besteht weiter darin, die letzten ,weiflen Flecke” mit Grundrifi-
darstellungen zu decken, denn eine Unterscheidung nach wichtigen oder unwichti-
gen Gebieten ist in heutiger Zeit nicht mehr zu treffen. Dennoch werden auch dort
Grundrisse neu zu erstellen sein, wo sie schon vorhanden sind, und zwar dann,
wenn sich im Zuge der Hohenauswertung ergibt, dafl die Grundrifikarte den geo-
metrischen Anforderungen nicht entspricht.
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Das Verfahren der Blodktriangulation in Niedersachsen

Von Vermessungsoberinspektor J. Meyer, Nds. LVwA
— Landesvermessung —, Hannover

1. Allgemeines

Die Grundrif}-Einpassung von Luftbildern erfordert Lagepafipunkte, die
im Gelinde und im Luftbild identisch und

deren Gauf}-Kriiger-Koordinaten bekannt sind oder bestimmt werden [1].

Die Bestimmung der Pafipunkte kann terrestrisch oder photogrammetrisch erfolgen.
Da die terrestrische Pafipunktbestimmung sehr aufwendig ist, wird so weit wie mog-
lich die Luftbildvermessung eingesetzt, d. h. die Bestimmung erfolgt nicht im Ge-
lande, sondern hiuslich durch photogrammetrische Verfahren. Hierzu zdhlen die
Hochbefliegung, die streifenweise Aerotriangulation und die Blocktriangulation.

1.1. Bei dem Verfahren der Hochbefliegung wird ein Gelinde durch zwei Bildfliige
mit sehr unterschiedlichen Bildmafistiben erfafit, z. B. bei der Grundkartenherstel-
lung durch je einen Bildflug im Mafistab 1 : 6000 und 1 :22 000 mit einer Weit-
winkelkammer. Der Bildflug 1 : 6000 dient im Flachland der Héhenauswertung. Die
Lagepafipunkte fiir die Grundrifieinpassung der Modelle 1 : 6000 werden durch
Interpolation im Modell der Hochbefliegung 1 : 22 000 bestimmt, das 16 Modelle
der Tiefbefliegung deckt und das Gebiet von 2 Grundkarten erfafit.

1.2. Bei der streifenweisen Aerotriangulation werden die Modelle eines Flugstreifens
durch Folgebildanschlufl im Auswertegerit aneinandergeschlossen. Terrestrisch be-
stimmte Paflpunkte werden jeweils am Anfang, in der Mitte und am Ende eines
Streifens benétigt. Alle tibrigen Punkte werden durch ,Aeropolygonierung” be-
stimmt. Mit diesem von O. v. Gruber eingefiihrten Begriff ist das Verfahren zutref-
fend bezeichnet.

Seit einigen Jahren wird in der Abteilung Landesvermessung das im folgenden niher
beschriebene Verfahren der Blocktriangulation angewendet.

2. Das Prinzip der Blocktriangulation

2.1. Bei dem Verfahren der Blocktriangulation wird nicht mehr ein einzelner Strei-
fen, sondern ein ganzer Bildflug, der aus mehreren Streifen besteht, als ein Block
behandelt. Ein bildtriangulierter Einzelstreifen mit mehreren Modellen ist mit einem
raumlichen Polygonzug vergleichbar, der aus mehreren Strecken besteht. Dagegen
werden bei einer Blocktriangulation alle Modelle aller Streifen des gesamten Blockes
als selbstindige Finheiten gemessen und behandelt; dieses schlief3t nicht aus, daf} aus
Zweckmifigkeitsgriinden die einzelnen Modelle fortlaufend in einem Streifen bild-
trianguliert werden, mdglichst unter praktischer Nutzung des Folgebildanschlusses
in einem Auswertegerit I. Ordnung. Im Gegensatz zur streifenweisen Bildtriangula-
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Abb. 1: Modelle eines Blockes vor der Ausgleichung
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tion, bei dem die Verbindung von Modell zu Modell bereits am Auswertegerit er-
folgt (,Verkniipfung durch instrumentellen Folgebildanschluf”), geschieht die Ver-
kniipfung bei der Blocktriangulation von Modell zu Modell durch Berechnung im
Zuge der Blockausgleichung.

Entscheidende Voraussetzung der Blocktriangulation ist, dafl alle einzelnen Modelle
durch Verkniipfungspunkte, die in allen betroffenen Bildern identisch sind, zu einem
festgefiigten Block verbunden werden.

Da bei einer Blocktriangulation jedes Modell zu seinen Nachbarmodellen in allen
Richtungen eine feste Beziehung erhilt, kann das Verfahren mit einer klassischen
Triangulation verglichen werden, bei der jeder Neupunkt durch Richtungsmessungen
zu allen benachbarten Festpunkten bestimmt wird. '

Bei der Blocktriangulation diirfen die Modelle verschiedenen Mafistab aufweisen,
ja sogar aus verschiedenen Bildfligen stammen. Wesentlich ist stets, daf} zwischen
allen Modellen eine gute Verkniipfung erfolgt; dies bedeutet, dafl alle Modelle
einen ausreichenden Ulberdeckungsbereich aufweisen miissen, in dem die Ver-
kniipfungspunkte eine zweifelsfreie Identitit besitzen.

2.2. Die Abteilung Landesvermessung wendet zur Zeit das Anblockverfahren nach
van den Hout [2] an, bei dem Einzelmodelle als Einheiten in die Blockausgleichung
eingehen. Die Beobachtungsgrofien sind die Modellkoordinaten, die durch Modell-
auswertung an einem Stereoauswertegerit ermittelt und auf Lochstreifen registriert
werden. Zur anschliefenden rechnerischen Blockausgleichung steht im Hause ein
Programm fiir die Zuse Z 25 zur Verfiigung.

Zwischen den terrestrischen Koordinaten eines Punktes R, H und den Modell-
koordinaten x;,yi im Modell i bestehen die Transformationsgleichungen

R—pPi+ajxj+bjyiiH=di+ajyi-Dbixi.

Diese Gleichungen, in denen Pi, di, 2i und b; die Transformationsparameter des
Modells i bedeuten, sind in jedem Modell fiir dessen Verkniipfungspunkte zu den
Nachbarmodellen, mindestens also fiir die vier Modelleckpunkte, und auflerdem fiir
jeden terrestrischen Pafipunkt anzusetzen. Die vier Transformationsparameter jedes
Modelles und die Koordinaten RH fiir jeden Verkniipfungspunkt sind die Unbe-
kannten. Sie werden durch Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate
bestimmt (Blockausgleichung).

Mit Hilfe der analytischen Photogrammetrie kann die photogrammetrische Gewin-
nung der Modellkoordinaten rationalisiert werden. Statt der Raumkoordinaten des
Stereomodells im Stereoauswertegerit werden am Prizisionsstereokomparator
(PSK) der Landesvermessung nur ebene Bildkoordinaten in jedem einzelnen Bild
gemessen. Diese miissen anschlieflend erst rechnerisch in riumliche Modellkoordina-
ten transformiert werden, wozu das Programm der rechnerischen Orientierung auf
der Siemens 4004 dient, bevor die eigentliche Blockausgleichung beginnt.

2.3. Blocktriangulation mit Einzelbildern. Bei der Abteilung Landesvermessung wird
zur Zeit ein neues Blockausgleichungsprogramm erprobt. Hierin sind nach dem An-
satz von Schmid [3] die allgemeinen projektiven Beziehungen, namlich die Strahlen-
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biindel zwischen Bildebene und Gelinde, Grundelemente des Ausgleichungsver-
fahrens.

Nicht das Stereomodell ist selbstindige Einheit, sondern das Einzelbild. (UIber die
verschiedenen Verfahren der Blockausgleichung gibt Miiller in [4] eine sehr gute
Ubersicht.)

Da am Einzelbild nur Bildkoordinaten gemessen werden, die erst in riumliche Ko-
ordinaten zu transformieren sind, eignet sich dieses Verfahren nur fiir die analytische
Photogrammetrie.

Das Programm erlaubt die Blockausgleichung ,in einem Zuge”. Am Priizisionsstereo-
komparator werden von allen Punkten in allen Einzelbildern des Blockes Bildkoordi-
naten gemessen und in die Rechenanlage eingegeben; das Blockausgleichungspro-
gramm berechnet in einer ,direkten Losung” ausgeglichene Gauf3-Kriiger-Koordi-
naten fiir alle zu bestimmenden Neupunkte. Diese Losung erfordert die Aufstellung
und Auflésung besonders umfangreicher Normalgleichungssysteme, die auf der amts-
eigenen Rechenanlage Siemens 4004/45 den sehr grofien Speicherbedarf von fast
100 KB benétigen. Ob der sehr kurze und optimale Datenfluf} dieser Ausgleichungs-
form eine wirtschaftliche Arbeit erméglichen wird, diirfte erst eine lingere Erfah-
rung zeigen. Diejenigen Fehler in der Vorbereitung und in der Messung, die vor der
Ausgleichung nicht entdeckt werden, erfordern mindestens eine Wiederholung
der Berechnung (Ausgleichung).

3. Genauigkeit und Anwendung der Blocktriangulation

3.1. Nach den bisherigen Erfahrungen wird fiir die Genauigkeit einer photogram-
metrischen Messung etwa der Wert 0,016 mm in der Bildebene angegeben; das ent-
spricht £ 20 c¢m bei dem Bildmafistab 1 : 12 000 (mittlerer Gewichtseinheitsfehler
fiir Weitwinkelaufnahmen im Format 23 X 23 cm). Uber umfangreiche Gerauig-
keitsuntersuchungen hat u. a. Ackermann in [5] berichtet. Die Genauigkeit eines
Blockes ist abhingig von der Lage und Dichte der Pafipunkte und von der Qualitiit
der ausgewihlten Verkniipfungspunkte. Eine gleichmiflige und gute Genauigkeit
wird erreicht, wenn die Blockrinder durch eine dichte Reihe terrestrischer Pafipunkte
abgesichert sind. In diesen Fillen bleibt die absolute Lagegenauigkeit — unabhingig
von der Form und der Grofle des Blockes — in der Groéflenordnung des 1- bis
2fachen mittleren Gewichtseinheitsfehlers. Will man diesen Wert einhalten, diirfen
die Abstinde der terrestrischen Pafipunkte an den Blockrindern die vierfache
Modellbreite (das entspricht 4 km beim Bildmafistab 1 : 12 000) nicht iiberschreiten.
Verringert man die Paflpunktdichte an den Blockrindern, vergroflern sich dort die
Fehlerwerte betrichtlich. Die Fehler wachsen genihert linear mit zanehmendem Pafi-
punktabstand. Schon bei Abstinden von 4 Modellbreiten iibersteigen die Fehler-
werte der Blockrinder deutlich diejenigen der iibrigen Blockfliche. Die beste Ge-
nauigkeit wird in der Blockmitte erreicht; Pafipunkte in der Blockmitte und im Blodk-
innern beeinflussen jedoch nur die Genauigkeit ihrer unmittelbaren Nachbarpunkte
(Verbesserung ca. 15 /o).

3.2. Mit groflen Bildmafistiben sind Genauigkeiten im cm-Bereich zu erreichen. Da-
mit kann die Blocktriangulation in der Katasterphotogrammetrie ebenso Anwendung
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finden, wie in der Ingenieurvermessung und der Punktverdichtung im Polygonnetz
und in trigonometrischen Netzen 3. und 4. Ordnung.

4. Arbeitsablauf

4.1. Bei einem Bildflug mit 60 %/siger Langsiiberdeckung wird jedes Modell fiir die
Stereoauswertung benétigt. Ist ein Bildflug mit einer grofieren Lingsiiberdeckung
ausgefiihrt, ist die fiir die Auswertung giinstigste Modellfolge mit 60 ?/siger Langs-
iitberdeckung auszuwihlen.

4.2. Als terrestrische Pafipunkte kdnnen vor dem Bildflug signalisierte Punkte dienen,
aber auch topographische Gegenstiinde, die nach dem Bildflug ausgewihlt werden.
Vor der 6rtlichen Auswahl und Bestimmung der notwendigen terrestrischen Paf-
punkte ist hiuslich an Hand von Polygoniibersichten ein Paflpunktentwurf aufzu-
stellen. Bei der Auswah!l der Pafipunktbereiche ist weitgehend das vorhandene
Festpunktfeld zu beriicksichtigen, um umfangreiche ortliche Arbeiten zu vermei-
den[1].

4.2.1. Vor dem Bildflug signalisierte Punkte sind bei stereoskopischer Betrachtung
in den Kontaktabziigen zu identifizieren und zu kennzeichnen. Die Bestimmung
dieser Punkte sollte im allgemeinen erst nach dem Bildflug erfolgen, um Doppelarbeit
bei Punktausfillen zu vermeiden.

4.2.2. War eine Signalisierung vor dem Bildflug unzweckmiflig oder nicht mdglich,
sind nach dem Bildflug topographische Gegenstinde als Pafipunkte auszuwahlen.
Anhand der Luftbilder und Polygoniibersichten werden in der Nihe bereits ko-
ordinierter Punkte — zuvor hiuslich, anschlieffend 6rtlich — markante topogra-
phische Objekte ausgewihlt und bestimmt. Sie sind bei stereoskopischer Betrachtung
der Luftbilder auszuwihlen und im Kontaktabzug zu kennzeichnen.

4.3 Zeitlich parallel zur 6rtlichen Pafpunktbestimmung kann hiuslich die Auswahl
der Verkniipfungspunkte geschehen. Hierfiir kommen kiinstlich im Bild markierte
oder topographische Punkte in Frage. Sie sind bei stereoskopischer Betrachtung aller
betroffenen Bilder auszuwihlen. Die Genauigkeit der Blockausgleichung hingt zu
einem wesentlichen Anteil von der Qualitit der Verkniipfungspunkte ab.

4.3.1. Kiinstliche Verkniipfungspunkte werden im mittleren Bild zweier benach-
barter Modelle eines Streifens mit einem Markierungsgerit im Glasdiapositiv oder
auch im Originalfilm geschlagen und anschlieflend bei stereoskopischer Betrachtung
in die entsprechenden Bilder der Nachbarstreifen mit dem Punktiibertragungsgerét
iibertragen, d. h. sie werden auch dort geschlagen (kiinstlich markiert).

4.3.2. Als topographische Verkniipfungspunkte eignen sich helle Flecken im Bild,
Schnitte von Ackerlinien, Kanaldeckel, Fahrbahnmarkierungsstreifen und #hnliche
Objekte. Hochpunkte (z. B. Gebidudeeckpunkte, Zaunpfosten) werden nur bedingt
herangezogen, da sie fiir eine eventuell nachfolgende Luftbildentzerrung nur aus-
nahmsweise brauchbar sind.
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4.3.3. Firr jeden Block wird eine Blockiibersicht angefertigt, die alle photogramme-
trisch zu bestimmenden Verkniipfungspunkte und terrestrisch bestimmten Pafi-
punkte enthalten soll. Aus ihr muf3 eindeutig hervorgehen, ob alle Modelle geniigend
miteinander verkniipft und welche Punkte in einem jeden Modell zu messen sind.

4.4. Die Punktmessungen werden am Steréoauswertegerit oder — das ist der Regel-
fall bei der Abteilung Landesvermessung — am Prizisionsstereokomparator PSK der
Firma Zeiss ausgefiihrt. Die gemessenen Daten werden tiber einen Schreibautomaten
in Klarschrift und auf Lochstreifen registriert.

4.5. Fur die Ausgleichung steht ein Rechenprogramm fiir die Zuse Z 25 zur Ver-
figung, mit dem in einem Block bis zu 91 Neupunkte ausgeglichen werden kénnen.
Blocke mit einer grofleren Zahl von Neupunkten werden in Teilblocke zerlegt, die
je fiir sich ausgeglichen werden; Koordinaten gleicher Punkte an den Teilblock-
randern werden gemittelt. Die bei Komparatormessungen vorweg durchzufithrenden
rechnerischen Orientierungen werden auf der Siemens 4004 vorgenommen. Das Er-
gebnis der Ausgleichung wird in einem Koordinatenverzeichnis aller Verkniipfungs-
punkte festgehalten, deren terrestrische Koordinaten damit photogrammetrisch be-
stimmt sind.

5. Schluf}

Die Blocktriangulation ist bei richtiger Anwendung ein wirtschaftliches Verfahren
zur Lagepafipunktbestimmung und zur Verdichtung des vorhandenen Festpunkt-
feldes. Vor allem bei der Lagepafipunktbestimmung werden die terrestrischen
Arbeiten durch die Blocktriangulation auf ein unumgingliches Mindestmaf reduziert.
Gegeniiber der photogrammetrischen Streifentriangulation ist eine spiirbare Personal-
einsparung festzustellen; das Verfahren ist automationsgerechter und liefert genauere
und zuverlissigere Ergebnisse.
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Ergebnisse der Blockausgleichungen in Niedersachsen
Von Techn. Angest. G. Mum me, Nds. LVwA

— Landesvermessung —, Hannover

1. Einleitung

Nachdem 1953 photogrammetrische Arbeiten im damaligen Nds. Landesvermes-
sungsamt begonnen hatten, wurde bald auch die Pafipunktbestimmung nicht mehr
rein terrestrisch vorgenommen, sondern in wachsendem Mafle photogrammetrisch
mit Hilfe der streifenweisen Aerotriangulation [1]. Bis 1966 sind rund 150 Bildflug-
streifen mit insgesamt etwa 1200 Modellen fiir die Lagepafipunktbestimmung von
ca. 350 Deutschen Grundkarten trianguliert worden. Bei der streifenweisen Aero-
triangulation betrug das Verhaltnis der terrestrisch vorweg bestimmten zu den photo-
grammetrisch noch zu ermittelnden Pafipunkten etwa 1 : 3.

2. Umfang und Art der Arbeiten

Seit 1966 werden die photogrammetrisch zu bestimmenden Pafipunkte (Neupunkte)
fast ausschlieflich durch blockweise Aerotriangulation (Blocktriangulation) bestimmt.
Mit Hilfe dieser Methode ist in der Abteilung Landesvermessung bis Ende 1970 eine
Fliche von 8000 km? trianguliert worden (s. Abb.). Da das Verfahren iiberwiegend
der Bestimmung von Lagepafipunkten fiir die Herstellung der Deutschen Grund-
karte dient (Tab. Sp. 8), wurden in 41/2 Jahren durch die Blocktriangulation Lage-
pafipunkte fiir 2000 Blitter bestimmt, das entspricht !/¢ der Fliche Niedersachsens.
Bis auf zwei Ausnahmen sind alle Bildflige mit einer Weitwinkelkammer 15/23
durchgefiihrt worden (Sp. 3).

Wihrend zuerst die Bildtriangulation analog erfolgte (C 8, C 5) — meistens bei
Luftbildauswertefirmen (Sp. 10) — konnen seit 1—2 Jahren die photogrammetrische
Koordinatenmessung am eigenen Prizisionsstereokomparator (PSK) und die analy-
tische Berechnung ebenfalls im Hause vorgenommen werden (Sp. 9).

Erfolgte die Auswertung zu Beginn der Arbeiten noch iiberwiegend an Glasdiaposi-
tiven im Bildmafistab 1 : 12 000 mit kiinstlich geschlagenen Punkten, so werden jetzt
nur noch Originalfilmnegative benutzt (Sp. 12).

In den ersten Jahren sind die terrestrischen Pafipunkte signalisiert worden; heute
werden hierfiir nach dem Bildflug im Luftbild gut sichtbare topographische Gegen-
stainde ausgewihlt (Sp. 11). Das Verhiltnis der Anzahl notwendiger terrestrischer
Pafipunkte zur Anzahl photogrammetrisch zu bestimmender Pafipunkte betrigt bei
der Blocktriangulation 1 :5 bis 1:10 und wird mit wachsender Erfahrung noch
glinstiger.

3. Genauigkeit der Ergebnisse

Nach der Blockausgleichung werden alle Modelle einzeln nach Helmert auf die aus-
geglichenen Werte der Neupunkte transformiert, so daf} fir alle Punkte Restfehler
gegeniiber den ausgeglichenen Werten gebildet und ausgegeben werden. Der hieraus
gewonnene mittlere Punktfehler aller Helmert-Transformationen ist ein relatives
Genauigkeitsmaf3 fiir die gesamte Ausgleichung (s. Sp. 16).
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Wie Brindopke in [2] bereits angab, fiihrte die Einfithrung kleinerer Bildmafistibe
von 1 : 18 000 bis 1 : 31 000 zu einer ‘wesentlichen Verringerung der Modellanzahl,
ohne dafl — auf die Bildebene bezogen — ein Genauigkeitsverlust in Kauf zu
nehmen war. Im Mittel aller Bildfliige des Bildmafistabes 1 : 12 000 liegt der mittlere
Punktfehler eines photogrammetrisch bestimmten Neupunktes bei * 30 cm, da-
gegen bei den Hochbefliegungen der Bildmafistirbe zwischen 1 :18000 und
1 : 31 000 sogar nur bei £ 50 bis 60 cm (Sp. 4, 16).

4. Grobe Fehler

Grobe Fehler treten bei den terrestrischen Pafipunkten durch Berechnungs- und
Identifizierungsfehler auf. Bei der Auswahl terrestrischer Paflipunkte ist deshalb dar-
auf zu achten, daf} nur solche Punkte bestimmt werden, die im Luftbild zweifelsfrei
identifiziert werden kénnen; die Aufmessung der Pafipunkte hat nicht auf Kataster-
grenzen zu erfolgen, sondern nur auf topographische, im Luftbild sichtbare Linien.
An den photogrammetrischen Verkniipfungspunkten (Neupunkten) treten die gro-
ben Fehler meist zwischen benachbarten Streifen auf, und zwar entweder durch
schlechte stereoskopische Ulbertragung von kiinstlichen Punkten, oder wegen
Identifizierungsschwierigkeiten, die durch unterschiedliche Lage und Beleuchtung
der topographischen Punkte in den einzelnen Bildern entstehen. Auch kann der
Wechsel von zwei Auswertern wihrend des Arbeitsablaufes bei der Bildtriangulation
zu Interpretationsfehlern fithren. Nach der ersten Ausgleichung eines Blockes auf
einer Rechenanlage kénnen grobe Fehler an Hand der Restfehlerverteilung mit
einiger Erfahrung leicht lokalisiert und eliminiert werden. Gefihrlicher sind die Mes-
sungsfehler im m-Bereich, da diese Betrige bei der Ausgleichung zwischen den Mo-
dellen verteilt werden und somit kaum erkennbar sind, die Genauigkeit der Pafi-
punktbestimmungen aber unauffillig verringern. In der sorgfaltigen Auswahl und
Messung aller Punkte liegt der Hauptanteil der Giite einer Blocktriangulation und
-ausgleichung.

5. Ausblick

Eine héhere Produktionsleistung durch weitere Rationalisierung im Ablauf des Ver-
fahrens kann u. a. erreicht werden, wenn der durchgehende Datenfluf} verbessert
wird:

Sorgtiltige, straff geplante Vorbereitung der Auswertung,

zweifache Prizisionsmessung mit automatischer Datenregistrierung auf Lochstreifen
und eine programmierte Priifung der Eingabedaten

(Fehlermeldung durch die Rechenanlage).

Schliefllich kann durch ein neues Blockausgleichungsprogramm die mogliche Block-
grofle bis auf 200 Modelle (400 km2 bei 1 : 12 000) erweitert werden. Hiermit wird
die notwendige Anzahl von terrestrischen Pafipunkten pro Flicheneinheit weiter ver-
ringert werden kénnen.
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Die photogrammetrische Grundrififortfithrung 1: 5000 und ihre
ortliche Bearbeitung

Von Beh. gepr. Vermessungstechniker F. Kilian, Nds. LVWA
— Landesvermessung —, Hannover

1. Einleitung

Die Deutsche Grundkarte 1 : 5000 ist als Grundriff in Niedersachsen zu ca. 90 /o
fertiggestellt. Ihre Fortfiihrung kann aus verschiedenen Griinden notwendig werden:
im Rahmen des Fortfithrungsprogramms der TK 1 :25 000 oder fiir die Heraus-
gabe der Bodenkarte oder anlafilich der Weiterbearbeitung zur Endstufe der DGK
einschlieflich der Hohendarstellung.

Die Feldarbeiten zur Fortfithrung sollten auf ein méglichst geringes Maf} beschrinkt
bleiben. Darum sind soweit wie moglich Luftbilder jiingsten Datums fiir eine vorher-
gehende hiusliche Fortfihrung zu verwenden. Bei einer photogrammetrischen
Hohenaufnahme dienen die fiir sie gewonnenen Luftbilder selbstverstindlich auch
der Grundriftfortfithrung. In den anderen Fillen ist auch ein nur fiir die Fortfithrung
durchgefithrter Bildflug noch wirtschaftlicher als Fortfithrungsarbeiten ausschliefilich
im Felde. Grundsitzlich sollte das verfiigbare Luftbildmaterial vollstindig ausgewertet
sein, b evor Feldarbeiten beginnen.

Vor der Beschreibung der Luftbildauswertung und ihrer Srtlichen Bearbeitung wer-
den im Folgenden erst die Verfahren der Einpassung und der Auswertung erliutert,
da sie besonderen Einfluft auf die Ergebnisse der Fortfithrung haben.

2. Einpassung der Luftbilder auf den Grundriff oder auf Pafipunkten?

Zur Einpassung der Luftbilder in die vorhandene Grundkarte kénnen 2 verschiedene
Wege beschritten werden: entweder der vorhandene Grundrifl dient selbst als
Unterlage fiir die Einpassung der Entzerrung bzw. des Stereomodells, oder es wer-
den besondere Lagepafipunkte bestimmt, die eine vom vorhandenen Grundrif3
véllig unabhingige Einpassung der Entzerrung bzw. des Stereomodells ermdglichen.
Fiir die Wah! des zweckmifigen Verfahrens sind folgende Gesichtspunkte zu beriick-
sichtigen:

2.1. Grundsitze der Einpassung

Bei einer Finpassung auf den Grundrifl miissen fir Punkte und Linien im Luftbild
die entsprechenden Punkte und Linien auch in der Karte gefunden werden. Eine
Ubereinstimmung zwischen einer topographischen Linie im Luftbild und der zu-
gehdrigen Katastergrenze in der Karte ist nicht immer gegeben. Genau definierte
Lagepafipunkte dagegen erlauben eine zweifelsfreie Einpassung, da die Punkte in
Luftbild und Karte identisch sind, d. h. eindeutig iibereinstimmen.

2.2. Geometrische Qualitit

Wichtigster Gesichtspunkt fiir die Wahl des Einpafiverfahrens ist die geometrische
Qualitat des Grundrisses. Systematische, d. h. in grofleren Gebieten gleichgerichtete
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Abweichungen der Lagedarstellung vom Soll diirfen /1o mm nicht iiberschreiten.
Unregelmiflige Fehler kénnen bis zu 8&—19/1g mm toleriert werden.

Die Einpassung auf den Grundrif} darf erfolgen, wenn dessen geometrische Qualitit
zuverldssig ist oder in geniigend grofien und gut gelegenen Kartenteilen als be-
friedigend bekannt ist. Im allgemeinen ist dies der Fall, wo der Grundriff nach
Rahmen-Flurkarten oder aus einer einwandfreien photogrammetrischen Auswertung
gefertigt, oder wo er bereits nach irgendeinem Verfahren durchgreifend gepriift
worden ist [1].

Lagepafipunkte miissen fiir die Einpassung dann bestimmt werden, wenn die geo-
metrische Qualitit ungeniigend, unzuverlissig oder unbekannt ist. Ein Priifungs-
verfahren wird tberfliissig, wenn sofort einwandfreie Pafipunkte fiir die Auswer-
tung bestimmt werden.

2.3. Topographische Linien und Punkte

Eine Einpassung in den Grundrif} ist nur dann méglich, wenn im Kartenbild eine
geniigende Anzahl von geeigneten topographischen Linien oder Punkten (,topo-
graphische Strukturen”) vorhanden sind. Wiirde der Kartenteil eines Modells nur
ein grofles Grundstiick ohne ,greifbare” topographische Finzelheiten aufweisen,
wiare eine Einpassung unmdglich. Dieser Gesichtspunkt spielt besonders bei grofien
Bildmafistiben eine Rolle, da hier der Kartenausschnitt fiir ein Bild verhiltnismiflig
klein ist.

Weist die Karte nur Eigentumsgrenzen auf (z. B. bei der RoKa), ist zu priifen, ob
eine Einpassung des Luftbides maglich ist, da dieses nur topographische Gegen-
stinde abbildet, die nicht mit den Katastergrenzen identisch zu sein brauchen.

2.4. Bestimmung von Paflpunkten

Bestehen Zweifel, ob die Einpassung auf einen Grundrift ohne Schwierigkeiten vor-
genommen werden kann, sollte die Bestimmung von Lagepafipunkten nicht gescheut
werden. Die photogrammetrischen Verfahren der Blocktriangulation erlauben heute
eine sehr wirtschaftliche, schnelle und einwandfreje Pafipunktbestimmung, die nicht
nur eine zweifelsfreie Einpassung erlaubt, sondern auch den zeitlichen Vorgang der
Luftbildeinpassung — sowohl am Entzerrungs- wie auch am Stereoauswertegerit —
auf ein Minimum beschrinkt. Je kleiner der Bildmafistab, desto geringer ist der Auf-
wand der Paflpunktbestimmung (1 : 12 000, 1 :22000). Kostspieliger ist sie bei
den grofleren Mafstiben 1 : 8000 und 1 : 6000. Hier kann jedoch eine zusitzliche
Hochbefliegung helfen: aus den Luftbildern der Hochbefliegung wird entweder der
gesamte Grundrifl hergestellt oder doch wenigstens ein topographisches Linien-
geriist (Wegekreuzungen, markante Punkte usw.), auf das dann die Luftbilder der
Tiefbefliegung ohne Schwierigkeiten eingepaflt werden konnen. Statt identischer
Pafipunkte werden hier Linien ausgewertet, die in den Luftbildern beider Mafistibe
identisch sind.

2.4. Geringfiigige Fortfithrung

Ist der Grundrifl geometrisch richtig oder soll aus vertretbaren Griinden eine Be-
richtigung des unzureichenden Grundrisses unterbleiben und ist der Umfang der
noch notwendigen topographischen Ergdnzungen gering, so geniigt die Einpassung
auf den Grundrif} als einfachste und zweckmifligste Methode.
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2.5. Grundrif} im Soll

Jede Einpassung auf den Grundrify setzt voraus, daf der Grundrif} im Soll benutzt
wird. Die Verwendung einer Papierlichtpause ist nicht ausreichend, da Fortfithrungs-
ergebnisse und Original zusammenpassen miissen. Wenn eine mafibestindige Ge-
brauchskarte vorhanden ist, sollte eine PE-Lichtpause (0,10 oder 0,15 mm) von der
Gebrauchskarte dem Original vorgezogen werden.

3. Einbild- oder Doppelbildverfahren, Entzerrung oder Stereoauswertung?

3.1. Kennzeichen der Verfahren

Eine Entzerrung wird aus einem Einzelbild am Entzerrungsgerét SEG V hergestellt.
Einpafigrundlage ist entweder ein vorhandener Grundriff oder eine Folie mit auf-
getragenen Pafipunkten. Bei der Stereoauswertung bilden 2 sich um 60 %/ iiber-
decdkende Luftbilder ein Modell, das stereoskopisch nach Lage und Hohe eingepafit
werden kann.

3.2. Genauigkeit der Verfahren

Die Genauigkeit einer Einbildauswertung betrégt >—?%/10 mm im Zeichenmafistab.
Zwar kann die stereoskopische Betrachtung der Originalluftbilder zur Hilfe ge-
nommen werden, doch ist die Grundriflauswertung mit Hilfe einer Entzerrung prak-
tisch eine Hochzeichnung der in der Entzerrung erkennbaren Topographie. Hinzu
kommt, dafl die Zentralprojektion des Luftbildes der geometrischen Genauigkeit
des Grundrisses enge Grenzen setzt. Dagegen erlaubt die Doppelbildauswertung
nicht nur eine geometrische exakte Wiedergabe des Gelindebildes mit einer Genauig-
keit von 1/10 mm in der Karte, sondern gestattet auch dank der Stereobetrachtung am
Auswertegerit eine erheblich zuverldssigere Interpretation des Luftbildinhaltes.

3.3. Hohenunterschiede im Gelinde

Da das Luftbild durch Zentralprojektion gewonnen wird, fiihrt die Einbildauswer-
tung nur im flachen Gelande zu geometrisch einwandfreien Ergebnissen. Entzerrun-
gen aus Weitwinkelaufnahmen (f = 15 cm) koénnen nur bei gleichmifigem Gelinde
mit max. 5 m Hohenunterschied pro Blatt benutzt werden.

Bei Hohenunterschieden von 5—15 m ist entweder das Verfahren von Uken [2]
anzuwenden oder eine Normalwinkelkammer (f = 30 cm) einzusetzen. Sind grofiere
Héhenunterschiede vorhanden, muf} eine Entzerrung abschnittsweise (partiell) er-
folgen. Die recht aufwendige Orthophototechnik liefert sogar bei beliebigen Hohen-
unterschieden geometrisch einwandfreie Entzerrungen, deren Entzerrungsvorgang
differentiell stattgefunden hat.

Das stereoskopische Doppelbildverfahren gestattet eine geometrisch exakte Grund-
riffauswertung unabhiingig von jeglicher Gelindegestalt. Dieses Verfahren ist aller-
dings von allen moglichen das kostspieligste, da hochwertige Stereoauswertegerate
eingesetzt werden miissen.

3.4. Auswerteverfahren bei schwierigem Bildinhalt

Sind groflere oder enge Ortslagen im Grundrif auszuwerten, so ist — unabhingig
von der Gelindegestalt — das Stereoauswerteverfahren dem Einbildverfahren vor-
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zuziehen, da die Stereobetrachtung sowohl eine geometrisch genauere Auswertung
wie auch eine zuverldssigere Interpretation des Bildinhaltes gestattet als lediglich
die Hochzeichnung einer einzelnen Entzerrung.

3.5. Bildmafistab

Die topographische Auswertegenauigkeit eines Luftbildes betrigt etwa 2—3/100 mm
im Bild. Diese Genauigkeit reicht aus, wenn fiir den topographischen Grundrif}
1 :5000 ein Bildmafistab 1 :12000 benutzt wird. Gréflere Bildmafistibe bieten
eine noch bessere Grundrifiqualitit. Bei einem Bildmafistab 1 :22 000 ist zwar die
geometrische Genauigkeit im Kartenmafistab noch ausreichend, jedoch belastet die
geringere Zuverlissigkeit der Interpretation topographischer Darstellungen die 6rt-
lichen Feldarbeiten.

3.6. Anzahl der Paflpunkte

Fir eine Entzerrung werden 4 Lagepafipunkte in den Bildecken, fiir ein Stereomodell
4 Lagepafipunkte in den Modellecken (also 6 im Bild) benétigt. Im allgemeinen wird
die Lagepafipunktbestimmung photogrammetrisch durch Blocktriangulation durch-
gefithrt, bei der ein Minimum an Paflpunkten, z.B. nur 10 fiir 25 Grundkarten,
terrestrisch zu bestimmen sind.

3.7. Organisation

Entzerrungen sind verhiltnismiflig leicht und schnell herzustellen. Benutzt man sie
zur Grundrififortfithrung, so kann die Hochzeichnung der Luftbilder dezentralisiert
werden, da zentral gelegene Stereoauswertegerite nicht eingesetzt werden miissen.
Auf diese Weise wird die Fortfithrung sehr beschleunigt.

4. Die Luftbildauswertung zur Grundrififortfithrung

4. 1. Berichtigungen und Verénderungen

Im Liegenschaftskataster wird unterschieden zwischen Einrichtung und Fortfithrung.
Auf die Deutsche Grundkarte 1 : 5000 iibertragen bedeutet Einrichtung die Her-
stellung des Kartenwerkes; hierzu gehdren auch Titigkeiten, die als ,topogra-
phische Erginzungen” bezeichnet werden, z. B. topographische Ergéinzungen der vor-
handenen Rohkarte oder &rtliche Erginzungen der hiuslichen Auswertung.

Die Fortfithrung umfafit nach dem Fortfithrungserlafl [3] die Ulbernahme von Ver-
dnderungen und Berichtigungen. Diese Begriffe sollten auch bei topographischen
Kartenwerken benutzt werden. Danach bedeutet ,Berichtigung” die geometrische
Anderung von Darstellungen, deren Fehler u. a. bei der Aufnahme entstanden sein
kénnen. Sofern die Karte geometrisch richtig ist, besteht die Fortfiihrung lediglich
aus der Ubernahme von Verinderungen (filschlicherweise oft ,Laufendhaltung”,
«Berichtigung”, ,Ergédnzung” genannt). Selbstverstandlich gehdren zur Fortfithrung
auch Titigkeiten, die im o.g. Sinne als ,Erginzungen” bezeichnet werden.

Bei umfangreichen Berichtigungen eines schlechten Grundrisses ist jeweils zu iiber-
legen, ob eine Neuherstellung statt einer Fortfihrung zweckmifiger ist.
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42. Inhalt der Auswertung

Das Luftbild zeigt die Erdoberfliche ohne Auswahl und ohne Inhaltsdeutung. Die
Auswertung besteht in der Auswahl der topographisch wesentlichen Gegenstinde
und in der mdglichst vollstindigen Interpretation der topographischen Objekte.
Eine Straflen- und Wegeklassifizierung erlaubt die Luftbildauswertung kaum; sie
bleibt der drtlichen Erkundung iiberlassen. Auch versagt das Luftbild bei der Aus-
wertung der durch Nadelwald oder Bebauung verdeckten Objekte.

Grundsitzlich kénnen nur topographische Grenzen ausgewertet werden; Acker-
grenzen, Hecken, Wegegrenzen usw. sind als vermeintliche Eigentumsgrenzen an-
zusehen, die spiter als Einpaflinien fiir die verkleinerten Flurkarten dienen.

Die Auswertung erfolgt einheitlich in Strichstirke 1. Fiir den Zeichenschliissel ist
das Musterblatt 1 : 5000 mafigebend. Um eine ziigige und erleichterte Auswertung
zu erméglichen, werden in der Darstellung viele Vereinfachungen angestrebt; Steil-
rinder sind mit Ober- und Unterkante und nur einzelnen Schraffen dargestellt,
Griben und Wasserliufe je nach Breite durch 1 oder 2 Linien, Griippen bei Beet-
formen iiberhaupt nicht; Signaturen fiir Kulturarten erscheinen nur sparsam, in
Waldflichen nur mit 2—3 Zeichen. Unsicher erkennbare Linien, z.B. Wege im
Wald, sind langgestrichelt darzustellen. ’

Zugunsten eines vereinfachten Feldvergleichs werden oft recht viele Gegenstinde
ausgewertet, da die Grundriffauswertung ein verhaltnismifig rascher und einfacher
Vorgang ist. Die Auswahl sehr vieler Objekte bedeutet nicht immer, daf} sie alle in
der endgiiltigen Karte darzustellen sind. Der Topograph hat die endgiltige Aus-
wahl zu treffen und die iiberzihligen Objekte nur als Hilfe fiir eine Orientierung
oder eine Anschlufimessung zu verwenden.

4.3. Besonderheiten der Hochzeichnung

Wihrend bei einer riumlichen Grundriffauswertung eines Stereomodelles unab-
hingig von der Hohe der Objekte ein exakter Grundrifl entsteht, besteht bei der
Hochzeichnung einer Entzerrung die Gefahr, dafl wegen der zentralperspektiven
Abbildung hochgelegener Gegenstinde wie z. B. von Dichern, Hochhdusern usw.,
radiale Versetzungen im Grundrif3 auftreten. In solchen Fillen ist die Uberpriifung
mit einem Taschenstereoskop angebracht. Ggfs. sind nach dem Verfahren von
Uken radiale Verbesserungen an die Grundrifidarstellung anzubringen.

5. Die ortliche Bearbeitung der photogrammetrischen Grundrififortfithrung

Die Luftbildauswertung auf einer mafthaltigen Folie ist die Grundlage der Fort-
fihrung. Fir die Feldarbeit werden in eine PE-Lichtpausfolie des vorhandenen
Grundrisses die Ergebnisse der Auswertung andersfarbig einkopiert oder bei gerin-
gem Umfang hochgezeichnet (Blei oder Tusche). Wahrend des Feldvergleichs ist nun
zu entscheiden, ob die vom urspriinglichen Kartenblatt abweichenden Darstellungen
fiir eine endgiiltige Ubernahme geeignet sind oder ob sie wegen Geringfiigigkeit
wegfallen kénnen.

Weicht eine photogrammetrisch ausgewertete Linie von einer auf der Karte -als
Eigentumsgrenze ausgewiesenen Linie ab, so ist an Hand des Luftbildes zu priifen,
ob die ausgewertete Linie mit der Eigentumslinie identisch sein kann. Falls keine
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Klarung mdglich ist, sollte spater die Sachlage hiuslich nochmals untersucht werden.
Bei der photogrammetrischen Auswertung wird eine Auswahlder im Luftbild sicht-
baren Feldlinien getroffen. Nach diesen werden die verkleinerten Flurkarten ein-
gepafit. Die iiberziihligen Linien fallen weg, wenn sie nicht eine Nutzungsart be-
grenzen.

Die ortliche Erginzung der Luftbildauswertung besteht u. a. in folgenden Titig-
keiten: Erkundung von Objekten, die durch Nadelwald oder Gebiude verdeckt
sind oder durch Schatten nicht auswertbar waren; Klarung unsicher ausgewerteter
Gebiudeseiten z. B. im Schatten von Nachbargebiuden, Bestimmung der Art der
Gebéude, Straflen- und Wegeklassifizierung, Kilometrierung, Voltangabe bei Stark-
stromleitungen usw. Unwichtige Anbauten, Stille usw. miissen abgedeckt werden,
da ihre Bedeutung im Luftbild nicht erkennbar war.

Auch die Zeichenarbeit bei der 6rtlichen Erkundung sollte nur in notwendigem
Umfang erfolgen. Der Topograph hat lediglich dafiir zu sorgen, dafl bei der hius-
lichen Reinzeichnung des Grundrisses — hier bei der Fortfithrung — alle topogra-
phischen Angaben geometrisch richtig, vollstindig und eindeutig lesbar vorliegen.
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Der hiusliche Héhenlinienentwurf nach der punktweisen
photogrammetrischen Hohenauswertung 1: 5000

Von Vermessungsamtmann Ing. (grad.) H. N611e, Nds. LVwA
— Landesvermessung —, Hannover

1. Einleitung

Etwa 80 9/o des Landes Niedersachsen sind Flachland. Eine linienweise photogram-
metrische Hohenauswertung ist fiir solche Gebiete kaum durchfithrbar; daher nimmt
die Photogrammetrie die Héhenaufnahme hier punktweise vor. Ulber die geo-
metrische Genauigkeit dieses Verfahrens wurde in [1] berichtet. Hiernach entstehen
auf dem Mefitisch des Topographen und am Stereoauswertegerit des Photogram-
meters praktisch gleichwertige Messungsergebnisse.

Die Folgearbeit, aus den Koten der photogrammetrischen Einzelpunktmessung die
Gelindeformen in Hohenlinien darzustellen (Kroki), ist bisher eine Aufgabe des im
Felde arbeitenden Topographen gewesen. Der dringende Bedarf an der DGK
1':5000 zwingt zu Rationalisierungsmafinahmen. Dazu gehort die Verminderung
der ortlichen Krokierarbeiten durch einen vorhergehenden hiuslichen Héhenlinien-
entwurf, auch , Vorkroki” genannt.
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Im folgenden wird untersucht, wie weit das Vorkroki den Anforderungen und Be-
diirfnissen geniigen kann. Ferner sollen neue Erfahrungen den bisherigen Ansichten
gegeniibergestellt werden und dazu anregen, weitere Wege zu suchen, die Hohen-
aufnahme der DGK 1 : 5000 wirtschaftlicher zu gestalten.

Als Arbeitsunterlagen standen in der Abt. Landesvermessung, Dez. Topographie,
eine groflere Anzahl von Vorkrokis zur Verfigung.

2. Die Hohenlinien in der DGK 1 : 5000

Die Hohenlinie soll das Gelinderelief geometrisch genau, naturgetreu und anschau-
lich wiedergeben. Gleichzeitig besteht die Forderung, dafl die Herstellung wirt-
schaftlich ist [2]. Das Hohenlinienbild soll dem Bedarf der Geo-Wissenschaften, der
Kartographie, Verwaltung und Planung geniigen. E. Haupt hat untersucht und fest-
gestellt, dafd fiir die hauptsachlichsten Benutzergruppen unterschiedliche Bediirfnis-
grenzen angemessen sind [3].

Fiir alle Kartenbenutzer ist die Hohendarstellung durch exakte Hohenlinien
nach L. Brandstitter [4] am vorteilhaftesten. Sie ist die einzige Darstellungsart, die
es gestattet, die Gelindeform auch morphologisch richtig und anschaulich wiederzu-
geben.

3. Auffassungen und Verfahren zur Hohenlinienzeichnung

Die einzelnen Benutzergruppen stellen an das Hohenlinienbild unterschiedliche An-
forderungen. Es ist deshalb nicht verwunderlich, dafl es fiir das Entwerfen von
Héhenlinien keine einheitlichen Richtlinien gibt. Aus jeder Sicht bestehen nur all-
gemeine Vorstellungen. So gingen Ingenieurwesen und ,Berufs-Topographie” ver-
schiedene Wege. Beide entwickelten ihre Methoden getrennt voneinander und haben
sich nicht selten gestritten [6].

3.1. Ingenieuraufnahmen

Durch Messen von Lings- und Querprofilen oder bei flichenweiser Aufnahme wer-
den so viele Punkte terrestrisch erfaflt wie es der Sonderzweck erfordert. Die Feld-
arbeit ist rein numerisch; die Konstruktion der Hohenlinien bleibt Aufgabe der dar-
stellenden Geometrie und eine hiusliche Folgearbeit. Es entsteht ein Hohenlinien-
bild, das von Ingenieuren durchaus als exakt angesehen wird.

3.2. Gelindeaufnahme durch Topographen

C. Koppe [6] berichtet: ,Wesentlich anders fafit der Topograph seine Aufgabe auf.
Er legt den Schwerpunkt in die richtige Auffassung und charakteristische Wieder-
gabe der Terrainformen im Anblick der Natur und der aufgenommenen Hohen-
punkte selbst. Er zeichnet die Hohenschichtlinien nach der Natur. Die ganze Arbeit
des Kurvenzeichnens ist daher beim Topographen reine Feldarbeit.”

Die Vorschrift fiir die Top. Abteilung des Reichsamts fiir Landesaufnahme von 1933
bestimmt: ,Der Topograph zeichnet so, daf} er den darzustellenden Gelindeteil vor
Augen hat. Die Versuchung, die Formen noch nicht durchgangenen Geliandes durch
Vorauszeichnung zu schlieflen, muf} durchaus bekiampft und der oben ausgesprochene
Grundsatz hier besonders streng befolgt werden” [7].
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Nach dem wiirttembergischen Verfahren wird 6rtlich ein Aufnahmehandrif gefiihrt,
der den hiuslichen Entwurf von Héhenlinien erlaubt. Das Verfahren wurde ange-
wendet in Baden, Hessen und Schleswig-Holstein [2].

In Bayern wihlte man ein kombiniertes Verfahren, bei dem jedoch &rtlich krokiert
wurde.

Niedersachsen nahm die topographische Aufnahme 1 :5000 nach der Mefitisch-
methode vor. Die Héhenlinien entstanden nur im Anblick der Natur [12]. Nach
diesen Ansichten und Vorschriften mufl der Topograph so angeleitet werden, daf} er
das Gelande im Felde richtig sieht und in klaren Formen darstellt. Jeder Topograph
hat nach dieser Auffassung gearbeitet und das Krokieren zu einer hohen Kunst ent-
wickelt.

4. Das Erkennen der Gelindeformen und ihre riumliche Vorstellung

.Jedes denkende Beobachten fithrt zu neuen Erkenntnissen. Vermehrtes und ver-
tieftes Erkennen aber erleichtert das Erfassen des Wesentlichen” [8].

In der Natur bietet sich dem Beschauer bei jedem Wechsel seines Standpunktes die
Oberflichenform des Gelindes in immer neuen Perspektiven dar. Aus der Summe
aller Seitenansichten muf8 der Topograph sich eine raumliche Vorstellung des Ge-
lindes machen, dieses Modell gedanklich von oben her betrachten und dann anhand
der Hohenkoten die zeichnerische Hohendarstellung mafistabsgetreu vornehmen.

Die Ubung 1af3t ihn sogleich im Kartenmafistab denken, ohne dafd er sich dessen noch
bewufit wird. Der Topograph hat sich in den Mafistab ,eingelebt”. Wie sehr das der
Fall sein kann, zeigt sich, wenn Aufnahmen in einem anderen Mafistab als gewohnt
gefordert werden. Immer wird das Objekt in natiirlicher Grofe gesehen und auf den
Aufnahmemafistab bezogen.

Wird das Vorkroki mit Hilfe von Luftbildern im Hause durchgefiihrt, eréffnen sich
im wahrsten Sinne des Wortes neue Perspektiven. Der »Zimmertopograph” kann
sich aus zwei Mefibildern stereoskopisch ein verkleinertes, virtuelles Objekt schaf-
fen. So erhilt er unmittelbar in der Draufsicht ein Relief, das sogar erhoht wirkt. Die
Formen werden in ihrem Zusammenhang erkennbar; ein groflerer Gelandeaus-
schnitt, als ihn der Anblick in der Natur bietet, kann beurteilt werden. Beim Vergleich
des Stereobildes mit der Grundrifizeichnung bzw. dem entzerrten Luftbild entfallt
das Umdenken in den Kartenmafistab fast ganz.

Auch das entzerrte Einzelbild in Verbindung mit den Koten gibt reichliche Anhalts-
punkte, um die Formen beurteilen zu kénnen. Dazu gehort neben einiger Ubung
im Luftbildlesen morphologisches Verstindnis. Je mehr dieses beim Bearbeiter vor-
handen ist, um so lebensvoller wirkt die Darstellung der Formen [9], [10].

5. Der Vorgang des héuslichen Héhenlinienentwurfes

Die Arbeitsunterlagen sind die gleichen wie bei der Feldarbeit. Unter die gut trans-
parente Aufnahmeplatte werden Entzerrung und Kotenpause montiert. Die Blei-
stiftarbeit kann beginnen.

Arbeitsfolge:

) Das Luftbild lesen und die Formen erkennen; als Interpretationshilfe fiir Grofi-
formen kann dabei die TK 1 : 25 000 dienen.
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b)

)

d)

e)

6.

Die erkannten Formen kritisch auswiihlen, deuten und thematisch in Geripplinien
zusammenfassen.

Die Formen klassifizieren (Grof- und Kleinformen, Stufen, Kanten, Terrassen,
Boschungen und Steilriinder) und morphologisch gliedern. Die bisher erhaltenen
Ergebnisse entsprechen dem Aufnahmehandrifl des wiirttembergischen Ver-
fahrens.

Fine Punktcichte von ca. 750 Pkt./qkm erlaubt in den meisten Fillen ein gerad-
liniges Interpolieren. Die Hohenlinie kann ziigig entworfen werden.

Fiir die 6rtlichen Erginzungsarbeiten sind die Gebiete zu kennzeichnen, in denen
die Leistungsgrenzen der Interpretation des Luftbildes erreicht sind.

Praktische Erfahrungen mit hiuslichen Hohenlinienentwiirfen

Eine Versuchsreihe von 22 Blittern der DGK 1 : 5000 unterschiedlichen Gelandes
liegt vor. Vorkrokiert wurde von verschiedenen Bearbeitern. Fiir 2 Blitter lagen
mehrere Vorkrokis vor; ein vorkrokiertes Blatt konnte mit 2 terrestrischen Auf-
nahmen verglichen werden.

Zusammenstellung der Untersuchungen

Lfd. Nr. Blatter Gelindebeschreibung [11] Kroki durch

1 8  jiingere Seemarsch, Heller, Deiche erfahrenen Topographen
und Photogrammeter

2 1 Marsch, Ortslage erfahrenen Topographen
und Photogrammeter

3 1 alte Seemarsch, Wurten erfahrenen Topographen

4 1 alte FlufRmarsch, Wurten, Beetformen Kartographen

5 2 Flufimarsch, Geest Techniker

6 1 Geest, ruhige Formen Hochschulpraktikanten

7 1 Fluflmarsch, Geest 3 Topographen

8 2 alte Seemarsch, Wurten Topographen

9 4  Polder, Heller, Deichvorland angelernte Hilfskraft

10 1 abgetorftes Moor, Geest, ruhige angelernte Hilfskraft
einfache Formen
Ergebnisse

Zu

1. Topographisch und morphologisch richtig; ortlich keine Anderungen not-
wendig.

2. Ortslage unvollstindig. Erginzungskroki erforderlich.

3. Darstellung morphologisch und topographisch richtig und vollstindig, besser
als bei 6rtlichem Kroki ohne Luftbild.
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4. Entwurf unvollstindig, Wurten nicht dargestellt. Kiinstliche Gelindeformen
(Beetformen) erlaubten nur bedingt ein morphologisch befriedigendes Er-
gebnis.

5. Mangelnde morphologische Kenntnisse. Hohenlinien in der Marsch (49/0)
und im Ubergang zur Geest verworfen.

6. Zeichnerisch und morphologisch richtig. 10 9/ Anderungen der Linienfiih-
rung durch subjektive Auffassung des Topographen.

7. Versuch mit unterschiedlicher Punktzahl; gleiche Auffassung der Topo-
graphen. Kleinformen in der Ubergangszone nur durch értliches Kroki zu
erfassen.

8. Topographisch und morphologisch richtig; &rtlich wenig Anderung durch
subjektive Auffassung (4 9/).
9. Geometrisch richtig; morphologisch unmégliche Formen.

10. Geometrisch richtig; morphologisch mit terrestrischer Aufnahme zweier
Topographen gut iibereinstimmend; Mingel in der gefilligen Fithrung der
Hohenlinien.

- Zusammenfassung

Das Vorkroki geniigt den Anforderungen, wenn der Schwierigkeitsgrad mit den
Fahigkeiten des Bearbeiters in Einklang steht.

Danach kénnen eingesetzt werden fiir:

a) Marsch und Flufiniederungen: Topographen mit geniigender morphologischer
Schulung;

b) Geest und Bergvorlandzone: Topographen und Techniker ;

©) Geest und Bergvorlandzone: bedingt auch Anlernkrifte; wenn Topographen
hauslich die Geripplinien entwerfen;

d) Kleinformen erlauben kein oder nur bedingt ein Vorkroki. Ortslagen und andere
Gebiete mit starken anthropogenen Einfliissen sind zweckmiflig durch Topogra-
phen 6rtlich zu bearbeiten.

7. Bearbeitungszeiten und Wirtschaftlichkeit

Fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der angewandten Aufnahmeverfahren °
wurden die Monatsberichte iiber 194 Grundkarten der Feldarbeitsperiode 1968 (1)
ausgewertet. Danach ergibt sich folgender Zeitverbrauch fiir die &rtlichen topogra-
phischen Arbeiten zur Herstellung eines Blattes der DGK, ohne die Zeit fiir die
Pafipunktbestimmung, aber einschliefilich von 1—2 Tagen fiir terrestrische Ergiin-
zungsmessungen: :
a) bei normalem Kroki im Felde nach photogrammetrischer Punktauswertung:

8 Arbeitstage,
b) bei Feldarbeiten im Anschluf an ein hiusliches Vorkroki: 6 Arbeitstage.

Demnach bringt das Vorkroki einen Zeitgewinn von 2 Arbeitstagen im Felde.
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8. Schlufibetrachtung

1. Die Anforderungen an die Hhenlinien in der Deutschen Grundkarte kénnen im
allgemeinen durch einen hauslichen Entwurf erfiillt werden. Ausgenommen sind
Kleinformen und Gebiete, in denen die Ursprungsform durch Menschenhand
gestort ist.

2. Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens zeigt sich in der Einsparung von 2 Tagen
Auflendienst; denen ca. 3 Tage hiusliche Arbeit gegeniiberstehen. Die in der
Versuchsreihe genannten rtlichen Arbeitszeiten werden sich mit zunehmender
Erfahrung und wachsendem Vertrauen zum Vorkroki noch verringern.

3. Fine Ulbung im Luftbildlesen und eine morphologische Schulung der Bearbeiter
kénnen die Leistungsfihigkeit des Verfahrens noch steigern.

4. Bei den Pafipunktarbeiten kann bereits wertvolle Vorarbeit geleistet werden;
Gelindebeschreibung und Hinweise, sowohl fiir die Auswahl der Einzelpunkte
bei der Auswertung wie auch fiir den Bearbeiter des Vorkrokis, kénnen eine
rationellere Arbeit bewirken.
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Photogrammetrische Auswertung des Hiittengelindes Salzgitter

Von Bg. Vermessungstechniker H. See berg, Nds. LVWA
— Landesvermessung —, Hannover

1. Aufgabenstellung

Auf Antrag der bundeseigenen Salzgitter Hiittenwerke AG (jetzt Stahlwerke Peine-
Salzgitter AG) hat die Nds. Verm.- und Katasterverwaltung die Herstellung eines
neuen Kartenwerkes fiir das Werksgelinde iibernommen. Der Umfang des Ge-
bietes, in dem auch die Ortschaften Beddingen und Bleckenstedt aufgenommen
wurden, geht aus der Ubersicht 1 : 50 000 (Abb. 1) hervor.
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Dieses Kartenwerk hat zwei Aufgaben zu erfiillen:

® Es soll eine amtliche Karte entsprechend dem Flurkartenerlafl sein, d. h. es soll
neben der Darstellung der Topographie auch die Eigentumsgrenzen nachweisen.

¢ Fir die auftraggebende Firma war eine Unterlage fiir bauliche Mafinahmen zu
liefern. Deshalb waren auch die technischen Einrichtungen in allen Einzelheiten
darzustellen.

Die Anfertigung dieser 52 Flurrahmenkarten im Format 50 X 50 cm mit dem Mafi-
stab 1:1000 war fiir den Auftraggeber von so grofier Bedeutung, daf} die Fertig-
stellung innerhalb eines Jahres zu erledigen war.

Bei der Aufnahme und Kartierung durch terrestrische Verfahren hitten dafiir viele
Vermessungstrupps eingesetzt werden miissen, die nicht vorhanden waren. Aber
selbst wenn diese Trupps in Salzgitter schwerpunktmaflig zusammengezogen worden
wiren, hitte man mit einer Bearbeitungszeit von mehreren Jahren rechnen miissen.
Der Arbeitsumfang lag nimlich nicht nur in der Anzahl der Flurrahmenkarten, son-
dern mehr noch in der Vielzahl der technischen Einzelheiten, die oftmals nur unter
groflen Schwierigkeiten hitten eingemessen werden kénnen.

Diese Umstinde sprachen fiir den Einsatz der Photogrammetrie. Nur mit dieser
Aufnahmemethode war es moglich, die zahlreichen technischen Einzelheiten wirt-
schaftlich zu kartieren. Das Verfahren war an anderer Stelle bereits erprobt, wie
in [1] berichtet wird.

2. Arbeitsablauf
Der Arbeitsablauf geht aus dieser graphischen Darstellung hervor.
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3. Vorbereitung des Bildfluges

In den Monaten April und Mai 1969 fiihrte das Katasteramt Salzgitter die Signali-
sierung des Polygonnetzes durch. Es wurden im Bereich des ausgewerteten Gebietes
192 der 311 Polygonpunkte mit weiflen Kunststoffscheiben in der Gréfle von
30 X 30 cm luftsichtbar gemacht. Zur besseren Identifizierung wurden in vielen
Fillen Ringe durch Gipsstreuung bzw. weifle Streifen in Richtung auf den Punkt
gelegt. Von den 192 signalisierten Punkten waren 36 (= 199/¢) im Luftbild nicht
erkennbar. Zur Einpassung der Stereomodelle wurden auflerdem frei gewihlte
Punkte signalisiert. Sie lagen dicht bei den Rahmenkartenecken und wurden nur
hohenmiflig bestimmt. Thre Lage-Koordinaten erhielten sie aus dem unter 5. be-
schriebenen Verfahren.

In Zusammenarbeit zwischen dem Katasteramt und der Salzgitter Hiittenwerke AG
wurden noch weitere Signalisierungen vorgenommen. Da die Bauverwaltung der
Hiittenwerke das Kartenwerk fiir Planungszwecke benétigt, war auch das unter-
irdische Leitungsnetz zu erfassen. Aus diesem Grunde wurden von den einzelnen
Abteilungen der Werke die Schichte der Gas-, Wasser-, Fernmelde- und Wasser-
leitungen mit Signalscheiben versehen.

4. Bildflug

Im Auftrage des Nds. Landesverwaltungsamtes — Landesvermessung — wurde der
Bildflug am 13. 5. 1969 von der Firma Hansa Luftbild GmbH, Miinster/W. durch-
gefithrt. Da das Hiittengelinde mit enger und hochaufragender Bebauung bedeckt
ist, wurde als Aufnahmekammer die erst seit wenigen Jahren von der Firma Zeiss,
Oberkochen, gebaute Normalwinkelkammer mit der Brennweite f = 30,5 cm (Topar)
und dem Standardformat 23 X 23 cm gewihlt [2], [3]. Der Bildmafistab betrug
I : 5800 bei einer Flughshe von ca. 1800 m und die Lingsiiberdeckung 90 9/o. Mit
dieser Flugdisposition war bei Beriicksichtigung der unvermeidlichen Abweichungen
vom Flugkurs sichergestellt, dal mit jedem Stereomodell 2 Flurrahmenkarten des
Formats 50 X 50 cm ausgewertet werden konnten.

Das gelieferte Bildmaterial ist von sehr guter Qualitit. Begriindet ist das sowohl in
der hervorragenden Giite der neuen Aufnahmekammer als auch in den guten Bedin-
gungen wihrend der Aufnahme. Da das Hiittengelinde beim Betrieb standig von
einer starken Rauchschicht iiberlagert ist, mufite wihrend des Bildfluges die gesamte
Rauchentwicklung des Werkes abgestellt werden. Das ist fast ausnahmslos gelungen,
wie aus Abb. 2 deutlich hervorgeht.

Erwdhnt sei noch, dafl Signalisierung und Bildflug iiber den Bereich des Hiitten-
gelandes hinaus ausgedehnt wurden. Dadurch ist es moglich, zu einem spiteren Zeit-
punkt weitere Auswertungen durchzufiihren. Solche Auswertungen kénnten inter-
essant sein fiir Betriebe, die ebenfalls an einer Kartierung ihrer Anlagen interessiert
sind und fiir die topographische Ergéinzung vorhandener Flurrahmenkarten.

5. Pafipunktbestimmung

Weil vor dem Bildflug nur das Polygonnetz signalisiert worden war, mufiten noch
die luftsichtbaren Punkte in der Nihe der Ecken aller Rahmenkarten koordinaten-
miflig bestimmt werden. Diese Verdichtung des Netzes geschah mit Hilfe der analy-
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Abbildung 2 Luftbildvergroflerung 1: 2000

Freigegeben durch den Reg. Pris. Miinster/W. am 27. 5. 1969 Nr. 1092/69
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Abbildung 3 Verkleinerung der Auswertung 1: 2000

(Original 1 :1000)
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tischen Photogrammetrie. Am Prizisionsstereokomparator PSK wurden die Bild-
koordinaten mcdellweise ermittelt. Daraus wurden auf der Siemens-4004-Anlage
des Nds. Landesverwaltungsamtes die Modellkoordinaten errechnet. Zur anschlie-
flenden Blockausgleichung wurde der auszuwertende Bereich in 3 Blocke zerlegt, in
denen nach dem Anblockverfahren von van den Hout die Koordinaten fiir die Ver-
kniipfungspunkte auf der Zuse Z 25 der Abt. Landesvermessung ermittelt wurden.
Auf diese Weise wurden 79 zusitzliche Punkte zur graphischen Einpassung ohne drt-
liche Mehrarbeit bestimmt. Diese Erleichterung ist hier besonders hoch zu bewerten,
da Feldarbeiten zur Pafpunktbestimmung im Hiittengelinde mit grofien Schwierig-
keiten verbunden gewesen wiren.

Die vor dem Bildflug ausgefiihrte Signalisierung dieser Punkte erwies sich als sehr
vorteilhaft. Sie erleichterte die Auswahl und fiihrte zur sicheren Verkniipfung der
Modelle.

6. Identifizierung in den Krokis

Neben der Koordinatenbestimmung fiir die Modellpunkte lief die weitere Vorberei-
tung der Auswertung, die sich besonders auf die Ausarbeitung der Krokis erstreckte.
Dabei arbeiteten die Salzgitter Hiittenwerke AG, das Katasteramt und die Landes-
vermessung (Sachdezernat Photogrammetrie) eng zusammen. Katasteramt Salzgitter
und Landesvermessung teilten sich in die Erkundung der umfangreichen Topo-
graphie, die aus Sicker-, anderen Schichten, Kanaldeckeln, Hydranten, Straflen-
laternen, Eisenbahnanlagen u. v. a. bestand. Dabei wurden — also noch vor der Aus-
wertung — die Dachiiberstinde ermittelt. Die Salzgitter Hiittenwerke AG identifi-
sierten und markierten das von ihr signalisierte Netz der unterirdischen Leitungen.

Das Ergebnis dieser Arbeiten wurde in Luftbildvergroflerungen in roter bzw. griiner
Farbe eingetragen. Die Vergrofierungen waren im ungefihren Mafistab 1 : 1000 an-
gefertigt worden. Man nennt solche Vergrofierungen mit Eintragungen Identifi-
zierungskroki”.

7. Auswertung

Mit dem Eintreffen der Identifizierungskrokis und dem Vorliegen der Koordinaten
der Modelleckpunkte waren die Vorbereitungen fiir die Auswertung getroffen.

Die Auswertung wurde am Stereoplanigraphen C 8 mit den der Aufnahmekammer
“entsprechenden Kompensationsplatten vorgenommen. Mit 30 Modellen waren die
52 Flurrahmenkarten erfafit.

Zur Einpassung der Stereomodelle wurden alle luftsichtbaren und koordinaten-
mifig bestimmten Punkte herangezogen. Die durch die Einpassung des homogenen
Stereomodells auf die Polygon- und Pafipunkte entstehenden Spannungen wurden
méglichst gering gehalten, indem die Restfehler gleichmiflig auf alle Punkte verteilt
wurden. Das Ergebnis der Einpassung ist in Protokollen festgehalten worden.

Die Auswertung wurde auf kaschierte Aluplatten kartiert, die vom Katasteramt
bereits angelegt waren. Sie enthielten z. T. schon den Bestand der Eigentumsgrenzen
und der Gebaude. Die Zeichnung der Situation erfolgte mit Bleilinien, wobei Dach-
und verinderliche Linien gerissen dargestellt wurden. Da die Auswertung eine ab-
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zeichnungsfihige Kartierung liefern mufite, sind die Objekte punktweise abgetastet
worden. Aus den kartierten Punkten entwickelte ein Zeichner die Gebiude, Rohr-
leitungen, Fisenbahnanlagen, Stralen und sonstigen Gegenstiinde.

An dieser Stelle wire zu sagen, daf} hier hohe Anforderungen an den Auswerter
und den Zeichner gestellt wurden. Die detailreiche Bebauung mit ihren industriellen
Anlagen erforderte sehr viel Konzentration bei der Auswertung. Das Gewirr der
Leitungssysteme in Stirken bis zu 3 m war nicht nur wegen seiner Biindelungen,
sondern auch wegen der Kreuzungen in verschiedenen Fbenen schwierig zu kar-
tieren. Nicht weniger kompliziert war das umfangreiche Netz der Eisenbahnanlagen,
einschl. der Kranbahnen. Besondere Schwierigkeiten bereitete die Interpretation der
technischen Anlagen, wie sie in der iiblichen Katasterarbeit wohl kaum vorkommt.
Die Darstellung der Kiihltiirme, Gichtgasbehilter und Hochdfen mit Héhen bis zu
100 m verlangten eine sorgfiltige Bearbeitung. Andererseits zeigten sich besonders
hier die Vorteile der Photogrammetrie.

Eine Erleichterung der Zeichenarbeit bot die Verwendung der selbstklebenden
Letraset-Signaturen. Durch das Abreiben der Signaturen konnte eine spiirbare Be-
schleunigung erzielt werden. In einige Karten waren 300—400 einzutragen fiir
Sickerschachte, Kanaldeckel, Hydranten, Wasserschieber u. dgl. Der Kartenausschnitt
(Abb. 3) liefert einen Eindruck von dieser Aufgabe.

8. Anfertigung der Mutterpausen

Nach Fertigstellung der ersten Stereokartierungen begann im Dezember 1969 das
Dezernat Neuvermessung mit der weiteren Bearbeitung. Zunichst sind bei den Ge-
bauden die Dachiiberstinde zuriickgesetzt worden. Die daraus entwickelten Linien,
die das aufsteigende Mauerwerk darstellen, wurden in Tusche ausgezogen.

Die Hochzeichnung der Auswertung wird auf maflhaltige, transparente Wieneke-
folien vorgenommen und gliedert sich in 2 Abschnitte. Nach der Abzeichnung der
Aluplatte wird die Folie eingeschwirzt. Mit einer Lichtpause von dieser Folie wird
ein &rtlicher Feldvergleich durchgefiihrt. In diesem Arbeitsabschnitt sollen in einem
nochmaligen Begang aufgetretene Unklarheiten beseitigt werden. Nicht auswert-
bare Gegenstinde und rtliche Veranderungen werden sofort einkartiert. Diese &rt-
lichen Ergebnisse werden sodann in die Mutterpause iibernommen, die damit ihre
endgiiltige Form erhilt.

Die unterirdischen Leitungssysteme mit ihren Schiichten sowie die Sondertopogra-
phie sind in einer Deckpause darzustellen. Die weitere Bearbeitung dieser Pausen
iitbernehmen die Stahlwerke Peine-Salzgitter AG. Dazu gehért noch die Beschrif-
tung der Gebiude und der technischen Anlagen.

9. Schlufibetrachtung

Mit der Herstellung dieses Kartenwerkes zeigt es sich erneut, dafl die Photogramme-
trie auch fir die Kartierung von Industriegebieten geeignet ist. Innerhalb verhiltnis-
miflig kurzer Zeit wurde das umfangreiche Aufnahmeobjekt von den &rtlichen
Schwierigkeiten unabhingig dargestellt. Die Kartierung konnte auch im Winter
weitergefithrt werden — s. unter 2 — und ersparte auflerdem den Finsatz vieler
Vermessungstrupps.
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Eine gute zeitliche und technische Planung ist dafiir jedoch unumginglich. Nur bei
einer reibungslosen Zusammenarbeit zwischen allen beteiligten Stellen kann eine
solche Aufgabe erfolgreich geldst werden.
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Buchbesprechung

Eine Stadt wird vermessen — 125 Jahre hamburgische Stadt- und
Katastervermessung.

Heft 51 — 1970 der Hamburger Schriften zum Bau-, Wohnungs-
und Siedlungswesen, herausgegeben von der Freien und Hanse-
stadt Hamburg, Baubehdrde, Referat fiir Offentlichkeitsarbeit.
Hammonia-Verlag, Hamburg.

Im Jahre 1845 beschloft der Hamburger Senat nach dem groflen Brand die Neu-
vermesssung der Stadt und ihrer Vorstidte. Das 125jdhrige Bestehen des damals
gegriindeten hamburgischen Vermessungs- und Katasterwesens ist Anlafl zur Her-
ausgabe dieser Schrift. Ein historischer Riickblick und eine ausfithrliche Darstellung
des heutigen Standes von Vermessung, Kartographie und Liegenschaftskataster in
Hamburg geben im Verein mit instruktiven [llustrationen ein eindrucksvolles Bild
dieses Verwaltungszweiges, das die Fachwelt und mehr noch die breite Offentlich-
keit anspricht. Durch Zusammenwirken des Vermessungsamts der Hamburger Bau-
behorde mit Fachkriften fiir Layout und Publizistik ist hier ein lobenswertes Stiick
Offentlichkeitsarbeit fiir das Vermessungswesen geleistet worden, deren Wichtig-
keit oft noch viel zu wenig erkannt wird.

G. Kaspereit
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Oberregierungs- und -vermessungsrat a. D. Fritz Diekmann t

Am 7. August 1970 ist im Alter von
73 Jahren Dipl.-Ing. Fritz Diekmann
nach kurzer schwerer Krankheit ge-
storben. Auf seinen Wunsch hat die
Beisetzung auf dem Neuen Friedhof bei
der Auferstehungskirche in Oldenburg
in aller Stille stattgefunden.

Fritz Diekmann, am 15. Juni 1897 in
Diekmannshausen geboren, besudlite die
Volksschule in Schweiburg, die Real-
schule in Varel und legte an der Ober-
realschule in Wilhelmshaven die Reife-
priifung ab. Von der Schulbank rickte
er ins Feld und nahm von 1914 bis 1918
am 1. Weltkrieg teil. Er studierte Geo-
disie an der Technischen Hochschule in
Miinchen und trat nach bestandener
Diplomhauptpriifung 1922 in den Vor-
bereitungsdienst fiir den héheren Ver-
messungs- und Landeskulturdienst in
Oldenburg ein. Nach der Staatspriifung
war er als Regierungslandmesser bei der
Oldenburgischen Vermessungsdirektion
titig und tbernahm bei dieser 1934
als Landesokonomierat die Leitung der
Abteilung fiir Verkoppelungen und
Markenteilungen. Im Jahre 1941 wurde
er Nachfolger des Obervermessungs-
direktors Schmeyers. Er war auch im
2. Weltkrieg einberufen und geriet als Korvettenkapitin und Abteilungskommandeur
in englische Gefangenschaft, aus der er erst 1948 entlassen wurde. Sein iltester Sohn
kehrte aus dem Kriege nicht zuriick.

Seit 1950 war er nach Bildung des Landes Niedersachsen Leitender Dezernent der
Vermessungs- und Katasterverwaltung und Dezernent in der Oberen Flurbereinigungs-
behorde beim Verwaltungsprisidenten in Oldenburg. Bei seinem Eintritt in den
Ruhestand am 30. Juni 1962 konnte ihm Prisident Dannemann bescheinigen, daf} er
sich wie kaum ein anderer Beamter das Vertrauen der Bevolkerung erworben habe und
daf} ihn sein grofles Interesse fiir die Heimatkunde, den Natur- und Landschaftsschutz
zum Sachverwalter in diesen Angelegenheiten habe werden lassen. Es kennzeichnet
den Verstorbenen, daf3 er in zahlreichen Organisationen fithrend titig war. Er leitete
die Bezirksgruppe Oldenburg-Bremen des ,Deutschen Vereins fiir Vermessungswesen”,
war im Vorstand des Mellum- und Marschenrates titig und Vorstandsmitglied der
Museums-Stiftung Cloppenburg. Den Oldenburger Landesverein fiir Geschichte, Natur-
und Heimatkunde leitete er viele Jahre als Vorsitzender, im Niedersichsischen Heimat-
bund wirkte er als stellvertretender Vorsitzender. Die Oldenburg-Stiftung, in der er
bis zu seinem Tode unermiidlich und mit ganzem Herzen titig war, verliert in ihm ihr
geschaftsfithrendes Vorstandsmitglied. An seinem 65. Geburtstag wurde er mit dem
Verdienstkreuz 1. Klasse des Niedersachsischen Verdienstordens ausgezeichnet.

Mit seinen Freunden und Mitarbeitern trauern um ihn die Einwohner des Ortes
Diekmannshausen am Jadebusen, den seine Vorfahren vor fast einhundert Jahren
griindeten. Sein Wesen war gepragt durch Tatkraft und Offenheit, durch Wohlwollen
und Verstindnis fiir jedermann und eine zupackende Hilfsbereitschaft. Wegen dieser
Eigenschaften und der ihm eigenen Art werden ihm alle, die ihn gekannt haben, ein

dankbares und ehrendes Gedenken bewahren.
Dr. O. Harms
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Personalnachrichten

(auch zur Laufendhaltung der Personalliste bestimmt)

Beamte des hoheren Dienstes
I. Ernannt:

zum VmbDir.:

VmOR. Vogel, KatA. Braunschweig . . . . . . . . . . . . . . . ... 25. 5.70
zum VmR.:
VmaAss. Kuscha, KatA. Hannover . . . . . . . . . . . . ... .... 10. 7.70

II. Ubertragung eines Amtes der Bes.-Gr. A 14
mit einer Stellenzulage nach Fufinote 1 LBesO:

VmOR. Dipl.-Ing. Léwe, KatA. Delmenhorst . . . . . . . . . .. . .. 22. 7.70

IlI. Abgeordnet: .

VmR. Bleumer vom Verw. Prés. Braunschweig an das KatA. Liineburg
vom 1.7.70 bis 30. 9. 70

IV. Versetzt:
VmR. Grams vom KatA. Hannover an das KatA. Emden . . . L. 12. 6.70

V. Beauftragt:
VmR. Grams mit der Leitung des KatA. Emden . . . . . . . . . . . .. 12. 6.70

Beamte des gehobenen Dienstes
I. Ernannt:

zu VmAmtm.:

VmOlnsp. Woltemate, Reg. Hannover . . . . . . . .. ... . ... 1.12.69
" Frithauf, Verw. Pris. Braunschweig . . . . . . . . . . . .. 16. 6.70
zu VmOlnsp.:
Vmlinsp. Keller, LVWA - LVm - Hannover . . . . . . . . . . . .. 6. 8.70
" Buck, Reg. Hannover . . . . . . . . . . .« . . ... 7. 8.70
" Elmshorst, KatA. Nienburg . . . . . . . . . . . . .. .. 9. 8.70
" Hettwer, KatA. Rinteln . . . . . . . . . . . . . . ... 9. 8.70
zu Vmlnsp. z. A.:
Vmlnsp.-Anw. Fricke, Reg. Stade . . . . . . . . . .. oo 1. 6.70
Gaus, Verw. Pras. Braunschweig . . . . . . . . . . .. 4. 6.70

"
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II. Versetzt:
VmOlnsp. Woltemate vom KatA. Rinteln an die Reg. Hannover . . . 1

.11.69
Vmlnsp. z. A.  Fricke von der Reg. Stade
an das KatA. Osterholz-Scharmbeck . . . . . . . . . . . 1. 6.70
" Gaus vom Verw. Pris. Braunschweig an das KatA. Salzgitter 4. 6.70
" Wiechmann vom KatA. Osterholz-Scharmbeck ’
an das KatA. Bremervérde . . . . . . . . . . ... .. 6. 6.70
" Robowski vom Verw. Pris. Oldenburg
an das KatA. Holzminden . . . . . . . . . ... . .. 1. 8.70
" Vogelsang vom KatA. Springe an das KatA. Meppen . . . 1. 8.70
" Achnitz vom Verw. Pris. Oldenburg an das KatA. Springe 1. 8.70
" Berndmeyer vom Verw. Pras. Oldenburg
an das KatA. Verden . . . . . . . ... ... ... . 1. 8.70
" Leutenantsmeyer vom KatA. Wolfsburg
an das KatA. Westerstede . . . . . . . . ... . ... 1.10.70
IIIl. In den Ruhestand versetzt (§ 57 NBG):
VmOlnsp. Tegeder, KatA. Meppen . . . . . . . . . . . . . . .. . 1. 7.70
IV. In den Ruhestand versetzt (§ 56 NBG):
VmOlnsp. Straack, KatA. Meppen . . . . . . . . . . .. . .. ... 1. 7.70
V. Ausgeschieden (§ 38 NBG):
Vmlnsp. z. A. Rétterink, KatA. Meppen . . . . . . . . . . .. . ... 31. 8.70
Beamte des mittleren Dienstes
I. Ernannt:
zu Alnsp.: .
VmHSekr.  Buntemeyer, KatA. Oldenburg . . . . . . . . . . . ... 8. 6.70
" Heinrich, KatA. Osnabrack .~. . . . . . . . .. ... . . 26. 6.70
zu VmHSekr.: ‘
VmOSekr. ~ Schépper, KatA. Stade . . . . . . . .. . ... .. . . 15. 6.70
" Dettmann, KatA. Rotenburg . . . . . . .. .. ... | 18. 6.70
" Lenz, KatA. Verden . . .~ . . . . ... . . ... .~ 18. 6.70
zu VmOSekr.:
VmSekr. Meyer, KatA. Syke . . . . . . ... ... ... 31. 3.70
" Schénewolf, KatA. Hannover . . . . . . . . . . . . ' 31. 3.70
zu VmSekr.:
VmAssist.  Schaper, Reg. Hannover . . . . . . . . . . . .. . . 8. 5.70
" Streich, KatA. Wilhelmshaven . . . . . . . . . ' 29. 5.70
zu VmAssist. :
VmAssist. z. A. Engelking, KatA. Backeburg . . . . . .. .. ... .. 8. 5.70
5.70

" Dirkoop, KatA. Fallingbostel . . . . . . . . . . 29.



II. Abgeordnet:

VmSekr. Fricke vom KatA. Goslar an das Min. d. Innern Hannover
vom 1. 7. 70 bis 30. 9. 70

" Gieseke vom KatA. Peine an das Min. d. Innern Hannover
vom 1. 9. 70 bis 30. 11. 70

Weitere Nachrichten

Katasteramt Gottingen: Neue Telefon-Nummer (0551) 4 67 45

Abschnitt VI 1 (alt):
Nr. 56 ObVermlng. Fritsch am 15. 4. 70 auf Antrag entlassen

Nr. 68 " Wilberg am 26. 11. 69 auf Antrag entlassen
neu Nr. 99 " Heubner, Harro, Amtssitz Hannover, Aufsichtsbehérde Reg.
Hannover
neu Nr. 100 " Meyer, Heinrich, Amtssitz Celle, Aufsichtsbehorde Reg.
Luneburg
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DER NIEDERSACHSISCHEN
VERMESSUNGS - UND KATASTERVERWALTUNG
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