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Entwiddungslinien der Photogrammetrie in Niedersachsen

Von vermess5:ä$*"Yd 1,"*:"1;' 
*u' LVwA

D;e photogrammetrisd're Tätigkeit in Niedersadrsen begann 1953 mit der Aufstellung

eines erstä Stereoplanigraphän im damaligen landesvermessungsamt, mit dem ersten

Bildflug ,,Hils,, und mitlem Runderlaß über die ,,Lenkung. des Luftbildwesens" [1].

Seitdeä'irat die Photograrnmetrie für die versdriedenen Aufgaben der-Landesver-

messung in zunehmendim Maße Verwendung_gefunden t2]. So wird z. B. die topo-

graphisäe Landesaufnahme I :5000 heute fast aussdrließlidr photogrammeftisdr

äusieführt. §feldre Entwiddungstendenzen sind bei dem Einsatz der Photogramme-

trie für die ,,70er Jahre" erkennbar?

1. Luftbild und Luftbildaufnahme

1.1. D[e Anzahl der Bildflüge und die bildgedeckte Flädre nehmen von Jahr za Jahr

zu. So wurden I 969 und 1970 jährlidl rund i 0 000 qkm im Auftrage des Nds. Landes'

verwaltungsamtes - Landesvermessung - beflogen. D-as Interesse am Luftbitd
wädrst 

".rä, 
b.i Behörden und anderen Stellen außerhalb der Vermessungs- und

Katasterverwaltung. Der Luftbildlenkungserlaß hat sidr mit seiner koordinierenden
Funktion wirtsdraftlidr sehr bewährt, so daß das Luftbildardriv der Landesvermes-

sung in kaurn übersdtätzbarer rVeise zu einem ,,topographisdrerr Informations-
spei'drer" größten Umfanges angewadrsen ist, dem man breitere volkswirtsdraftlidre
Nutzung als bisher wünsdren dürfte.

1.2. lnden 50er Jahren waren Einzelbildflüge üblidr; sie sollen künftig mehr und
mehr von großräumigen Bildflügen abgelöst werden. Eine systematisdre Befliegung

ganz Niedärsadrsens gegebenenfalls in einem 5-Jahresturnus in Anlehnung an das

Fortführungsprogramm der topographisd,en Kartenwerke zeidrnet sidr berei*_jetzt
ab. Die Bildhugkosten von ca. 15,-120,- DM pro qkm für den Bildmaßstab

I : 12 000 sind iuflerst gering für den kurzfristigen und umfangreidren Gewinn von

Informationen über eine ständig veränderte landsdraft.

1.3. De überwiegendeAnzahl der bisherigen Bildfltige ist mit§üeitwinkel-Aufnahme-
Kammern 23 X 23 cm, f : 15 cm, ausgeführt worden. Erst in den letzten Jahren

werden von den Firmen audr mit dem Standardformat 23x23 cm Normal'und
Uberweitwinkelkammern geliefert, die allen tedrnisdren,.organisatorisdren und wirt-
sdraftlidren Ansprüdren genügen [3], [4].

Untersdriedlidre Anforderungen an die Luftbildaufnahmen dürften hierdurdr besser

erfüllt werden können als biJher. Die in Niedersadrsen sdron seit l5 Jahren vielfadl

benutzten Luftbildentzefrungen (1970 fast 3OOO Stü&) gewinnen künftig in ihrer

Güte und Verwendbarkeit w;iter an Qualität, wenn hierfür Normalwinkelkammern
(f : 30 cm) eingesetzt werden. Das Flachland Niedersadrsens fordert andererseits

audr eine gestelgerte Genauigkeit der topographisdren Höhenaufnahme, die in
idealer §{reise durdr Verwendung von Uberweitwinkelkammern (f : 8,5 cm) ge-

wonnen werden kann.
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1.4. Die Qualität der Bildflugnavigation ist heute im großen und ganzen befriedi-
gend. Den entsdreidenden Engpaß der gesamter' L.rftblldueimessung bilden
nadr wie vor die §Tetterbedingungen. Nadrdäm das problem der paßpunki-Bestim-
noung durdr die Blod<triangulation im Prinzip wirrsdlaftlidl g.to.t i.tl bleibt abzu-
IStt-ell ob Bildflüge mit größeren Bildmaßstäben 

- und dad"urch mit zahlreidreren
Modellen - unter gesdrlossener §/olkended<e evtl. bei verwendunj von uberweit-
winkelkammern neue Möglidrkeiten sdraffen.

2. Topographisdre Karte - Orthophoto

2..l.Das 
-Ziel 

der topographisdren Aufnahme ist die Deutsdre Grundkarte I :5000.
-sie 

so.ll die-topographisdre Grundaufnahme im großen Maßstabundäirüber hinaus
Unterlage ftir die Fortführung der topographisÄen Karten kleinerei Maßstäbe sein.De DGK ist in Niedersachsen im Grundriß zu etwa 90 o/o und in der Höhenauf-
nahme zu ca. 25 0/o fertiggesteltrt. Als Zukunfrcaufgaben bl.il.n Jie ä.urdrißher-
tellung für restlidre 1000 Bläter in den Bezirken"oldenburg uJ Ltinebu.g, die
Höhenaufnahme für fast 10 000 Grundkarten und die rortffihrunghr"i i.ilig*
Grundkarten, von denen eine nidrt-geringe Anzahl auf ihre g;;.t irdr" L"i"-
genauigkeit hin überprüft werden muß.

2.2. Ein möglidrst baldiger Abs&luß der topographisdren Aufnahme I :5000 wird
nur durdr Ausnutzung aller Möglidrkeiten geli-ngän, die das Luftbild Lietet. Selbst
clle k-onventionelle photogrammetrisdre Kartenherstellung 1 : 5000 ist noch sehr auf-
wendig und langwieriq. D:rl- wird gelelentlidr vorgesätrg.", ai" topographisdre
Karte bekannter Art durdr eine Luftbirdkarte 

"u..gänr.n 
ind'ggfs. uä.Iäuft'g od",

sogar vollständig zu ersetzen. Die orthophototedrni"k erlaubt 
"u'Ä 

i* c.rande mit
größeren Höhenuntersd,ieden die H_ersteilung geometrisdr .iAtig". i"ftbildentzer-
rungen, sogenannter orthophotos. sie werden nadr häuslidrer 

-(rberarbei,ung *t
Ergänzungen versehen, die in das Luftbild einkopiert sind.
Im Rahmen des üblidren Blattsdrnittes entstehr so- _eine reproduktionsfähige ,,Luft-bildkarte 1.: 5000" [5]. Aus der sogenannten proffrsclu"ff;;""r;;;n könr"n ,o_gar.Höhenlinien gewonnen werden, deren cenauigkeit z;ar ,;d;; il;äildr.",
DGK-Forderungen entspridrt, jedodr größer ist ars die"derrr i , ü 6äol

2.3. \üreldre Bedeutung hat das Orthophoto für Niedersaüsen?
Bei der Abt. Landesvermessung sind bisher nur lenige Blätter als orthophotos aus-gearbeitet worden. Niedersadrien weist etrra zur Häifte Flad.,la,d -ii..rr. geringenHöhenuntersdrieden auf. Di9 olhoplrgtotedrnik, d-h. jJd;ü;.äriräir" 

Luftbild-entzerrung, ist hier überflüssig, da im Fladrland bärei* .i;; "i;;e;'eür".*ng ",nsEG v die geometrisdren Eigensdraften des different.rell 
-;;;;;""'örthophotos

aufweist und die Erdoberflä&e geometrisdr b.fi.dig.nJ ;Ltrmi. o,är"tsadre, daßseit 12 Jahren fast 20000 Entierrungen vorwiegend. im Maßstab 1:5000 in derlandesvermessung hergestellt.wurdenl m"drt J.uilidr, *t. t;ä;; N"ä*rrg" ,"d,dem großmaßstäbigen 
ry.ftqrF in .geometrisdr b."r.hü;;.,I"F;ä,ri, 

". wird arsnqrmale Entzerrun-g im Fradrrand blzw. ars o*r**Jü.r;;ö iä'äana..itentspred, enden Höhenuntersdrieden folgende Bedeutung hab.rr, 
--" "" -
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1. Ein Ersatz der DGK durdr eine Luftbildkarte 1 : 5000 wird nidrt erwogen, da

Karte und Luftbild in einer vom Mensd'ren intensiv gestalteten l.andsdraft ver-

sdriedene Funktion haben.

2. Als vorläuftge Ausgabe wäre eine Luftbildkarte nur sinnvoll, wenn die Her'- 
,rJf"ig uni Fo.tftih*ng der DGK zeitlidl nidrt möglidr ist, was in Nieder'

sadrsen nidrt der Fall zu sein braudrt.

3. Als Vorstufe zur später herzustellenden Grundkarte ist das Orthophoto durdr-

aus geeignet; es wiä in dieser Art bereits bei der Hodrzeidrnung des Grundrisses

"ut 
io.Ätl.n Entzerrungen im Fladrland benutzt.

4. Die einfadre Luftbildentzerrung hat sidr als Fortführungsuntedage sehr bewährt.

ob das kostspielige orthophäto 1 :5000 ftir die Fortführung der DGK im
bergigen Gelande 

-rationellei 
eingesetzt werden kann als eine angenäherte Ent'

,e.iu-rrg oder eine Stereoauswertung, ist nodr ungeklärt.

5. Seine eigentlidre Bedeutung wird das Orthophoto ,allerdingl als_ bildmaßige Er'
gänzun{zur konventionellän graphisdren Karte haben. Im Fladrland erfüllt eine

EntrerÄng diese Aufgabe uoll urrd ganz; im bergigen Gelände dürfte nur das

Orthophoto eine geeignete L<isung bieten.

Die Karte als ,,vereinfadrtes, ergänztes und erläutertes, also eindeutiges Gelände-

bitd,, (Imhof) u n d das ,,ungeklärte Luftbild" (lmhof), das jedodr informations-

reidr, preiswert und kurzfristig zu besdraffen ist, ergeben zusammen eine um-

fangreidre und vielseitige topographisdre Darstellung.

3. Die Automatisierung photogrammetrisöer Auswerteverfahren

Das Ziel der Luftbildauswertung in der Abt. landesvermessung ist die Herstellung
von Flurkarten und Deutsdren Grundkarten. Mit den vorhandenen 6 photogram-

metrisd,en Großgeräten werden im Prinzip folgende Auswertearten durdrgeftihrt,

linienweise, rein graphisdre Grundriß- und Höhenauswertung (Grenzen, Höhen-

linien),
'punktweise, kombiniert graphisdt-numerisdre Grundriß- und Höhenauswertung
(Grenzpunkte, Höhenkoten),

punktweise, rein numerisdre Auswertung (Raumkoordinaten),

Messung von Bildkoordinaten (ebene Koordinaten)'

Die neuen tedrnisdren Möglidrkeiten der Automation und der elektronisdren Daten-

verarbeitung prägen diese Verfahren der Luftbildauswertung immer stärker.

Folgende Tendenzen sind dabei erkennbar'

3.1. Analytisdre Photogrammetrie

Katasterauswertungen und photogrammetrisdre Paßp'unktbestiTmulgen verlangen

hödrste Präzision. §ie werde, zwedcmäßig in numerisdrer Form durd'rgeführt, indem

am Stereomodell Raumkoordinaten ge*e-sen und ansdrließend in das landessystem

transformiert werden.

Gegenüber dieser analogen, d. h. modellweisen Auswertung haben in den letzten
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Jahren analytisdre, d. h. weitgehend redrnerisdre Auswerteverfahren zunehmend
Bedeutung gefunden. Am Präzisionsstereokomparator (PSK) werden nidrt Raum-
koordinaten an Modellen, sondern ebene Koordinaten in einzelnen Luftbildern
gemessen und ansdiließend auf EDV-Anlagen in räumlid-re Modellkoordinaten trans-
formiert.

Die Vorteile dieses Verfahrens sind: präzise, einfadre und sdrnelle Messung; Einsatz
kurzfristig angelernten Personals; möglidre Massenproduktion und automatisions-
geredrte Verarbeitung der Meszungsergebnisse.

Bei der Landesvermessung wird seit 2 Jahren ein PSK für katasterphotogram-
metrisdre Aufgaben und für die photogrammetrische Paßpunktbestimmung (Block-
triangulation) eingesetzt. Die seit kurzem zur Verfügung stehende EDV-Anlage
Siemens 4004 besorgt die umfangreidren Beredrnungen.

Insgesamt soll das analytisdre Auswerteverfahren nidrt nur genauere Ergebnisse
liefern, sondern mit weniger Personal die Kartenherstellung besdrleunigen.

Eine automatisdre Kartieranlage kann in einem nocih automationsgeredrteren System
eingesetzt werden; die von einem Auswerter am PSK gemessenen Bildkoordinaten
werden digital (ziffernmäßig) registriert und in die EDV-Anlage eingegeben; die
ausgeglidrenen Koordinaten von Kataster- und Paßpunkten im Landessystem werden
s&ließltdr von einer Kartieranlage automatisdr kartiert.

3.2. Die Automatisierung der topographisüen Aufnahme

Die topographisdre Landesaufnahme 1: 5000 ist durdr die Photogrammetrie bereits
weitgehend rationalisiert worden. Eine weitere Automatisierung der topographisdren
Photogrammetrie verlangt erheblid-ren Investitionsaufwand und die Entwiddung
neuer Tedrnologien und Methoden.

Ein wesentlidres Kennzeidren der Automation und der Datenverarbeitung ist die
Bearbeitung digitaler, d. h. ziffernmäßiger Daten. Analoge, d. h. linienhaft. El.-.rte
aber müssen erst punktweise aufgelöst werden, um sie durdr die Automation weiter-
verarbeiien zu können. Dodr gerade die dargestellte Linie ist Ausdrud<sform der
Topographie und audr stärke der analogen Photogrammetrie. Eine nodr weiter
automatisierte topographisdr-photogrammetrisdre Auswertung müßte also vorerst
darin bestehen, das Luftbild, das die Landsdraft analog wiledergibt, abstrakt in
V:!.f:* und Zahlen, d. h. digital in Raumkoordinaten daizustellen] aus denen mit
Hilfe automatisierter Verfahren wiederum Linien abgeleitet werden können. Die
analoge, Iandsdraftsähnlidre Karte entsteht also aus deÄ analogen Luftbild mit auto-
matisiert€n verfahren nut über den ,,digitalen umweg,,. Diä terrestrisdr-topogra-
phisdre Höhenaufnahme ist von leher'puIktw"ir" uorg"rror,,men worden. Im Fladr-
land Niedersadrsens ist_dies.audr der-photogra**.üi. nidrt anders möglidr. Für
die Herstellung von 8000 nodr fehlenden Grundkarten im Flad.rländ sinJ ca. 20 Mil-
lionen Höhenpunkte zu messen. Dese mühsame Höhenpunk,"ur*".,,rrrg ist in der
Abt' La.ndesvermes-sun_g_in den letzten Jahren bereits dunh automatisdrei Registrie-
ren und Drud<en der Höhen erleidrtert worden t6]. Die künftige Entwicklun§ ist in
folgender §7eise möglidr,

Die topographisdre Auswerqp !?nn weiterhin an analogen stereoauswertegeräten
(A 8, Planimat) gesdrehen: alle oblekte und Höhen *"rä", purtt*.ir. gemessen;
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elektronisdre Registrieranlagen (ECOMAT, EK 5) erfassen die Raumkoordinaten
auf [odrstreifen; eine leistungsfähige Dateirverarbeitungsanlage (2. B. Siemens 4004)

führt die notwendigen Berechnungen durd-r und gibt alle Daten aus, die ein großer
Kartierautomat (Contraves o. a.) benötigt, um sowohl den Grundriß als au,ch das

Höhenlinienbild in t-Z Stunden automatisdr kartieren zu können.

Bei einer weiteren Entwiddung dürften audr Arbeitsabsdrnitte automatisiert werden
können, die bisher nur menschlidrer Tätigkeit vorbehalten waren:

In nidrt ferner Zukunft kann der Auswerter am Stereokartiergerät durch Korrelatoren
(Fernsehröhren für die automatisdre Einstellung der Meßmarke) ersetzt werden; für
eine morphologische Uberarbeitung der Höhenlinienentwürfe sind Bildsdrirme ge-

eignet, die digital gesteuerte Höhenlinien entwerfen; die Landsdraft wird also mehr
und mehr audr in digitaler, d. h. ziffernmäßiger Form von Raumkoordinaten als

digitales Celände-Modell auf einer Datenbank gespeichert und so bei kurzer Zu'
griffszeit für tedrnisdre Planungen verfügbar sein.

4. System-Denken

Je aufwendiger und komplizierter Geräte und Methoden werden, um so widrtiger
wird für die §Tirtsdraftliükeit der Arbeit eine gründlidr durdrdachte Organisation.
Die skizzierten Entwiddungslinien macihen deutlidr, daß alle Ziele, Planungen, Me-
thoden und Arbeitsproz€sse immer mehr systemartigen und komplexen Charakter
annehmen; d. h. kein Teilziel, kein Arbeitsabsdrnitt und kein Gerät kann mehr für
sidr isoliertbetradrtetwerden, ohne daßviele andere Bedingungen zu berüd<sidrtigen
sind, die in vielseitiger §Tedrselwirkung zueinander stehen:

4.1. Die Planung eines Bildfluges hängt von den versdriedensten Bedingungen ab:
den \7ünsdren der Interessenten (Landesvermessung, Kataster, §Tasserwirtsdraft,
Straßenbau, Landesplanung, Forstwirtsdraft usw.), dem Zwed< des Bildfluges
(Kataster, DGK-Crundriß oder Höhe, Fortführung I : 25 000, Entzerrungen usw.),
dem Bildflugtermin, den ftnanziellen Mitteln, den Auswertemöglidrkeiten usw. Sind
alle Bedingungen reiflidr berüd<sicfitigt, können schließli& die Parameter des Bild-
fluges bestimmt werderi: Bildmaßstab, Kammer, Termin, Flugkurs u. a.

4.2. Die §/ahl des Auswerteverfahrens bedarf gründlidrer Uberlegungen möglichst
schon v o r dem Bildflug. ,,Der Entwurf für ein optimales Arbeitsverfahren ist eine
sehr komplexe Angelegenheit, die eine sehr flexible Betradrtungsweise erfordert,
§fled-rselnde Umstände können zu völlig anderen lösungen führen" (Jerie [7]).

Hier spielen folgende Faktoren eine Rolle: Personal, ftnanzielle Mittel, Proportion
zwisdren Innen- und Außendienstaufwand, Termine, Auswertematerial, Präzision
möglidrer Verfahren, vorhandene Geräte, Zentralisation oder Dezentralisation usw.
Die photogrammetriscihen Geräte entwickeln sich immer mehr zu ,,Auswerte-
systemen" (Baukastenprinzip). Es wird Aufgabe der Auswerteplanung sein, die Aus-
wertung möglidrst früh zu ,,simu1ieren", d. h. sie in Gedanken in einem Planspiel
ablaufen zu lassen.

4.3. Audr die Produktion selbst wird komplexer. Nur eine Massenfertigung ist wirt-
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sdraftlidr und kann sidr der Auromation bedienen. Planung, ständige Uberwadrung
und Kontrolle einer Fließbandarbeit bedürfen neuer Tedrniken wie der Netzplanl
technik u. a., um Termine.und Qualität der Arbeit einhalten zu können.

Diese Entnriddung führt für die Luftbildvermessung zu einem immer engeren und
stärker verflochtenen system, in dessen lr4itte das Luf tbild steht. Alli am pro-
duktionsablauf Beteiligten - von der Planung bis zum Kartendruck - haben gegen-
über früheren Jahren ein neues Denken zu lernen, ,,diagonal", ganzheitlid-r, ä. [. in
einem System planen und produzieren.
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Planung und Organisation von Bildflügen

vo n vermessun::ffi:HäT:J_? 
;lJj;Nds 

LVwA

l. Zwe*.eines Bildfluges

Die Luftbildve_rrnessung hat in den letzten Jahren an Umfang und Bedeutung stark
zugenommen. Immer mehr Interessenten benutzen das Luftbild für die versdrieden-
sten Zw,ed<e. In der Landesvermessung werden die Luftbilder insbesondere ver-
wendet für

photograrnmetrisdre Grundriß- und Höhenauswertungen der DGK 5,

photogram metrisdre Katasterauswertungen,

Anfertigung von Vergrößerungen und

Entzerrungen, u. a. für die Fortfi.ihrung

der topographischen Kartenwerke.

Außer für die Abteilung Lrlig:y9.T"ssung des Nieders. Landesverwaltungsamtes
werden die Luftbilder hauptsächlich fi.k Intärpretationszwecke benutzt, so z. B. von
Kreis- und Kommunalvenrraltungen, dem strißenbau, der Landeskulturverwaltung,
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den §flasser- und Bodenverbänden, den Planungsbehörden, der Forstwirtschaft, dem

Bauamt für Küstensdtutz, \Tasser- und Sdriffahrtsämtern und vielen anderen Be-

hörden.

2. Planung eines Bildfluges

2.1. De Bildflüge werden im allgemeinen im Frühjahr eines jeden Jahres durdr-
geführt. Hierftii ist eine redrtzeitige Planung erforderlidr. Bereits im Herbst des

üorjahres werden die Regierungs-- und Verwaltungspräsidenten um_ ihre Bildryq-
wttnsdre gebeten. GleiüzJitig rnilden andere Denststellen aufgrund des Luftbild-
lenkungserlasses vom Jahre 1953 [ I ] ihre Bildfluguünsdre an.

2.2. Der Luftbildlenkungsedaß sagt u. a.r daß es notwendig ist, die Herstellung von

Luftbildern voraussdrauend zu planen, um den Bedürfnissen wirtsdraftlidrer, tedr-

nisdrer und wissensdraftlidrer Art geredrt zu werden; außerdem sollen die Luft-
bilder für die Fortführung der amtlidren Kartenwerke verwendet werden. De für
die Bildflüge benötigten öffentlidren Gelder sollen durdr eine gute Planung mög-

lichst zwed<mäßig und wirtsdrafdich eingesetzt werden.

2.3. Nadr dem Vorliegen sämtlidter Bildflugwünsdre der Landesvermessung und
der anderen Interessenten wird eine Koordinierung aller Bildflugvorhaben vor-
genommen. Hierdurdr können in vieten Fällen die Bildflugkosten gesenkt werden.

2.4. Je nadr Zweck werden die Bildflüge im allgemeinen in folgenden Bildmaß'

stäben ( MU ) ausgeführt,

1 : 40O0 - 60O0 für Katasterbildflüge zur Herstellung von Rahmen-Flurkarten
1 :500 bis 1 :2000,

1 : 6000 - 8000 für punktweise Höhenauswertung der DGK 5 im Fladrland
(Marsdr und Geest),

I : 12 000 für linienweise Höhenauswertung der DGK 5 bei einer Gelände-
neigung von mehr als 2 s,

Grundrißauswertung der DGK 5 einschließlich Fortführung.
Anfertigung von Einzelentzerrungen 1 : 2000 bis 1 : 5000.

für Grundrißauswertung bzw. -fortfährung der DCK 5 in wenig
besiedelten Räumen und Anfertigung von Einzelentzerrungen
1 :5000.

1 :22 000

2.5. Es wird grundsätzlidr im Gauß-Krüger-system beflogen, also von-osten nadr

§ü'esten oder von Norden nadr Süden. So wird z. B. bei dem Standardmaßstab
I : 12 000 die Befliegung auf den ungeraden Redrts- bzw. Hodrwerten durd4eführt
(s. Abb. 1).
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Die Flughöhe
(siehe Abb. 2).

: eine DGK 5

Abbildung I

ist abhängig von dem Bildmaßstab und der Kammerbrennweite - f
Das Bildformat beträgt 23 X 23 cm.

0,23 m

Mb : l:l2ooo

f : 0,15m

- 2760 . 0,15h : 

- 

: 1800m
0,23

276o m

Abbildung 2

2.6. Damit die Luftbilder stereoskopisdr - d. h. räumlidr - betradrtet werden
können, muß eine ausreidrende Llingsüberde&ung vorhanden sein. Sie beträgt
rnindestens 50o/0, aus praktisdren Cründen allerdings 6Oo/0. Die Bildflüge im Maß-
stab 1 :12000 und 1t22C{iO werden sogar in 80o/oiger Uberded<ung geflogen.
Auf diese rü7eise entstehen,doppelt soviel Bilder wie fürdie Stereoauswertung not-
wendig sind. Das erlaubt, das am besten geeignete Modell für die Auswertung aus-
zuwählen.

2a7. Dje B-efliegungsmaßstäbe sind so ausgewählt, daß zugleidr eine ausreidrende
Querüberde&ung zumNad'rbarstreifen vorliegt. De eueiüberded<ung soll mög-
lidrst 20 bis 30 o/0 betragen. Dieser Raum ist notwendig, um paßpunkie jeweils In
2 benadrbarten Bildstreifen verwenden zu können. §fzidtig ist hierbei die Einhaltung
des angegebenen Flugkurses. Die maximale Abweidrung darf bei den BildmaßI
stäben I : 6000 / I : 800O / I t 12000/ I : 220@die §Tertivon t 100 m I + 150 ml
+ 200 m I t 25Om nidrtübersdneiten.
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2.g. Für die Bildflüge werden langsam fliegende Flugzeuge benutzt, in deren Rumpf

eine Reihenmeßkammer (RMK) mit Hochleistungsobjektiven eingebaut ist. Sie ist

auf 1/roo mm kalibriert, d. h. Brennweite und Bildhauptpunkt sind gegenüber den

Rahmenmarken auf r/roo mm geflau gemessen; außerdem beträgt die Verzeidrnung
des Objektivs max. 0,01 mm. Die Flugzeugbesatzung besteht. aus 2 bis 3 Personen

(Pilot, Navigator, Fotograf). Die Aufnahmen werden nadr entspreclender Einstel-
lung automatisdr ausgelöst. Die Filmkassette enthält 120 m Film für etwa 400 Auf-
nahmen. Als Filmbasis wird eine Polyester-Folie benutzt, die wenig temperatur- und
feudrtigkeitsempffndlich und sehr maßhaltig ist (maximal 0,02 mm Veränderung).
Zuglei& mit der Landsdraft werden neben den Rahmenkarten die Uhrzeit, eine

Dosenlibelle, die laufende Bildnummer sowie ein Barometer oder ein Statoskop zum

Nadrweis der Flughöhensdrwankungen von Aufnahme zu Aufnahm'e fotograffert.

2.9 Der Aufnahmewinkel der Kammer kann versd-rieden gewählt werden. Für das

Standardformat 23 X 23 cm werden folgende Kammertypen mit versdriedenen Bild-
winkeln verwendet (s. Abb. 3):

Normalwinkelkammer

\Teitwinkelkammer

Uberweitwinkelkammer

cffi, Bildwinkel : 63 g

cffi, Bildwinkel : 104 g

cffi, Bildwinkel : 139 s

f - 30cm

f-30
f - tj
f - 8,5

I : 15 cm

f - 8,5cm

Abbtldung 3

Bei gleicher Flughöhe ded<t eine Normalwinkelkammer nur ein Viertel, eine

Uberweitwinkelkammer jedodr das Dreifadre der Flädre einer §{reitwinkelkammer.
Um den gleidren Geländeaussdrnitt im gleichen Bildmaßstab zu erhalten, be-
trägt die Flughöhe mit einer Normalwinkelkammer das Doppelte ynd mit einer Uber-
weit*inkelk"mmer nur 6o o/o der Flughöhe eines §Teitwinkelbildfluges'

z.tO §7ahl des Bildwinkels

Für Standardzwed<e ist die §Teitwinkelkammer am gebräudrlidrsten und wirtsdraft-
lidrsten. Die Normalwinkelkammer wird für Katasterzwed<e und für engbebaute Ort-
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sdraften eingesetzt, während die Uberweitwinkelkammer für großräumige Bildflüge
und künftig für Höhenaufnahmen im Flad-rland benutzt wird.

2.11. Ftu eine einwandfreie Auswertung der Luftbilder ist es erforderlich, daß zur
Befliegungszeit weder Belaubung nodr Pflanzenwuchs (Grünland, Getreide usw.) weit

'fortgeschri.tten sind. Das Gelände muß außerdem frei von Schnee und Hodrwasser
sein. Unter diesen Voraussetzungen steht für die Bildflüge nur die rel,ativ kurze Zeit
von etwa Anfang März bis Ende April zur verfügung. Geflogen wird zwisdren
9-17 uhr bei klarem Himmel ohne Bewölkung. Vereinzelt ffnden auch Befliegungen
im Herbst statt.

2.12. Die ADIZ (AirDefence Identiffcation Zone) besteht aus einem 40 km breiten
Gürtel längs der Demarkationslinie. Die Befliegungen in diesem Gebiet sind Sonder-
bedingungen unterworfen. Darüber hinaus bestehen unmittelbar an der Demarka-
tionslinie in einer Breite von l8 km ganz besondere Flugbedingungen (Zehnmeilen-
zone). Daher ist es reclrt sdrwierig, in diesem cebiet Bildflüge durdrzuführen.

2.13. Nadrdem sämtlidre Bildflugwünsdre vorliegen, wird gegen Ende des Jahres
die Aussdrreibung an versdriedene Bildflugffrmen uo.g.rornrnän. In der Aussdrrei-
bung werden die tedrnischen Daten und das zu liefernde Bildmaterial angegeben.
Lieg_en die Angebote der Firmen vor, erfolgt die vergabe. Hierbei spielt nidrt nur
der Preis, sondern audr die Leistungsfähigksit der Firmen eine Rolle.

Erfahru-ngsgemäß stehen nur 6 bis 8 gute Befliegungstage im Frühjahr zur Verfügung.
Die Befliegung eines Programms von 10000 qkm in diesen wenigen Tagen iit ein
außergewöhnlidres lJnternehmen, zumal die Güte des Bildflugmateiials voi entsdrei-
dender Bedeutung für a,lle photogrammetrisdren Folgearbeiten ist.

2.14. Yor der Abnahme des Bildfluges wird das von den Firmen übersandte Bild-
material geprüft. De Prüfung erstreckt sidr darauf, ob die tecl-rnisdren Bedingungen
eingehalten worden sind, d. h. auf unerlaubte Abweidrungen vom Flugkurs, iuf äie
Einhaltung. der geforderten Längs- und Querüberded<ung, auf einwarndfreie Film-
negative ohne §Tolkensdratten usw. Etforderlidrenfalls m.rß der Bildflug wiederholt
werden.

2.15. Das Luftbildmaterial darf erst dann veröffentlidrt werden, wenn es freigegeben
worden ist. Zuständig für die Freigabe ist im allgemeinen der Regierungrpiäsident,
in dessen Bereidr sidr der Gesdräftsort der Bildflugftrma beftnde"t. Lufibilder, die
sch,utzbedürftige objekte aufweisen, werden nicht fieigegeben, sondern unter ver-
schlulJ genommen und müssen nadr den Vorsdrriften über Geheimhaltung behandelt
werden. Das Material darf nur solcren personen zugänglidr sein, die ,riäeurb"iturrg
von Versdrlußsachen ermächtigt sind.

l,]!. Die Bildflugffrmen füBen dem abzuliefernden Bildmaterial eine transparente
Bildmittenübersidrt im Maßstab I : 25 000 oder 1 : 50 0oo bei. In der Bildmitten_
übersidrt ist die Abgrenz,ng des beflogenen Gebietes angegeben. Außerdem ist die
Lage der einzelnen Bildflugstreifen mii den Mitten (klein'e"Kreise; deia"zugetäii-
gen Bilder eingezeidrnet. Aus der Bildmittenübersidrt kann man u. 

". 
.ir.r,"r,-*.ta.

Flädre durdr ein Luftbild geded<t ist.
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2.17.lnden Jahren 1969 und 1970 wurden in Niedersadrsen im Auftrage de1 !'a1'
desvermessung ca. 10000 qkm pro Jahr beflogen. 1970 ergaben sidr im sdrnitt

folgende BefliegungsPreise je qkm:

Mb 1:6000:50,-DM
1:8000:40,-DM
1 : 12 000 : 20,- DM
1 z22OO0: 10,- DM.

Die untere Kostengrenze einer Einzelbefliegung bgttlgl etwa 2000,- DM' Unter'

h;ß Ji.;.. Bet.ageI lohnt es sidr nidrt, einen Einzelbildfl_ug anztsetzen. Die Cesarnt-

t.hf"grigrt"rt id", Landesvermessungbetrugen im Jahre 1970 1ärca. 1 1 000 qkm

zto oöo,l DM. Im Jahre 1959 waren die Befliegungskoste: u:n etwa 20 o/o geringer'

Von den Gesamtbehiegungskosten entffelen l97O aut die Landesvermessung ca'

fOdOOO DM und auf arrde-re Stellen ca. 110000 DM. In früheren Jahren war der

;;;;r;i; Ät.il d.. Landesvermessung weit höher. Hieraus ist ersidrtlidr, daß

ä", Ini"r.r.. an Luftbildern audr außerha]b der Vermessungs- und Katasterverwal-

tung ständig wädrst.

3. Bildflugübersidrt und -verzeidrnis

3.1. Jährlidr wird von der Abteilung Landesvermessung eine Bildfugübetsidrt im

Maßstab I : 500 000 herausgegeben. Darin sind alle Bildflüge der Landesvenne§sung

und der übrigen Interessenien mit ihren Bildnummern nadr dem Stande vom 1' 7'

j.J." J"h*r änthalten. Die Bildmaßstäbe )1 : 12 000, 1 : 12 000 bis 1 : 15 000 und

kt , t: 000 werden durdr versdriedene Farben bezeidmet.

3.2. Der Ubersidrt ist ein Verzeidrnis der BildflUge beigelegt. Hierin sind - fort'
iauferrd numeriert - die eigenen und fremden Bildflüge aufgeführt. _Das Verzeidrnis

enthält außerdem die tedriisdren Daten der Bildflüge, nämlidt Bildmaßstab, Auf-

,rh*.k"*-er und objektiv, Zeitpunkt der Befliegung, Auftraggeber sowie Zweck

des Bildfluges.

Die Bildflugübersidrten und das Verzeidrnis werden im spätsommer jeden Jahres

he.a.rsgege6en. De Veröffentlidrungen werden allen st9!19n, die an Befliegungen

interesäeit sind, übersandt. Für die gesamte Bundesrepublik ersdreint-vom Institut

ftir Ang"*""dte Geodasie in Frankfu-rt/Main jährlidr ebenfalls eine Befliegungskarte

imMaßstab1:1000000'

4. Luftbildardriv

4.1. In jedem Jahr fallt nadr den Befliegungen eine Fülle von Luftbildmater{al bei der

Landesvermesr,rrrg 
"rr. 

Es sind dies die-originalfflme, die Luftbildabzüge in 50 o/oiger

f-aigrtiU"ra.*un! sowie die Bildmittenübärsidrten. Die Originalftlme werden rollen-

*.ir? i" Stahlsdriänken aufbewahrt, die einzelnen Kontaktabzüge streifenweise in

Kartons.

Durdr die Befliegungen im Jahre 197O wurden allein 9905 originalnegative_und

l:Zt Kont"ktabzüge-von aen nildnugftrmen geliefert. Das nidrt freigegebene Luft-

bildmaterial lagert gesondert in einem Panzersdrrank.
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4.2. Seit dem Jahre 1953 sind von der l.andesvermessung in Niedersadrsen 663 Bild-
flüge durdrgeführt worden. Das Luftbildmaterial dedct ca. 90 o/o der Fläche von
Niedersadrsen; die Kosten für dieses Material betragen fast 2 Millionen DM. Die
Fi,lme sind von unsdriätzbarer Bedeutung und dürften für volkswirtsdraftlidre Zwed<e
nodr-kaum ridrtig ausgenutzt sein. Audr die Filme der von anderen Stellen in Auftrag
gegebenen Bildflüge verbleiben im Eigentum der Landesvermessung. Sie werden füi
die Herstellung und Fortführung des amtlichln Kartenwerks genutzi.

5. Anfertigung von Luftbildmaterial

5.1. Das Luftbildmaterial kann an jeden Interessenten gegen Bezahlung abgegeben
werden; die unter vs fallenden Bilder allerdings nur an-soldre Stellen, bei äen"n
ein Geheimnisträger vorhanden ist.

Die Höhe der Entgelte für die Abgabe von Luftbildmaterial an Dritte wurde von der
Arbeitsgemeinsdraft der vermessungsverwaltungen der Bundesrepublik Deutsdr-
land (Adv) auf der 44. Tagung im November 1969 neu festgesetzi. sie wurden in
Niedersadrsen durd'r Erlaß des Nieders. Minister des Innern vom 16. 4. lgzo -I/4 (Verm) 

-2390 - 5 (nidrt veröffentlidrt) für verbindlidr erklärt. Danadr kostet
ein Kontaktabzyg 19,- DM, eine Vergrößerung bis zu 50,- DM, eine Entzerrung
bis zu 62,- DM. Für jede weitere Ausfertigung von demselben Biild wird eine ErI
mäßigung von 15,- DM je Stüd< gewährt, von der 5. Ausfertigung an ein Mengen-
rabattbis zu20alo.

5.2. Neben Kontaktabzügen.werden vergrößerungen und Entzerrungen angefertigt,
letztgenannte am SEG v (selbsttätiges Entzerrungsgerät). Mit diesem Gerai konnän
sechsfadre Vergrößerungen hergestel'lt werden, jedodr ist das Format auf maximal
1 X I m besdrränkt. Im Gegensatz zu einer Entzerrung wird bei einer Vergrößerung
nur der genäherte Maßstab wiedergegeben. Bei Höhenuntersdlieden vori mehr ali
10 m ist es nid-rt sinnvoll, wegen der auftretenden Lageabweidrungen Entzernrngen
h-erzustellen. Entzemrngen verwendet man zumeist fir Neuzeidri rrg.r, und Fört-
führungen von Grundrissen der DCK 5. Außerdem können aus einälnen Entzer-
rungen gröflere Luftbildpläne zusammengesetzt werden.

6. Sdrlußbetradrtung

Das Luftbild ist gegenüber der Karte erheblidr inhaltsreidrer; deshalb wird es mehr
und mehr benutzt. Zur Orientierung wird es auch vom Laien in immer größerem
Maße verwendet. Der vorteil Iiegt u.l. darin, daß es sdrnell herzustelileiist.
Das Landsdraftsbild verändert sidr durd-r Bebauung, Flurbereinigtrng, Anlage neuer
straßen, Flußregurlierungen usw. in stärkerem Maßi als in frtiheienjahren. Zur Er-
fassung dieser topographisdren Anderungen ist das Luftbild in rrol,.", Maße ge-
eignet.

Llteratur

[1] Lenkung des Luftbildwesens_in -Niedersaö.en, Rd.Err. d. Nds. MdI vom 14.ro.19$ _ IIl?bVerm-23e0 A-22s0ls3 (Nds. MinBl. 1e53, s. logi;a v. zs. s. iöis -ä \i;;-:xeo A _ ls(Nds. Min.Bl. 1958, S. 722).
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Photogrammetrische Bearbeitung der Deutschen Grundkarte
l: 5000

Von Vermessungsassessor §f. E. v o n D a a c k,
Nds. LVwA - Landesvermessung -, Hännover

1.

2.

2.1 .

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

3.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.

Inhaltsübersidrt

Vorbem,erkung

Photo grammetri s ch e Herstell un g der DGK - Grundriß

Bildflug

Vorbereitung zur Paßpunktbestimmung

Terrestrische Paßpunktbestimmung

Bildtriangulation

Auswertung

Photogrammetrische Herstellung der DGK-Höhe

Bildflugprüfung

Terrestris che Paßpunktb estimmun g

Höhenauswertung

Grundrißarbeiten

Photogrammetrische Leistungen zur DGK

1. Vorbemerkung

Bei der Bearbeitung der DGK 1 :5000 ist in den letzten Jahren die photograrnme-
trisdre Methode verstärkt angewandt worden. §flaren es zunädrst Arbeiten gerin-
geren Umfanges, so hat dieses Verfahren heute bei der Erstellung der DGK seine

feste Zuordnung in dem Bereidr vermessungsfedrnisdrer Aufgaben. Bei etwa 40 Aus-
wertevorhaben lm Jahr gilt die Aufmerksamkeit nidrt mehr al,lein den tedrnisdren
Dingen, sondern Organisationsfragen und Rationalisierungsprobleme gewinnen an

B.dlutong. MinimalJ Laufzeiter, äptimale Bearbeitung solwie Einhaltuäg ,ot TÄ.-
minen unier Berüd<sidrtigung von Personal, Haushalt und Gerätekapazitäten sind

u. a. nur dann zu erreidren, wenn die einzelnen Tätigkeiten sorgfliltig abgegrenzt,

ihre Abhängigkeiten kritis& analysiert und der gesamte Ablauf ständig überwadrt
werden. Na-tüdidr kann man derartige Betradrtungen nid,t anstellen, ohne klare

Vorstellungen über die jeweilige Methodik zu haben; genaue Kenntnisse der ein-

zelnen tedtnisdrerr Prozesse müssen geradezu Voraussetzung für Uberlegungen

oben genannter Art sein. In der Folge soll der Versudr gemadrt werden,_den Bearbei-

tungsiblauf zur Sdraffung der DGK (Grundriß wie Höhe) darzustellen,- die ein-.

zelnen Arbeitsab,sdrnitte zu giliedern und zu erläutern, Zusammenhänge aufzuzeigen
und einige tedrnisdre Probleme zu diskutieren.
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2. Photogrammetrisdre Herstellung der DGK-Grundriß

Das in Abb. t dargestellte Flußdiagramm stellt den Arbeitsablauf bei der photo-
grammetrisdren Neuherstellung eines Grundrisses dar. Vertikal ist eine Dreiteilung
zu erkennen, wobei die mittlere Spalte diejenigen Arbeitsabsd'rnitte aufführt, die vom
Sachdezernat Photogrammetrie auszuführen sind, während seitlich die sad,dezernats-
fremden Tätigkeiten wiedergegeben werden.

Handelt es sidr bei den einzelnen Positionen um dynamisdre Elemente - d. h. jedes
Vorhaben muß dieses Sdrema durdrlaufen, damit ein Grundrilr erstellt werden
kann -, so besagt das Kästdren ,,Termin", daß ein Projekt bis zu diesem Zeitpunkt
beendet sein muß: sornit eine statisd-re Aussage, die möglidrst unveränderlidr sein
sollte. In der Terminologie der Netzplantedrnik (CPM) stellt sidr das Problem wie
folgt, Nadr Eingang des Bildfluges (Projektanfang) durdrlauft jedes Vorhaben die
einzelnen Arbeitsabsdrnitte (Vorgänge) bis zur Abgabe der photogrammetrisdren
Auswertungen an die Regierungen (Projektende), zeitlidr begrenzt durdr den Ter-
min. Jedes Kästdren syrnbolisiert diejenigen Tätigkeiten (Aktivitäten), die von einer
Arbeitsgruppe wahrgenommen werden. Taudren Begriffe - z.B. Auswertung und
Triangulation - doppelt auf, so bedeutet das, daß diese Arbeiten entweder vom
Sachdezernat Photogrammetrie oder aber von einer Vergabeffrma wahrgenommen
werden können.

Das Dagramm zeigt ferner die vielseitigen Abhängigkeiten von anderen Dienst-
oder Privatstellen. Da auf diese Arbeiten nur indirekt einzuwirken ist, ergeben sidr
für die Planung besondere Schwierigkeiten.

Eine horizontale Gliederung in vier Absdrnitte könnte in folgender \ü7eise vorge-
nommen werden:

Bildflug

Terrestrisdre Paßpunktbestimrnrung (örtlidr)
Bildtri an gurlation (häuslich)

Auswertung

2.1. Bildflug

Die Hauptb,ildflugperiode liegt in der Zeit von Mlirz bis Anfang Mai. Die an-
schließende Bildflugprüfung stellt organisatorisdr ein besonderes problem dar, da in
kurzer Zeit sämtlidre Bildflüge zu prüfen sind, um die Redmungen anweisen zu
können.

Hinzu kommen die zahlreidren §7ünsdre nadr Entzernrngen, Vergrößerungen und
Abzügen. Die Bildflugprüfung selbst umfaßt mehrere Absdrnitte. Zunädrst-werden
Filmqualität sowie Vollständigk_eit der_abgelieferten unterlagen geprüft. De naviga-
torisdre Prüfung_umfaßt die Kontrolle der Auftragsbedingungen in Hinsidrt iuf
Flugkurs,. Maßstab, I ängs- und Querüberdecftung erc., wob-ei ließbildflüge zttsätz-
lidr auf ihre geometrisdre Bildqualität za untersud-ren sind. Als weitere ÄLßnahme
w_erd9n die letztgenannten Bildflüge mittels eines Densitometers einer photogra-
phischen Kontrolle unterzogenf wobei es gilt, den Didrteumfang in den liildreiatl-
ven festzustellen. Neben dem langwierigen Freigabeverfahren .äflt", di. haushälts-
tedrnisdren Sdrwierigkeiten nidrt unerwähnt bleiLen.
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2.2. Vo,rbereitung zur Paßpunktbestimmung

Als unterlagen zur Paßpunktauswahl und Bestimmung werden die zu verwenden-
den Modelle sowie eine Bildmittenübersidrt versandt. Nodr vor kurzer Zeit hatte es
rlü 

?1. zwed<mäßig erwiesen, Lagepaßpunkte in den Luftbildern zu kennzeidmen,
die dann örtlidr zu bestimmen waren. Dies hatte den Vorteil, daß parallel zu den
örtlidren Arbeiten die Bildtr.iangulation durdrgeführt werden konnie. Mittlerweile
Iiegen eine Vielzahl von Vorhaben bereit, so diß nur nodr Bereidre in den polygon-
übersichten angegeben werden, innerhalb derer der Lagepaßpunkt auszuwählenlnd
zu bestimmen ist. Dieses_Verfahren berücksichtigt mehidie örtlidlen Gegebenheiten;
waren es in ersterem Falle etwa 2 Punkte am Tage, so können nunmehibis zu sedrs
terrestrisdre Lagepaßpunkte pro Tag erfaßt werden.

2.3. Terrestrisd-re Paßpunktbestimmung

lei der- örtlidren Paßpunktauswahl und Bestimmung liegen die sdrwierigkeiten ein-
deutig bei der Auswahl; Identität in Luftbitd und ÖeHnde ist die wichtigste Forde-
rung.

Die Qualität der ausgewählten Paßpunkte beeinflußt alle Folgearbeiten und ent-
sd-reidet mit über den 1ü7ert der zu erstellenden Grundrisse; auftie ,,Ridrtlinien zur
Auswahl und Bestimmung von Lagepaßpunkten für die photogrammetrisdre Grund-
rißauswertung 1-: 5000" [1] sei verwiesen. Terrestrisdre Fraßpu-nktarbeiten werden in
der Regel von den Regierungen bzw. Katasterämtern durchgeführt. um den gesam-
ten Ablauf eines vorhabens terminlich planen zu können, ist es für das Dezernat
Topographie widrti_g zu erfahren, wann mit dem Eingang der unterlagen geredrnet
rverden kann, so daß redrtzeitig Personal und Gerlit bäreitgestellt uid ei-ne über-
mäßi ge Arbeitsanhäufun g vermieden wird.

2.4. Bildtriangulation

Für die Einpassung eines Einzelmodells sind 4 Paßpunkte terrestrisdr zu bestimmen,
die-m_öglidrst in den Modelled<en_liegen und das auszuwertende Gebiet grob ein-
schließen wollen. In der Regel handelt es sidr jedodr um einen Verb"and von
mehreren Modell,en, wobei am Rande des Blockes eine Anzahl von terrestrisdren paß-
punkten erfordedidr ist, während alle weiteren punkte pt otog."rn-.t isdr durdr
Blod<triangulation (blod<weise Aerotriangulation) g"*onnän *"Id*. Für die Blod<_
triangulation selbst bieten sidr grundsätzlidr zwei'rüege an,

a) Verwendung.eines Analoggerätes (C g, planimat): Mess,ung von Modellkoordi-
naten für jedes Modell; numerisdrer Zusammenscliluß una"slJausgleidru,g,

b) Benutzung_analytisdrer Verfahren' Messung von Bildkoordinaten am präzi-
si.onss§gokgmparator (P$(), Beredrnung von Modelrkoordinaten mit Hirfe
einer EDV-Anlage, ansdrlie{3ende Blockaus{leichung wi" urr,.. rj. 

- - -

Das letztgenannte verfahren hat so sehr an Bedeutung gewonnen, daß es heute
ausschließlidr angewandt wird. Mögen Gröfle des zu beär6eitenden'Gebietes, Bild-
m.aß1tab, Anzahl der Punkte etc. 

-das pendel zugunsten der einen oder anderen
Y,",1*" aussdrlagen las_sen, .so sind es 

".rr 
r..*"'itungrt";"i.d-,;'biät uo*"r,^-liü folgende Faktoren, die dem unter b) gesdrilderteri analytisdren verfahren denVorrang geben,
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a) Die Messung am Komparator ist relativ einfach; sie kann-von Mitarbeitern vor-

genommen 
-werden, &e photogrammetfisdl nidrt unbedingt vorgebildet sein

äürr.r. Analoggerdte können - zumindest zum Zwecke der Triangulation -
nur von qualiffzierten Auswertern bedient werden.

b) Die Messung der Bildkoordinaten., die Aufstellung für die Beredrnung der

Modellkoordinaten, alle Vor-, Zwisdren- und Folgearbeiten stellen einen Kom-

plex dar, der von einer Arbeitsgruppe völlig getrennt wahrgenommen wird;
die Analoggeräte stehen sornit für die topographisdre Auswertung voll zur Ver-

fügung, sJ-daß der steigenden Nadrfrage mit eigener Produktion entsprodren

werden kann.

c) };e analytisd're Methode ist automationsgeredlter. Die Orientierungselemente

werden rechnerisch ermittelt; ein neues Programm, das der Landesvermessung

seit Oktober l97O zur Verfügung steht, gibt die Möglidrkeit, die Beredrnung

der Modellkoordinaten sowie die Blockausgleidrung in einem Zuge durdrzu-
führen.

Alles in allem stellt d,ieses Verfahren einen weiteren Sdrritt auf dem \7ege dar, die

Herstellung der DGK von der photogrammetrisdren Paßpunktbestimm'ung bis zur
Zeidrnung der Karte weitgehend zu automatisieren.

Zur Zeit müssen am Stereokomparator etwa 1500-2000 terrestrisdre und photo'
grammetrisdre Paßpunkte gemessen werden, was unter Berüd<sidrtigung versdrie-

äenster Faktoren einer Gerätebelastung von einem halben Jahr entspridrt. Die
Vergabe von Blocktriangulationen an Privatffrmen ist nur nodr ausnahmsweise vor-
gesehen.

2.5. Auswertung

Es mag zunädrst erstaunenr daß in Abb. t ein Absdrnitt ,,Vorbereitung der Aus-
*e.turg" vermerkt ist, denn die Zusammenstellung der Unterlagen sowie zeidrne-
rische und repfoduktionstedrnische Arbeiten für die Auswertung ersdreinen

sekundär. Die Erfahrung lehrt jedodr, daß besonders diese Tätigkeiten sorgfältig

ausgeführt sein wollen und ein beträdttlidres Maß an Zeit beansprudren, um so

..i., *.rm ein Vorhaben von der Norm abweidrt. Bei der zeitlidren Kalkulation
sollte dieser Arbeitsabsdrnitt deshalb sehr wohl berücftsidrtigt werden. Soweit es

sidr um stereophotogrammetrisdre Arbeiten handelt, wird ein erheblidrer Teil der

Auswertungen von Vergabeftrmen durd-rgeführt. In weldrer Form dies zu ge-

sdrehen ha-t, ist in der ,,Anweisung zur stereophotogrammetrisdren Herstellung

der Deutsdren Grund,karte 1 :5000" [2] niedergelegt. Ist das Gelände hinreidrend
eben (A h ( 5 m innerhalb der zu entzerrenden Flädre), so können Entzernrngen

gefertigt werden, die ansdrließend hodrzuzeichnen_ sind. Diese Tätigkeit erfordert
iiat riu. zeidrnerisdre Fähigkeiten, sondern audr Interpretationsvermögen. Leider

fehlt es zur Zeit a, etttsp.edrend ausg'ebildeten Zeidlenkräften, um diese anfallenden

Arbeiten zu bewältigen. Ein weiteres Problem stellt der Bildmaßstab dar. Sieht man

I :1200O 1Z Modäle ded<en eine DGK) als Standardmaßstab für C-'rundriß-

auswertungen an, so sind letzthin mehrfadr Blätter in Gebieten mit einfadler Sied-

lungsstruklur und geringer Bebauung aus dem Bildmaßstab 1 :22 OOO (1 Modell
ae,ait z DGK) ges&affin worden.'Es ist im Augenblid< nodr verfrüht, ein end-
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gültiggs urteil zu fällen; jedodr kann jetzt sdron geäußert werden, daß vornehmlidr
die Bldqualität die Auswertung in verstärktem Maße beeinflußt.

\ü/'ährend die- §Tiedergabe des verkehrsnetzes keine sd-rwierigkeiten bereitet, so
bestehen stellenweise zweifel, Details - wie Häuser, einzeilne topographisdre
Gegenständ^e, 

_§Tegeed<en _etc. - - 
eindeutig anzuspredren. Generell 

'ka-nn'gesagt

werden, daß d,ie Grenze, die objekte zuverlässig zu interpretieren, beim Bilärnai-
stab 1 :22ooo erreidrt ist. Zudem geht eine ungenügende-lnterpreiation zu Lasten
des Feldvergleiches.

De Prüfung erstred(t sidr einerseits auf die geometrisdre Genauigkeit, andererseits
auf die V9rytäldigkeiq wobei das Luftbild wertvolle Hilfe leistel lnsgesamt sollte
ein Grundriß für die DGK soweit ausgewertet sein, daß der ansdrliJßende Feld-
vergleidr nidrt mehr als 2 bis 3 Tage in Ansprudr nimmt.

3. Photogrammehisdre Herstellung der DGK-Höhe

Abb.2-zeigt 
-das 

Flußdlagramm für den Arbeitsablauf bei der photogrammetrisdren
Höhenherstellung, wobei der Aufbau entspredrend dem der crunärißherstellung
gewählt wurde. so ist wiederum die Dreiteilung gewählt, die Tätigkeiten entl
spredrend den Arbeitsgruppen zusammengefaßt 

-und ihre Abhängig-kelten vom
Bildn.ug bis zur Abgabe an die Regierung.i d"rg..tellt worden. Zwär'entfällt der
Absdrnitt_,,Bildtriangulation", ein neues Problem besteht jedodr in der Grundriß-
karte, wobei zu untersudlen wäre, in weldrem umfang där Grundriß geometrisdr
einwandfrei und vollständig ist. Hierzu wird unter 3.4 ;ch stellung genommen. -Den Terminen kom,mt nodr g«ißere Bedeutung zu als bei der Grui{rißherstellung,
denn oftmals werden von Benutzern der DGK Zusdrüsse unter der Voraussetzung
gegeben, daß die Höhendarstellung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt vorliegei
müsse.

Eine horizontale Gliederung umfaßt die Arbeitsabschnitte,

Bildflug,

Ortlidre Paßpunktbestimmung,

Stereoauswdrtung

3.1. Bildflugprüfung

Bei der Bildflugprüfung ist besonders darauf zu adrten, daß der örtlidre Bewud.rs
li$t ,_o hodr ist, um ridrtige \flerte für das oberflädrenniveau zu bekommen.
§Teiterhin ist der Grad der Belaubung eingehend zu prüfen, d;;;" Aufsetzen
der Meßmarke nicht immer mö-gli& -macrri. 

Bei der Vorbereitu.rg-ru.- Rucpunkt_
bestimmung hat sidr eine sorgfEltige Auswahl a.. uo-a.i.-ur-!"tl'"t,rridr er-
wiesen.

3.2. Terrestrisdre Paßpunktbestimmrmg

Für die Höhenpaßpunkt-Auswahl und -Bestimmung gelten die gleidren Kriterien,die unter 2.3 aufgeführt sind. Allerdings ist ein entsdreidender Untersdried in derArt des Paßpunktes zu sehen. Handerä es sidr bei Jer bd"ßp;;iäestimmung
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um eine Punktidentität zwisdren Gelände und Luftbild, so geht es bei der Höhen-
paßpunktbestimmung darum, identisdre Ebenen in Luftbild und Ortlidrkeit zu er-
fassen. Es wäre daher eigentlidr sinnvoller, nidrt von Paßpunkten, sondern von
Paßflädren zu spredren. §Teitere Ei.nzelheiten sind den ,,Ridrtlinien zur Auswahl
und Bestimmung von Höhenpaßpunkten für die photogrammetrisd.re Höhenaus-
wertung I :5000" [3] zu entnehmen. Venn in diesem Zusammenhang nodr ein-
m'al auf die Paßpunktuntedagen hingewiesen wird, so steht dahinter der \üunsch,
die Ergebnisse möglidrst einheitlidl gemäß obiger Ridrtlinien an die Landesver-
messung zu senden, da nur so eine sdrnelle und reibungslose §Teiterbearbeitung
gewährleistet ist. - Im Sadrdezernat Photogrammetrie soll ein Versudr angestellt
werden, durdr eine Höhenblod<ausgleidrung die Anzahl der terrestrisdrea Höhen-
paßpunkte zu vermindern. Zur Zeit liegen nodr keine Erfahrungen vor, in weld-rem
Umfang die Höhenpaßpunkte veringert werden können, jedodr ersdreint eine
Reduzierung ähnlidr wie bei der Lagepaßpunktbestimmung, bei der nur der Rand
des Blod<es terrestrisdr abgefangen wird, vorerst nic*rt gegeben.

3.3. Höhenauswertung

Zur photogrammetrisdren Höhenauswertung sind ein tedrnisches und ein organi-
satorisches Problem zu nennen.

Je nadr Geländeform und Genauigkeitsanforderung wird in den Bildmaßstäben
1 : 6000, 1 : 8000 oder 1 : 12 000 beflogen. Empirisdr hat sid-r hierbei ein mittlerer
I-{öhenfehler von 0,002 m6 [cm] ergeben, beredrnet aus den Differenzen von ca.
20 nivellitisch gemessenen und photogrammetrisdr bestimmten Kontrollpunkten.
Auswertungen aus mb : 12 000 im eigenen Hause haben jedodr gezeigt, daß bei
qualiffziertem Personal und guten voraussetzungen Ergebnisse zu erzielen sind, die
denen des Bildmaßstabes I : 6000 entspred-ren. Dies ließe zunächst den Sdrluß
zu, nur noch aus mb : 12 000 auszuwerten und darnit alle Vorteile zu nutzen, die
ein kleinerer Maßstab bietet. Da jedodr nidrt ntrr Spitzenkräfte eingesetzt werden,
gibt der Maßstab 1 

' 6000 einen größeren spielraum, die Genauigkeitsanforderung
zu erfüllen. Dieses Beispiel mag zeigen, daß es vielfadr nicht diä Genauigkeit ist,
die das verfahren und damit den Aufwand b,estimmen, sondern die Zuvirlässig-
keit, mit der eine Toleranz eingehalten werden kann.

Photogrammetrisd're Höhenauswertungen können zur Zeit an 6 versdriedene
Firmen vergeben werden. Das Angebot ist recht detailliert; die Preise sind diffe-
renziert nadr Maßstab (l :6000, I :g000, I :12000), Blattzahl (5, 10, 50) sowie
punkt- oder linienweiser Auswertung. Berüd<sidrtigt man ferner. daß'die Firmen
nidrt laufend Aufträge entgegennehmen oder abir den gewünsdrten Abgabe-
termin nidlt zusagen können, so setzt die Beachtung a[ diäer punkte ein 

-gutes

Managernent voraus.

3.4. Grundrißarbeiten

Am linken unteren Rand der Abb.2 ffndet sidr die Anmerkung ,,Grundrißarbeiten
erforderlidr". Höhenausw-ertu_ngen sind lagemäßig einzupassen"; entweder auf den
vorhandenen Grun&iß oder aber mit Hilfe von Lagepaßpunkt*. Irt im ersteren Fall
der Grundriß geometrisdr nidrt einwandfrei, so t ätä Hone"fehler auf. deren Aus-
maß proportional zur Geländeneigung steigt. somit ist bei jedem G.urrdrin t.i,ira
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zu untersuchen, inwieweit er für die Höhenauswertung geeignet ist. Die Erhebungen

hierfür s,ind teiiweise redrt komplex, zumal die Ergebnisse frühzeitig vorliegen soll-

[rr, ir*it die notwendigen Mäßnahmen ergriffen werden können. Ein Verfahren

für die Genauigkeitsprüfung wurde von H a u p t [4] besdrrieben; ein weiteres

Verfahren wirdiel de. L"idesrermessung erprobt. Zum Problem der Grundriß-

fortführung wird an anderer Stelle dieses Heftes beridrtet.

4. Photogrammetrisdre Leistungen zur Deutsdten Grundkarte.

Abb. 3 zeigt die photogrammet4isdre Produktion zur DGK-Grundriß (ausgezogene

Unie) undbGf mit UOt endarstellung (gestridrelte Linie) in den letzten 11 Jahren.

In beiden Kurven sind Eigen- sowie Fremdleistung enthalten, denn ein erheblidrer

Teil der Auswertearbeiteir wird an Privatftrmet vergeben. So betnrg 1969 der

Anteil dieser Stellen ca.75olo, was einem Auswerteumfang von 280 Blättern ent-

spricht. Derart hohe Vergabeziffern sind nur möglidr, wenn die entspredrend-en

Mitt.l 11 Form von Zusdrüssen zur Verfügung stehen. Audr weiterhin wird das

erklärte Ziel sein, möglidrst viele Grundkartenblätter an eigenen Geräten zu be-

arbeiten, um Geld, Zeit und eventuelle Nadrmessungen einsparen zu können' Ein

weiterer Sdrritt auf diesem §7ege bedeutet die Einstellung qualiftzierter Aus\/erter

sowie die Ansdraffung eines wiiteren Auswertegerätes (Zeiss-Planimat). Dennodr
kann in absehbarer Zilt auf die Vergabe von Auswertungen (Grundriß wie Höhe)
nidrt verzidttet werden, wenn man eine jähilidre Produktion von 350 Blättern er-

reidren will. Unter Berüd<sidrtigung dieser Zahl beträgt der photogrammetrisdre

Anteil an der Gesamtherstellung einsdrließlldr terrestrisdrer Höhenaufnahmen

efwa 90 o/0.

Die Hauptaufgabe besteht weiter dafinr die letzten ,,weißen Fled<e" mit Grundriß-

darstellun,gen zu decften, denn eine Unterscheidung nad'r widr.tigen oder unwidrti-
gen GebiJten ist in heutiger Zeit nidrt mehr .zu treffen. Dennod, werden audr dort
örundrisse neu zu ersteflen sein, wo sie sdron vorhanden sind, und zwar dann,

wenn sidt im Zuge der Höhenauswertung ergibt, daß die Grundrißkarte den geo-

metrisdren Anforderungen nidrt entspridrt.

Llteratur

hl Ridrtlinien zur Auswahl und Bestimmung von Lagepa8punkten für die photogrammetrisdre Grund-
'-' ilsäüteit*s t : 5000. NLVwA - LV, Dezernat Topographie (Juni 196s)'

l2l Anweisunq zur stereophotogrammetrisöen Herstellung der Deutsöen Grundkarte I : 5000.
' ' NLVwA -I LV, Dezernat Topographie (Mai 1966).

l3l Ridrtlilien zur Auswahl und Bestimmung von Höhenpaßpunkte-n für^die photogrammetrisoe Höhen-
' ' äuswertung 1 : 5000. NLVwA - LV, Dezemat Topographie (Juli 1909) '

[1] Haupt, E.: Genauigkeitsprüfung der Grundrißkarte 1 :5000' Nadrr' Nds' VuKV (1969) Hf' 2'

[5tKonstaDzer,J.|zurHerstellunguEdFo'tfühlungderLandeskartenwerke.Naör.Nds.vuKv
(1967) Hf. l.

16l BrindöDke. w.: Photogrammetrisdre HöhenauswertuBg für die Herstellung der Deutsdren Grund-
' ' karte i :5000 im Flaöland. ZfV (1968) Hf. 6.
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Das Verfahren der Blod<triangulation in Niedersachsen

Von VermessungsoberinspektorJ. M ey e r, Nds. LVwA

- Landesvermessung -r Hannover

l. Allgemeines

Die Grundriß-Einpassung von Luftbildern erfordert Lagepaßpunkte, die

im Gelände und im Luftbild identisdr und

deren Gauß-Krüger-Koordinaten bekannt sind oder bestimmt werden [1].

Die Bestimmung der Paßpmkte kann terrestrisdr oder photogrammetrisdr erfolgen.
Da die terrestrisd're Paßpunktbestimmung sehr aufwendig ist, wird so weit wie rnög-
lidr die Luftbildvermessung eingesetzt, d. h. die Bestimmung erfolgt nidrt im Ce-
lände, sondern häuslidr durdr photogrammetrisdre Verfahren. Hierzu zählen die
Hochbefliegung, die streifenweise Aerotriangulation und die Blocktriangulation.

1.1. Bei dem Verfahren der Hodrbefliegung wird ein Gelände durd'r zwei Bildflüge
mit sehr untersdriedlidren Bildmaßstäben erfaßt, z. B. bei der Grundkartenherstel-
lung durdr je einen Bildflug im Maßstab 1 : 6000 und 1 , 22 ooo mit einer §7eit-
winkelkammer. Der Bildflug 1 : 6000 dient im Fladrland der Höhenauswertung. Die
I.agepaßpunkte für die Grundrißeinpassung d,er Modelle 1 : 6000 werden durdr
Interpolation im Modell der Hodrbefliegung 1:22OOO bestimmt, das 16 Modelle
der Tiefbefliegung deckt und das Gebiet von 2 Grundkarten erfaßt.

L2. Bei der streifenweisen Aerotriangulation werden die Modelle eines Flugstreifens
durch Folgebildansdrluß im Auswertegerät aneinandergesdrlossen. Terrestrisdr be-
stimmte Paßpunkte werden jeweils am Anfang, in der Mitte und am Ende eines

Streifens benötigt. Alle übrigen Punkte werden durdr ,,Aeropolygonierung" be-
stimmt. Mit diesem von O. v. Cruber eingeführten Begriff ist das Verfahren zutref-
fend bezeidrnet.

Seit einigen Jahren wird in der Abteilung Landesvermessung das im folgenden näher
besdrriebene Verfahren der Blo&triangulation angewendet.

2. Das Prinzip der Blo&.triangulation

2.1. Bei dem Verfahren der Blod<triangulation wird nidrt mehr ein einzelner Strei-
fen, sondern ein ganzer Bildflug, der aus mehreren Streifen besteht, als ein Blod<

behandelt. Ein bildtriangulierter Einzelstreifen mit mehreren Modellen ist mit einem

räumlidren Polygonzug vergleidrbar, der aus mehreren Stred<en besteht. Dagegen

werden bei einer Blocktriangulation alle Modelle aller Streifen des gesamten Blod<es

als selbständige Einheiten gemessen und behandelt; dieses sdrließt nidrt aus, daß aus

Zwed<mäßigkeitsgründen die einzelnen Modelle fortlaufend in einem Streifen bild-
trianguliert werden, möglidrst unter praktischer Nutzung des Folgebildansd'rlusses
in einem Auswertegerät I. Ordnung. Im Gegensatz zur streifenweisen Bildtriangula-
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Abb. 1: Modelle eines Blo*,es yor der Ausglei&ung

ür
Abb. 2: Verknitpfte Modelle na& der Ausgleidrung

. Terrestris&er Paßpunkt " Verlenüpfungspunkt



tion. bei dem d.ie Verbindung von Modell zu Modell bereits am Auswertegerät er-

;;l;i i :V;;k;tiiiune durdr instrumentellen Folgebildansdrluß" ), gesd, ieht die Ver-

löfüir* U"i äe. Ii'lod<triangulation von Modell zu Modell durdr Beredrnung im

Zuge der Blockaus gleichung.

Entsdreidende Voraussetzung der Blocktriangulation ist, daß alle einzelnen Modelle

äriÄ ü.if."tipfungspunkte, äie in allen beträffenen Bildern identisdr sind, zu einem

festgefügten BIod< verbunden werden.

Da bei einer Blocktriangulation jedes Modell zu seinen Nadrbarmodellen in a I I e n

nia,urg." eine feste üeziehung .erhält, kann das Verfahren mit einer klassisdren

T.i"rgui"tion verglidren werden, bei der jeder Neupunkt durd, Ridrtungsmessungen

zu aflän benadrbaiten Festpunkten bestimmt wird'

Bei der Blocktriangulation dürfen die Modelle verscihiedenen Maßstab aufweisen,

j";;;. ";t uersdiiedenen Bildflügen stammen. \flesentlidr ist stets, daß zwisdren

ällen"Modellen eine gute Verknülfung erfolgt; dies bedeutet, daß_alle Modelle

einen ausreidrenden 
-tlberded<un[sberäidr aufweisen müssen, in dem die Ver-

knüpfungspunkte eine zweifelsfreie Identität besitzen'

2.2. Die Abteilung Landesvermessung wendet zut Zeit das Anblo&verfahren nad-r

ur" a* Hout [2]"an, bei dem Einzelmodelle als Einheiten in die Blockausgleidrylg

"ing.1,"". 
bi" b*U"a'ttungslrößen sind die Modellkoordinaten, die 'hrrdr Modell'

aus"wertung an einem Steräoiuswertegerät ermittelt und auf Lodrstreifen registriert

werden. är ansdrließenden rechnerisdr,en Blockausgleidrung steht im Hause ein

Programm für die ZuseZ 25 zur Verfügung'

Zwisdren den terrestrisdren Koordinaten eines Punktes R, H und den Modell-

koordinaten xi, yi im Modell i bestehen die Transformationsgleidrungen

R : Pi + ai xi +bi Yi ; H : 9i + ai Yi - bi *i'

Diese Gleichungen,in denen Pi, ql, ai und bl die Transformationsparameter des

Modells i bedeJten, sind in jedem Modell für dessen Verknüpfungspunkte zu den

ttrJU".*oadlerr, ,oindestens also für die vier Modelleckpunkte, und außerdem für
jeden terrestrisdren Paßpunkt anzusetzen. De vier Transformationsparameter jedes

i4odelles und die Kooräinaten R,H für jeden Verknüpfungspunkt sind die Unbe-

kannten. sie werden durdr Ausgleid,ung nadr der Methode der kleinsten Quadrate

bestirnmt (Blod<aus gleidrung).

Mit Hilfe der analytisdren Photogrammetrie kann die photoglammetrisdle Gewin-

;;g d;; Modeilkäordinaten ratiänafisiert werden. Statt der Raumkoordinaten des

Steräomodells im Stereoauswertegerät werden am Präzisionsstereokompafator

ipS«l J.. l,andesvermessung nur 
-ebene 

Bildkoordinaten in jedem einzelnen Bild

g.-"rr.r. Diese müssen ansdließerrd erst redrnerisdr in räumlidre Modellkoordina-

1"" ttu"tfo*iert werden, wozu das Programm der rechnerisdren Orientierung auf

der siemens 4oo4 dient, bevor die eigentlidre Blod<ausgleidrung beginnt.

2.3. Blo&triangulation mit Einzelbildern. Bei der Abteilung Landesvermessung wird

zvr Zelt ein näues Blod<ausgleidrungsprogramm erprobt. Hierin sind-nadr dem An-

r",, ,"i Sdrmid t3l die allg"emeine;pro;äktiven Bäziehungen, nämlidr die Strahlen-
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bündel zwisdren Bildebene und Gelände, Grundelemente des Ausgleichungsver-
fahrens.

Nidlt das Stereomodell ist selbständige Einheit, sondern das Einzelbild. (tilber die
versdr,iedenen verfahren der Blod<ausgleidrung gibt Müller in [4] eine sehr gute
Ubersidrt.)

Da am Einzelbild nur Bildkoordinaten gemessen werd,en, die erst in räumlidre Ko-
ordinaten zu transformieren sind, eignet sidr dieses Verfahren nur für die analytisdre
Photogrammetrie.

Das Programm erlaubt die Blocftausgleidrung ,,in einem Zuge" . Am Präzisionsstereo-
komparator werden von allen Punkten in allen Einzelbildern des Blod<es Bildkoordi-
naten gemessen und in die Redrenanlage eingegeben; das Blockausgleidrungspro-
gramm- berechnet in einer ,,direkten Lösung" ausgeglidrene Gauß-Krüger-Koordi-
naten für alle zu bestimmenden Neupunkte. Diese Lösung erfordert die Aufstellung
und Auftösung besonders umfangreidrer Normalgleidrungisysteme, die auf der amtsl
eigenen Redrenanlage siemens 4oo4l45 den sehr großen speicherbedarf von fast
100 KB benötigen. ob der sehr kurze und optimale Datenfluß dieser Ausgleid.rungs-
form eine wirtsdraftlidre Arbeit ermöglichen wird, dürfte erst eine läng:ere Erfih-
rung zeigen. Diejenigen Fehler in der vorbereitung und in der Messung, die vor der
Ausgleidrung nidrt entded<t werden, erfordern mindestens e i n e \Tiederholung
der Beredrnung (Ausgleidrung).

3. Genauigkeit und Anwendung der Blo&triangulation

3.1. Nadr den bisherigen Erfahrungen wird für die Genauigkeit einer photogram-
metrisdren Messung etwa der §7ert 0,016 mm in der Bildebene angegeben; dai ent-
spridrt t 20 cm bei dem Bildmaßstab I : 12 000 (mittlerer Gewidrtseintreitsfehler
für §Teitwinkelaufnahmen im Format 2a x 23 cm). flber umfangreidre Gerlauig-.
keitsuntersudrungen hat u. a. Ackermann in [5] beridrtet. Die Gnauigkeit einls
Blocl<es ist abhängig von der Lage und Didrte der Paßpunkte und von där eualität
der.ausgewählten verknapfungspunkte. Eine gleidrmlßige und g.rte C,ena-uigkeit
wird erreidrt, wenn die Blod<ränder durdr eine did-rte R"ihä terrestrlsdrer Paßpu"nkte
abgesid,ert sind. In diesen Fällen bleibt die absolute Lagegenauigkeit - unabiängig
von der Form und der cröße des Btod<es - in der-irößenärdnung des t- f,ii
2fadren mittleren Gewidrtseinheitsfehlers. §7ill man diesen \rert einhilten, dürfen
die Abstände der terrestrisdren Paßpunkte an den Blocfträndern die vierfadre
Modellbreite (das entsprid-rt 4 km beim Bildmaßstab 1 : 12 o0o) nicht übersdrreiten.
Verringert man die faßpunktdidrte an den Blo&rändern, verjrößern sidr dort die
Fehlerwerte beträdrtlidr. Die Fehler wadrsen genähert linear mii zunehmendem paß_
punktabstand. Sdron bei Abständen von 4 Modellbreiten übersteigen die Fehler-
werte der Blod<ränder deutlidr diejenigen der übrigen Blockflä&e. Die beste Ge-
nauigkeit wird in der Blod<mitte erreid-rt; paßpunkte in d,er Blo&mitt. ,rnd i* Blo.L-
innern beeinflussen jedodr nur die Genauigkäit ihrer unmittelbaren Nadrbarpunkte
(Verbesserung ca. 1 5 o/o).

3.2.-N4it großen Bildmaßstäben sind Genauigkeiten im cm-Bereich zu erreidren. Da-
mit kann die Blocl<triangulation in der Katasierphotogrammetrie ebenso Anwendung
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ffnden, wie in der Ingenieurverm,essung und der PunkWerdidrtung im Polygonnetz

und in trigonometrisdren Netzen 3. und 4. Ordnung'

4. Arbeitsablauf

4.1. Bei einem Bildflug mit 60o/oiger Längsüberded<ung wird jedes Modell für die

§r".*"or*.rtung beriotigt. Ist eilh Bildflug mit einer_ Eli{eren Längsüberdeckung

ausgeführt, ist di'e ftir diJ Auswertung günstigste Modellfolge mit 60 o/oiger L'ängs-

überded<ung auszuwählen.

4.2. Als terrestrisdre Paßpunkte können vor dem Bildflug signalisierte Punkte dienen,

aber audr topographisdri Gegenstände, die nad'r dem Bildflug ausge$'ählt werden.

Vor der Ortlidrä Auswahl uird Bestimmung der notwendigen terrestrisdren Paß-

punkte ist häuslidr an Hand von Polygonübersidrten ein Paßpunktentwurf aufzu-

stellen. Bei der Auswahl der Paßpunktbereidrc ist weitgehend das vorhandene

Festpunktfeld zu berüd<sidrtigen, um umfangreidre örtlidte Arbeiten zu vermei-

den [11.

4.2.l.Yor dem Bildflug signalisierte Punkte sind bei stereoskopisdrerBetradrtung
in den Kontaktabzügen zu identiffzieren und zu kennzeidrnen. Die Bestimmung

dieser Punkte sollte iÄ algemeinen erst nadr dem Bildflug erfolgen, um Doppelarbeit

bei Punktausfällen zu vermeid€ri.

4.2.2.var eine signalisierung vor dem Bildflug unzwed<mäßig oder nid'rt möglidr,

sind nadr dem Bildflug topographisdre Gegenstände als Paßpunkte auszuwählen'

Anhand der Luftbildei und Polygonübersidten werden in der Nähe bereits ko'
ordinierter Punkte - zlwor häuslidr, ansdrließend örtlidl - markante topogra-

phisdre Objekte ausgewählt und bestimmt. Sie sind bei stereoskopisdrer Betradrtung

äer Luftbilder auszuwählen und im Kontaktabzug zu kennzeid'rnen.

4.3; Zeitlidr parallel zur örtlidren Paßpunktbestimmung kann hauslidr die Auswahl

der Verknüpfungspunkte gesdr,ehen. Hierfür kommen künstlidr im Bild markierte

oder topogräphiidre Punkä in Frage. Sie sind bei stereoskopisdret Betradrtung aller

betroffenen ililder auszuwählen. Die Genauigkeit der Blod<ausgleidrung hängt zu

einem wesentlid-ren Anteil von der Qualität der Verknüpfungspunkte ab'

4.3.1. Känstlidre Verknüpfungspunkte werden im mittleren Bild zweier benadr-

barter Modelle eines Streifens mit einem Markierungsgerät im Glasdiapositiv oder

audr im Originalfflm gesdrlagen und ansd'rließend bei stereoskopisdrer Betradrtung

in die entspiedrenden Bildei der Nadrbarsteifen mit dem Punktübertragungsgetät

übertragenl d. h. sie werden audr dort gesdrlagen (künstlidr markiert)'

4.3.2. Als topographisdre Verknüpfungspunkte eignen sidr helle-Fle&en im Bild,

Sdrnitte 
"orr'A&eiftnien, 

Kanaldäd<el, fahrbahnmarkierungsstreifen und ähnlidre

Objekte. Hodrpunkte (2.'B. Gebäudeed<punkte, Zaynn_foryn)-werden nur bedingt

herangezogen, äa sie für eine eventuell nadrfolgende Luftbildentzerrung nur aus-

nahmsweise braudrbar sind.
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4.3.3. Für jeden Blod< wird eine Blo&übersidrt angefertigt, die alle photogramme-
trisdr zu bestimmenden Verknüpfungspunkte und terrestrisdr bestim,mten Paß-
punkte enthalten soll. Aus ihr muß eincleutig hervorgehen, ob alle Modelle genügend
miteinander verknüpft und weldre Punkte in einem jeden Modell zu messen sind.

4.4. Die Punktmessungen werden am Sterioauswertegerät oder - das ist der Regel-
fall bei der Abteilung Landesvermessung - am Präzisionsstereokomparator PSK der
Firma Zeiss ausgeführt. Die gemessenen Daten werden über einen Sdrreibautomaten
in Klarsdrrift und auf Lodrstreifen registriert.

4.5. Für die Ausgleidrung steht ein Redrenprogramm für die Zuse Z 25 zur Yer-
fügung, mit dem in einem Blod< bis zu 9l Neupunkte ausgeglidren werden können.
Blöd<e mit einer größeren Zahl von Neupunkten werden in Teilblöd<e zerlegt, die
je für sidr ausgeglidren werden; Koordinaten gleidrer Punkte an den Teilblod<-
rändern werden gemittelt. Die bei Komparatormessungex vorweg durdrzuführenden
redrnerisdren Orientierungen werden auf der Siemens 4004 vorgenommen. Das Er-
gebnis der Ausgleidrung wird in einem Koordinatenverzeidrnis aller Verknüpfungs-
punkte festgehalten, dere-n terrestrisdre Koordinaten damit photogrammetrisdr be-
stimmt sind.

5. Sdrluß

Die Blod<triangulation ist bei ridrtiger Anwendung ein wirtsdraftlidres Verfahren
zur l,agepaßpunktbestimmung und zur Verdidrtung des vorhandenen Festpunkt-
feldes. Vor allem bei der Lagepaßpunktbestimmung werden die terrestrisd.ren
Arbeiten durdr die Blod<triangul"tiä" i"f ein unumgän§lid'res Mindestmaß reduziert.
Gegenüber der photogram;rnetrisdren Streifentriangulation ist eine spürbare Personal-
einsparu,ng festzustellen; das Verfahren ist automationsgeredrter und liefert genauere
und zuvedässigere Ergebnisse.

LlteratIr

[U Ri-ÖtlinieD zur Auswahl ud_B_esti1pgng von LagepaßpuDkten für die photognammetris6e Gru[d-
rißauswertung I : 5000. Nds. LVwA-LV, Dezematfo-pogiaphie (1969).

[2] van den Hout, C. M. A.: The Anblo&-method of planimetric blo*, adiustment: Mathematical
foundation aDd organisaüon of its practical applicatiön. photogrammetrii'dmol s. rzr rr.

trl St9id-,- H.:^9i3e a.llg-emeiDe analytisöe Lösung für die Aufgabe der Photogrammetrie. BuL (lgso)
s. 103 ff., (1959) S. 1 ff.

[4] Müller, J. : Blo-*-au§gleidrurgen mit Modellen in der großmaßstäbige! Photogrammetrie, Wiss. Arb.Lehrst. Geod. TU Ham. (1968) Nr. 36.

l5l Adrermarn' F.: GesetzmäßigkeiteD der absoluteD Lagegenauigkeit von Blö&en BuL (1960) s. 3 ff.
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Ergebnisse der Blocl<ausgleichungen in Niedersadrsen

vo n re drn. An Bcst. 

f;,L,ä llrilI*;ru*o

1. Einleitung

Nadrdem 1953 photogrammeffisdre Arbeiten im damaligen Nds. Landesvermes-

sungsamt begorrren hatten, wurde bald audr die Paßpunktbestimmung nidlt mehr

rein"terrestriidr uorgerro-Äen, sondern in wadrsendem Maße.photogrammetrisdr
mit Hilfe der streife-nweisen Aerotriangulation 11l. Bis 1966 sind rund 150 Bildflug'

streifen mit insgesamt etwa 1200 Modellen für die Lagepaßpunktbestimmung von

ca. 350 DeutsÄett Grundkarten trianguliert worden. Bei der streifenweisen Aero'
triangulation betnrg das Verhältnis derierrestrisd, vorweg bestimmten zu derr photo-

grammetrisdr nodr zu ermittelnden Paßpunkten etwa 1 : 3.

2. Umfang und Art der Arbeiten

Seit 1965 werden die photogrammetrisdr zu bestimmenden Paßpunkte (Neupunkte)

fast aussdrließlidr durdr blod<weise Aerotriangulation (Blodctriangulation) bestimmt.

Mit Hilfe dieser Methode ist in der Abteilung Landesvermessung bis Ende 1970 eine

Flädre von 8000 kme trianguliert worden G. Abb.). Da das Verfahren überwiegend

der Bestimmung von Lagepaßpunkten für die Herstellung der Deutsdren Grund-

karte dient (Tab. Sp. 8), wurden in 41l: Jahren durdr die Blocktriangulation Lage-

paßpunkte für 2000- Blätter bestimmt, das entspridrt r/o der Fläctre Nedersadrsens.

ilis iuf zwei Ausnahmen sind alle Bildflüge mit einer §feitwinkelkamm,er 15/23

durdrgeführt worden (Sp. 3).

vährend zuerst die Bildtriangulation analog erfolgte (c 8, c 5) - meistens bei

Luftbildauswerteftrmen (Sp. 1O) - können seit 1-2 Jahren die photogrammerisdre
Koordinatenmessung am Äigenett Präzisionsstereokomparator (PSK) und die analy-

tisdre Beredrnung ebenfalls im Hause vorgenommen werder (Sp. 9).

Erfolgte die Auswertung zu Beginn der Arbeiten nodr überwiegend an Gtasdiaposi-

tivenlm Bildmaßstab t , tZ OOOmit künstlidr gesdrlagenen Punkten, so werden jetzt

nur nodr Originalfflmnegative benutzt (Sp. 12).

In den ersten Jahren sind die terrestrisdren Paßpunkte signalisiert worden; heute

werden hierfür nadr dem Bildflug im Luftbild gut sidrtbare topographisdre Gegen-

stände ausgewählt (Sp. 11). Das Verhältnis der Anzahl notwen-dig€l terrestrisciher

Paßpunkte-zur Anrahl photogrammetrisdr zu bestimmender Paßpunkte berägt bei

der Blod<triangulation i , S bis I : 10 und wird mit wad'rsender Erfahrung nodr

günstiger.

3. Genauigkeit der Ergebnisse

Nadr der Blod<ausgleidrung werden alle Modelle einzeln nadr Helmert auf die aus-

geglidrenen §(erte"der Neipunkte transformiert, so daß für alle Punkte Restfehler

[e[entiber den ausgeglidrenän Vertet gebildet und ausgegeben werden. Der hieraus

i.iuorro"rr. mittleä 
-Punktfehler aller Helmert-Transformationen ist ein relatives

Genau,igkeitsmaß für die gesamte Ausgleidrung (s. Sp. 16).
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§7ie Brindöpke in [2] bereits angab, führte die Einführung kleinerer Bildmaßstäbe
von 1 : 18 000 bis 1 :31 000 zu einerhesentlidren Verringärung der Mod.ellanzahl,
ohne daß - auf die Bildebene bezogen - ein c.r",rigk.i&erlust in Kauf zu
nehmen war. Im Mittel aller Bildflüge dis Bildmaßstabes t ,i z ooo liegt der mittlere
Punktfehler €,ines photogrammetrisdr bestimmten Neupunktes bei i ao cm, da-
gegen bei den Hodrbefliegungen der Bildmaßstärbe zwisdren I : rg000 und
1 : 31 000 sogar nurbei + 50 bis 60 cm (Sp.4, 16).

4. Crobe Fehler

Grobe Fehler treten bei den terrestrisdren paßpunkten durdr Beredrnungs- und
Identiffzierungsfehler auf. Bei der Auswahl terrestrisdrer Paßpunkte,ist deshäb dar-
auf zu- achten, daß nur sold, e Punkte bestimmt werden, aie im nriuila zweifelsfrei
identiffziert werden können; die Aufmessung der paßpunkte hat nidrt auf Kataster-
grenzen zu erfolgen, sondern nur auf topogiaphisdr.j i* Luftbild sidrtbare unien.
l" {_t photogrammetrisdren Vetknüpfungspunkten (Neupunkten) treten die gro-
ben Fehler meist zwisdren benadrbarten Stielfen 

".ri, 
.rrä zwar entweder durdr

3$le{te stereoskopisdre ubertragung von künstriiren punkten, od". *.g.n
Identiffzierungssdrwierigkeiten, die duidr untersdriedlidre L"ge und Beleu&tinl
der topographisdren Punkte in den einzelnen Bildern entsteien. Audr kann dei
§Tedrsel von zwei Auswertern während des Arbeitsablaufes bei der Bildtriangulation
zu Interpretationsfehlern führen. Nadr der ersten Ausgleidrung eines Bloä<es auf
eingr Rg{rgnanlap,e können. grobe Fehler an Hand dä Restfählerverteilung mit
einige-r Erfahrung leidrt lokalisiert und eliminiert werden. Gefährlidrer sind die-Mes-
sungsfehler im m-Bereidr, da diese Beträge bei der Ausgleichung zwirJe, den Mo-
dellen verteilt werden und somit kaum 

-erkennbar 
sini, di" GEn"Jgkeit der paß-

punktbestimmungen aber unauffällig vemingern. In dei sorgfalugeriÄosw"hl und
Messung. aller Punkte liegt der Hauptanteiller Güte elne. "Blo&"triangulation 

und
-ausgleidrung.

5. Ausbli&
Eine höhere Produktionsleistung_durch weitere Rationalisierung im Ablauf des Ver-
fahrens kann u. a. erreidrt weiden, wenn der durdrgehende b;äh;ß verbessert
wird:
Sorgfältige, straff geplante Vorbereitung der Auswerrung,
zweifadre Präzisionsmessung mit automatischer Datenregisffierung auf Lodrstreifen
und eine programmierte Prüfung der Eingabedaten
(Fehlermeldung durdr die Redrenanlage).

sdrließlidr kann durd, {n 19,e9 Blod<ausgleidrungsprogramm die mäglid.re Blod<-größe bis auf 200 Modelle (400 kmr bei t-t 12000) erweitert werden. Hiermit wird
die norwendige_Anzahl von terrestrisd.ren paßpunk;." p.; FiäC*"#.ji*.irer ver-ringert werden können.

Iiteratur
Ill Hake, G.: 10 Jahre photogrammetrie in der

(1963) Hf . 2, S. 35-40

I2l Brindöpke, W.: Erfahrungen bei Arbeitens. 234-236.

niedersäctrsischen Landesvermessung. Nadrr. Nds. KV.

zur Blod<ausgleichung in Niedersachsen. BuL (1967)
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Bildflug

1

Grabow
Zernin
Clenze-Soltau
Wesel
Barfelde
Krogo
Wetzen
Westerhof
Westerhof-Test
Biene
Walsrode
Melstrup.Beeke

Luckau
Steinloge
Damnatz
Soltendieck 324 Pte
Sandstedt 461 Avi
Schnef lingen 324 Pte

Strei- Modelt- Block-
Objek- 

, Ln=P_ fen- an- größe Zwecktiv 1000 anz. zaht [t<mZl

PP- NP- vxly
Abst. An- mp max(kml zahl (cä) (cm)

Art PP-
phot. An-
PP zahl

Nr.
Aus- Art

Cerät werte terr.
stelle PP

91011

Hardegsen 1 506 Ple
Atzenhausen 454 SAv

4

124
124
125
125
12 _4
123
123
127
63
62

123

125
12 12
31 1

31 I
126
125
124
223
123
124
123
124
182
222
66

222
222
127
125
242

24333
12323
6334

24212
24423
22528
24533
24413
24417
13556
12539
22210
12785
12312
12416
12424
13 14
13565

1966

4 DGK C880 DGK C8
63 DGK C8104 DGK C8
96 DGK C8
52 DGK C5
52 DGK C8132 DGK C8

1967
48 DGK

224 DGK
1O8 DGK
72 DGK

188 DGK
12O DGK
80 DGK

224 DGK
44 DGK
84 DGK
52 DGK
64 DGK
28 DGK
72 DGK
26 Kat
92 DGK
72 DGK
74 DGK
80 DGK
36 DGK

1968
18O DGK
M DGK
16 Kat
44 DGK

124 DGK
22O DGK136 DGK
48 DGK

1OO DGK
92 DGK
76 DGK
64 DGK

145 DGK
40 DGK
34 DGK
54 DGK
8 DGK

132 DGK

c8
PSK
c5
c8
c8
c8
c8
c8
c8
c8
c8
c8
PSK
c8
PSK
c5
c5
c8
c8
c8

CB Fa
Cg Fa
Cg Fa
CB Fa
C8 Fa
Cg Fa
CB Fa
C8 Fa
CB Fa
C8 Fa
88 LV
Cg Fa
Cg Fa
CB Fa
Cg Fa
C8 Fa
C5 LV
C5 LV

1969
44 DGK C8 Fa
56 DGK Cg Fa1O8 DGK CB Fa2O8 DGK PSK LV288 Ent. CB Fa3O4 DGK CB Fa28O DGK Cg Fa8 Kat PSK LV3 Kat CB LV62 DGK PSK LV64 DGK PSK LV14O DGK PSK LV

fiO4 DGK C8 Fa1OO DGK C5 LV32 DGK C5 LV212 DGK Cg Fa13O DGK C8 Fa11 Kat pSK LV

1970
92 DGK
4 Kat

56 DGK
12O DGK
12 DGK
24 DGK
30 DGK
32 DGK

160 DGK
88 DGK

368 DGK
164 DGK
16, DGK

112 DGK12O DGK48 DGK3 DGK
160 DGK
64 DGK
64 DGK
12 DGK

C5 LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
C5 LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
PSK LV
C8 LV

Fa Sig. Kün. 13
Fa Sig. Kün. 9
Fa Sig. Kün. 11
Fa Sig. Kün. 16
Fa Sig. Kün. 18
LV Sig. Top. 14
Fa SiS. Kün. I
Fa Sig. Kün. 44

16
LV Sig. Sig. 2A
LV Sig. Sis. 10
LV Sig. Sig. 1O5

Fa Sig. Kün. 10
Fa Sig. Kün. 52
LV Sig. Top I
LV Sig. Top 7
Fa Sig. Kün. 17
Fa SiS. Kün. 21
Fa Top Kün. 10
Fa Top Kün. 12
Fa SiS. Kün. I
Fa SiS. Kün. 15
Fa Top Kün. 7
Fa Top Kün. 10
Fa SiS. Top I
Fa Sig. Top 12
Fa Sig. Top 24
LV SiS. Sig. 13
LV Sig. Top 10
Fa Sig. Top 28
Fa Sig. Top 11
LV Top Top 12

Top Kün. 22
Sig. Top 22
Sig. Sig. 27
Top Kün. 11
Top Kün. 10
Sig. Kün. 16Top Kün. 12
Top Kün. I
Top Kün. 12
Sig. Kün. 18
Sig. Top 29
Top Kün. 12
Sig. Kün. 29
Top Kün. 7
Top Kün. 9
Top Kün. 14
Top Top 9
Top Top 27

Top Kün. I
Top Kün.1O
Top Kün. 17
Top Kün. 21
Top Kün. 41
Top Top 20
Top Top 15
Sig. Sig. 73
Sig. Sig. 48
Top Top 14
Top Top 10
Top Top 16
Top Top 1 1

Top Top 13
Top Top 10
Top Kün. 23
Top Kün. 15
Sis. Sis. 34

Top Top 9
Sig. Sig. 22
Top Top 15
Top Top 12
Top Top 6
Top Top 7
Top Top 10
Top Top 5
Top Top 12
Top Top 20
.Top Top 20
Top Top 12Top Top 4
Top Top 14Top Top 11Top Too 8Sig. Tob 4
Top Top 14
Top Top 13
Top Top 16
Slg. Top 9

171615141312

Dahlenburg 413 Avi
Hameln-Bodenw. 3gS ple
Bergen-Belsen 322 pte
Lübberstedt 321 pte
Gedelitz 415 Avi
weste 414 Avi
Oldendorf 465 ,Avi
Behringen 47O pte
Altenmedingen 469 ple
Polau 466 pte
Wolthausen 457 Avi
Cremlingen 453 Avi
Lutterberg 448 SAv
Großenwörden 459 Avi
Vechte-Nord 421 ple
Winsen-Ost 463 Avi
Stadersand 460 Avi
Göhrde-Süd 324 pte
Gohlau 324 pte
Laumühlen 386 Pte

Schmarsau 324 Ple

2632063
2801567
2A21543
2 102 25 662 105 20 72
349185.2
2341021
2 126 17 524 125 18 55
o,5 20 6 17o,72920
o,2 25 10 25

2,5 41 16 49
2 159 18 683783071
4672A65
2 163 12 46
3952063
4701647
5643598
5621544
3 100 15 45
442 1551
462175,4
5123063
2 85 40 169
1 219 16 69
3 178 18 49
4 220 25 82
2762572
2881844
2 109 60 296

I Kat CB3 Kat Cg
34 Kat Cs

24
42
35
47
47
26
23
62

18
6

17

24
106

6
4

92
55
40
29
31
50
26
29

6
9

52
14
11
65
65

7

324 Ple
324 Ple
324 Ple
385 Ple
389 Avi
392 Ple
4O4 Avi
4O5 Ple

34O PIE
3O3 Ple
3OG Ple

416 Avi
444 Avi
324 Ple

4
2
1

3
5
5
5
4
3
3
2
4
3
3
3
2
2
2

84 45 130
80 20 80
137 10 30
50 60 211
63 30 79
87 25 7161 70 216
35 60 200
35 77 201

102 18 52
70 25 71
51 33 115

173 32 160
30 19 57
36 29 115
44 15 36
14 17 40

100 23 73

Tollendorf
Jeversen

Salzbergen
Westharz
Fischbeck
Elze

324 Ple
MG4 Ple

5OB Ple
533 Ple
472 Ple
532 Ple

Lamspringe 527 Avi
Hardegsen 3 Test 506 ple
Hardegsen 2 5OO Pte

Gifhorn 464
Lautenthal 535
Hermannsburg 53O
Ebstorf 534
Weserwatt 536
Vechta Ost 568
Vechta Süd 568
Salzgitter-Hütte 58O
Salzgitter-Bedd. 58O
Elze Nord 532
Brügge-Elze 563
Freden-Nord 578
Freden-Süd 578
Einbeck SB3
Elbingerode Mg
Südharz 1 584
Südharz 2 SB4
Wennigsen-Ost 562

He.rmannsburg S3O
Salzgitter-Heerte SBO
Emsland-Autobahn SS7
Stade-Horneburg E3g
Norderney-Baltrum 594
Bentheim€tld 556
Oderwald 1 569
Gerwald 2 569
Loga-Leer
Landesbergen 661
Vechta-West 568
Vechta-Nord 568
Hermannsburg 53O
Woffsburg 592
Burlage-Papenb. 443
Soltau-Stadt S82
Juist-Ost 614
Thülsfelde Stl
Cloppenburg 642
Nordhorn 45

344 2073
3 59 38 140
3 a2 27 232
4 146 18 69
4 55 5a 221
4 123 38 148
4 111 36 147
o,4 66 6 24
o,4 22 6 20
3 86 19 107
4 83 28 111
4 143 2A 121
4 76 22 105
4 132 20 65
3402792
4 153 27 96
4 130 26 107
o,5 394 5 14

Ple 12 5 21
Avi 12 3 27
Avi 12 7 59
Ple 12 7 111Ple 24 6 36Ple 22 5 45Ple224M
Top6315
Top625
Pfe 12 6 3tPle 12 4 39Ple 12 3 69Ple 12 3 46Ple 12 4 4e
Avi 12 3 1tPle 12 9 93Ple 12 7 59Ple 4,5 4 42

5762484
o,4 36 5 15
3 193 25 142
4 137 2A 137
4 19 33 1144921565
4482377
447
4A2
435
4 173 30 132
477291@-
3371890
457
4 198
468
1,5 1g2g
5 208
496
3 100
364642

Avi 12 5 45Top627
Ple22 1g
Ple 24 5 2tPle 11 1 6Ple8330
Pfe 12 4 ts
Ple 12 4 15Ple 22 4 2gAvi 22 3 lgPle 22 5 SsPle 22 3 ZsAvi 1249
Ple 22 3 14Ple 12 8 61Ple 12 3 26Ple51S
Avi 12 5 ?7
Ple 12 4 31
Avi 12 6 34Ple5121
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Die photogrammetrische Grundrißfortführung 1 : 5000 und ihre

örtliche Bearbeitung

von Beh' sePr. vermessunestedr:§1"::;;J' *u' LVwA

t. Einleitung

Die Deutsdre Grundkarte 1 :5000 ist als Grundriß in Niedersadrsen zu ca'frolo
f*fgg..*ff,. n..iortf6hrung kann aus versdriedenen Gründen notwendig w_erden,

il ffi;;, des Fortführunglprogrr--s der TK 1 : 25 000 oder für die Heraus-

ä"U.ääiä"a"r,k".t. od", ,iüAtä der \Teiterbearbeitung zur Endstufe der DGK

äinsdrließlidr der Höhendarstellung.

Die Feldarbeiten zur Fortführung sollten auf ein möglidrst geringes Maß besdrränkt

tt"iU.rr. Darum sind soweit wie äOglidr Luftbilder jüngsten Datums für eine vorher-

g"fr."a. larslidre Fortführung zä verwenden. 
-Bei 

einer photogrammetrisdren

frOh.n.ufrrhme dienen die füi sie gewonnenen Luftbilder selbstverständlidr audr

der Grundrißfortführung. In den andären Fällen ist audr ein nur für die Fortführung

ä;;e;;fitil"; Bildflug äodr wirtsdraftlidrer als Fortführungsarbeiten aussdrließlidr

i- f 
"tä". 

Cr"ndsätzlid soflte das verfügbare Luftbildmaterial vollständig ausgewertet

sein, b ev o r Feldarbeiten beginnen.

Vor der Besdrreibung der Luftbildauswertung und ihrer örtlidten Bearbeitung wer-

d;" i- Folgenden.ä ai. Verfahren der Einfassung-und der Auswertung erläutert,

da sie besoideren Einfluß auf die Ergebnisse der Fortführung haben'

2. Einpassung der Luftbilder auf den Grundriß oder auf Paßpunkten?

Zur Einpassung der Luftbilder in die vorhandene Grundkarte können 2 versdriedene

§rege üesdrriäe, *erder, entweder der vorhandene Grundriß dient selbst als

Unärhg. für die Einpassung der Entzerrung-bzw. des Stereomodells, oder es wef-

den beändere Lagepaßpuikte bestimmt, ?ie eine vom vorhandenen Grundriß

"oiirg """Ufrangig" 

"Einp"trung 
d,91 ElTeriun-g bzw' des Stereomodells ermöglidren'

Ftir äie Vahl d"eizw"ai*anlgä" Verfahrens si-nd folgettde Gesidrtspunkte zu berüd<-

sidrtigen,

2.1. Grundsätze der EinPassung

Bei einer Einpassung auf den Grundriß müssen für Punkte und unien im Luftbild

a[ .",tp*a*den"Punkte und Unien audr in der Karte ge-fu1{el.werden' Eine

Ubereinstimmung zwisdren einer topographisdren Linie im Luftbild und der zu-

sehörisen «ut"rt"rg..r,r.-i" a". Kaite"ist nidrt immer gegeben. pelau deffnierte

ilf|ö""k,;-ä;.*;; ..lauben eine zweifelsfreie Einpassung, da die Punkte in

f-""ftUita 
"na 

Karteldäntisdr sind, d' h' eindeutig übereinstimmen'

2.2. Geometrisdre Qualitat

§fichtigster Gesichtspunkt ftir die \Wahl

Qualitit des Grundrisses. Systematische,
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A-bwei.hungea der Lagedarstellung vom Soll dürfen 6/ro mm nidrt übersdrreiten.
Unregelmäßige Fehler können fis 2rr 8-107r. mm toleriert werden.
Die Einpassung a-uf den Grundriß darf,erfolgen, wenn dessen geometrisdle eualitätzuverlässig ist oder in gcnügend großen u-rd'gut gelegener"Kart.nteil., als be-
friedigend_ bekannt ist. Im illge-äinen ist dies- a.i pit, *o a.i 

-ö.orrariß 
nadr

Rahmen-Flurkarten oder aus einer einwandfreien photogrammetrisdren Auswertung
gefertigt, oder wo er bereits nadr irgendeinem verfaf,r." auragi;if.ra g.prüri
worden ist [1].
Lagepaßpunkte müssen ft di". Einpassung dann bestimmt werden, wenn die geo-
mefi,sdre ay"Jil?,, ungenügend, unzuverlässig oder unbekannt isi. Ein prüfuigs-
verfahren wird überflüssig, wenn sofort einwandfreie paßpunkte ftir die Auswär-
tung bestimmt werden.

2.3. Topographisdre Linien und Punkte

Eine Einpassung in den Grundriß ist nur dann möglidr, wenn im Kartenbild eine
genügende Anzahl von geeigneten topographisdrei unien oder punkten (",.p"-
graphisdre Strukturen") vorhanden sind.-§7ürde der Kartenteil eines Modells nur
e i n großes Grundstüd< ohne _,,$eifbare" topographisdre Einzelheiten aufweisen,
y:ii. 

"ir"..Firpa:sung 
unmöglidr.-Dieser Gesi&tsiunlct spielt besonders bei großen

Bildmaßstäben eine Rolle, da hier der Kartenaussdrnitt fiir ein Bild verhältnilmäßig
klein ist.

§7eist die Karte nur Eigentumsgrenzen auf (2. B. bei der RoKa), ist zu prüfen, ob
eine _Einpass*ng des Luftbides möglidr ist, da dieses nur topographis&e Gelen-
stände abbildet, die nidrt mit den Katastergrenzen identisduu ,.iriboäudr*.

2.4. Bestimmung von Paßpunkten

Bestehen zweifel, ob die Einpassung auf einen Grundriß ohne sdrwierigkeiten vor-
genommen werden kann, sollte. die B-estimmung von Lagepaßpunkten niät gesdreut
werden. Die ph-otogrammetriscihen Verfahren äer Blod<iriangilrtio" ..üuben heute
eine sehr wirtsdraftlidre, sdrnelle und einwandfreie paßpudltbese-mung, die nidrt
nur eine zweifelsfreie Einpassung edaubt, sondern aud-r den zeitlidren vä.gang de.
!:"f,-_!itd3:q*sung -.sowohl 

am Entzerrungs- wie audr am Stereoauswertegerät _
aut ein Minimum besdrränkt. Je kleiner der Bildmaßstab, desto geringer ist Jer Auf-wand der PaßpunktbestiT*iiq (r :12000, 1 :22000). KosÄpreliler ist sie beid-en-größeren Maßstäben 1 ,86o und 1 ,6ö00. Hier kann i"däe ;;; zusätzridre
Hodrbefl iegung_ helfen, aus den Luftbirdern der Hodrbefl i;dü-;;J;;tweder dergesamte,Grundriß hergestellt oder dodr wenigstens ein iopägraphisdres Linien-gerüst (Vegekreuzungen, markante punkte uswl), auf das dän'dii iufrUita. a..I ie-tbefliegung ohne schwierigkeiten eingepaßt werden können. statt identisdrer
l,ilp:l$ werden hier Linienlusgewerte"t, äi" in d.r, Luftbildern beijer Maßstabe
roenüsctl smd.

2.4. Ceringfügige Fortftihrung
1L d.er Grundriß geometrisdr ridrtig oder soll aus vertretbaren Gründen eine Be-ridrtigung des unzureidrenden Gru-ndrisses unterblerb., unJirt-aä1i.r"ng a..nod'r notwendigen topographisdren Ergänzungen qrls, -so 

genügt die Einpassungauf den Grundriß als einfad-rste und zwö&mäßi"gste Methode.
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2.5. Grundriß im Soll

Jede Einpassung auf den Grundriß setzt voraus, daß der Grtmdriß im Soll benutzt

;t;J. biJ Verwändung elner Papierlidrtpause ist nidrt ausreidrerd, da Fortftihrungs-

;;ä;;;.';;ä Origlirf ,ur"-*.np".sen müssen. §flenn eine maßbeständige Ge-

braudrskarte vorhanden iti, *Ut. eine PE-Lidrtpause (0,10 oder 0,15 mm) von der

Gebraudrskarte dem Original vorgezogefl werden'

3. Einbild- oder Doppelbildverfahren, Entzerrung oder stereoauswertung ?

3.1. Kennzeidren der Verfahren

Eine Entzerrung wird aus einem Einzelbild am Entzernrngsgerät SEG V hergestellt'

firp"Ag*"afag"e ist .r*.J* ein vorhandener Grundriß äder eine Folie mit auf-

;#;;ä P"ipu,kt*. Bei der Stereoauswertung bilden 
' 

tt&,Y*,oo/o über-

ä.a.äa" Luftbilder ein Modell, das stereoskopisdt nadr Lage und Höhe eingepaßt

werden kann.

3.2. Genauigkeit der Verfahren

Die Genauigkeit einer Einbildauswertun'g beträgt i--tf' .ff, im, Zeidrenmaßstab'

Zwar kann die stereoskopisdre Betradriut g dJr Originalluftbilder zur Hilfe ge-

no*."r, werden, dodr ist &e Grundrißauswärtung mit Hilfe einer Entzerrung-prak-

tisÄ eine Hodrzeidrnung der in der Entzerrung erkennbaren Topographie. Hinzu

t o.In,, daß die Zentraiprojektion des Luftbiläes der geometrisdren Genauigkeit

des Grundrisses enge i..nr* setzt. Dagegen edaubt die Doppelbildauswertung

nidrt nur eine geome-trisdre exakte §fiedergabe des Geländebildes mit einer Genauig-

keit von ,/ro m:m in der Karte, sondern gestattet audr dank der Stereobetradrtung am

Är.*"".ä..at eine erheblidr zuverlässi[ere Interpretation des Luftbildinhaltes'

3.3. Höhenuntersdriede im Gelände

Da das Luftbild durdr Zentralprojektion gewonnen wird, führt.die Einbildauswer-

,rin nu. im fladren Gelände zu geometrisdr einwandfreien Ergebnissen. Entzerrun'

;;;;§f.ili,k.l.ufr,"h.en (i:r,s cm) können nur bei gleidrmäßigem Gelände

äit -"*. 5 m Höhenuntersdried pro Blatt benutzt werden'

Bei Höhenuntersdrieden von 5-1 5 m ist entweder das Verfahren von Uken [2]

"rrru*.nd.r, 
oder eine Normalwinkelkammer (f : 30 cm) einzusetzen' Sind größere

Höhenuntersdriede vorhanden, muß eine Entzerrung absd,nittsweise- (partiell) er-

i;ig"* f;;;Ji"uf*."aig. Orthophototedrnik liefert sogar bei beliebigen Höhen-

unärsdrieden geometrisd-r einwandfreie Entzerrungen, deren Entzernrngsvorgang

differentiell stattgefunden hat'

Das stereoskopisdre Doppelbildvedahren gestattet eine geometrisdr.exakte Grund-

.iÄ"u-.*"äng 
"""Ut 

a"gü von jeglidrer Glehndegestalt.-Dieses Verfahren ist aller-

Jfrg, "." "tt'.n 
mOglid;ei drs koitspieligste, da hodrwertige Stereoauswertegeräte

eingesetzt werden müssen.

3.4. Auswerteverfahren bei sdrwierigem Bildinhalt

Sind erößere oder enge Ortslagen im Grundriß auszuwerten, so ist - unabhängig

".r aI. ö.laia.g"rti, - drs-Ste.eoauswerteverfahren dem Einbildverfahren vor-
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zuziehefit da die Stereobetradrtung sowohl eine geom,etrisdr genauere Auswertung
wie audr eine zuvedässigere Interpretation des Bildinhaltes gestattet als lediglidr
die Hodrzeidrnung einer einzelnen Entzerrung.

3.5. Bildmaßstab

Die topographisdre Auswertegenauigkeit eines Luftbildes beträg stw2 2-8l1e6 mrn
im Bild. Diese Genauigkeit reidrt aus, wenn für den topographisdren Grundriß
I : 5000 ein Bildmaßstab I : 12 000 berurtzt wird. Größere Bildmaßstäbe bieten
eine nodr bessere Grundriffiualitat. Bei einem Bildmaßstab 1 z 22 OO0 ist zwar die
geometrisdre Genauigkeit im Kartenmaßstab nodr ausreichend, jedodr belastet die
geringere Zuverlässigkeit der Interpretation topographisdrer Darstellungen die ört-
lidren Feldarbeiten.

3.6. Anzahl der Paßpunkte

Für eine Entzerrung werden 4 lagepaßpunkte in den Bilded<en, für ein Stereomodell
4 Lagepaßpunkte in den Modelled<en (also 6 im Bild) benötigt. Im allgemeinen wird
die Lagepaßpunktbestimmung photogrammetrisd'r durdr Blockeiangulation durdr-
geführt, bei der ein Minimum an Paßpunkten, z. B. nur 10 ffu 25 Grundkarten,
terrestrisdr zu bestimmen sind.

3.7. Organisation

Entzerrungen sind verhältnismäßg leidrt und sdrnell herzustellen. Benutzt man sie
zur Grundrißfortführung, so kann die Hodrzeidrnung der Luftbilder dezenralisiert
werden, da zentral gelegene Stereoauswertegeräte nidrt eingesetzt werden müssen.
Auf diese §7eise wird die Fo.rtführung sehr besdrleunigt.

4. Die Luftbildauswertung zur Grundrißfortftihrung

a. 1. Beridrtigungen und Veränderungen

Im Liegensdraftskataster wird untersdrieden zwisdren Einridrtung und Fortftihrung.
Auf die Deutsdre Grundkarte 1 :5000 übertragen bedeutet Einridrtung die Her-
stellung des Kartenwerkes; hierzu gehören aud'r Tätigkeiten, die als ,,topogra-
phisdre Ergänzungen" bezeidrnet werden, z. B. topographisdre Ergänzungen der vor-
handenen Rohkarte oder örtlidre Ergänzungen der häuslidren Auswertung.

Die Fortführung umfaßt nad, dem Fortführungserlaß [3] die ubernahme von Ver-
änderungen und Beridrtigungen. Diese Begriffe sollten audr bei topographisd-ren
Kartenwerken benutzt werden. Danadr bedeutet ,,Beridrtigung" die giometrisd.re
Anderung von Darstellungen, deren Fehler u. a. bei der Aufnahme eflitanden sein
können. Sofern die Karte geometrisdr rid-rtig ist, besteht die Fortführung lediglidr
aus der ubernahme von veränderungen (fälsdllicher\4,eise oft ,,Laufendhaltung",
,,Beridrtigung" , uB_rgärzung"_ genannt). selbstverständlidr gehören zur Fortführung
audr Tätigkeiten, die im o.g. Sinne als ,,Ergänzungen" bezei.drnet werden.

Bei umfangreidren Beridrtigungen eines sdrled,ten Grundrisses ist jeweils zu über-
legen, ob eine Neuherstellung statt einer Fortführung zwed<mäßiger ist.
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4.2. Inhalt der Auswertung

Das Luftbild zeigt die Erdoberflädre ohne Auswahl und ohne Inhaltsdeutung' Die

ÄurÄ,ung besäht in der Auswahl der topographisdr wesentlidren.Gegenstände

,"i i, Jei mOglidrst vollständigen Interpretalion der topographisdren- Objekte'

Eine Straßen- u"nd \ffegeklassiftzierung eilaubt die Luftbildauswertung kaum; sie

bl"ibt d., örtlidren Erkindung übedaisen. Audr versag das Luftbild bei der Aus-

wertung der durdr Nadelwald oder Bebauung verded<ten Objekte'

Grundsätzlidr können nur topograPhisdre Grenzen ausgewertet werden; Acker-

gfenzenf Hed<en, §Tegegrenzen usw. sind als_vermeintlidre Eigentumsgrenzen an'

iur"hen, die später alsEinpaßlinien für die verkleinerten Flurkarten dienen.

Die Auswertung erfolgt einheitlidr in Stridlstärke l. Für den Zeidrensdrlüssel ist

das Musterbl"tt t , SOOO maßgebend. Um eine zügige und erleidrterte Auswertung

zu ermöglidren, werden in dJ Darstellung viele Vereinfadrungen an-gestrebt; Steil-

ränder iirrd -it Ober- und Unterkante und nur einzelnen Sdrraffen dargestellt,

cräben und §(asserläufe je nad'r Breite durdr 1 oder 2 Linien, Grüppen bei Beet-

formen überhaupt nidrt; Signaturen für Kulturarten ersdreinen nur sparsam, in

§/aldflädren nui mit 2-3 zetdten unsidrer erkennbare Linien, z. B. \rege im

§[ald, sind langgestridrelt darzustellen.

Zugunsteo eines vereinfadrten Feldvergleidrs werden oft _redrt viele Gegenst'ände

auigewertet, da die Grundrißauswertung ein verhältnismäßig rasdrer und einfadrer

Vor-gang ist. Die Auswahl sehr vieler Objekte bedeutet nidrt immer, daß sie alle in

der indgültigen Karte darzustellen sind. Der Topograph hat die endgültige Aus-

wahl zrtreffen und die überzähligen Objekte nur als Hilfe für eine Orientierung
oder eine Ansdrlußmessung zu verwenden.

4.3. Besonderheiten der Hodrzeidrnung

§üährend bei einer räumlichen Grundrißauswertung eines Stereomodelles unab-

hängig von der Höhe der Objekte ein exakter Grundriß entsteht, besteht bei der

Hodtieidtnung einer Entzerrung die Gefahr, daß wegen der zentralperspektiven

Abbildung hodrgelegener Gegenstände wie z. B. von Dädrern, Hodrhäusern usw.,

radiale Virsetzungen im Grundriß auftreten. In solchen Fällen ist die Uberprüfung
mit einem Tasdrenstereoskop angebradrt. Ggfs. sind nach dem {erfahren von

Uken radiale Verbesserungen an die Grundrißdarstellung anzubringen.

5. Die örtlidre Bearbeitung der photogrammetfisdren Grundrißfortftihrung

Die Luftbildauswertung auf einer maßhaltigen Folie ist die Grundlage der Fort-

führung. Für die Feldarbeit werden in eine PE-Lidrtpausfolie des vorhandenen

Grundässes die Ergebnisse der Auswertung andersfarbig einkopiert oder bei gerin-

gem Umfang hodrlezeidrnet (Blei oder Tusdre). \[ährend des Feldvergleidrs ist nun

Iu entsdreid'en, oblie,vom ursprünglidren Kartenblatt abweidrenden Darstellungen

für eine endgtiltige Ubernahml geeignet sind otler ob sie wegen Geringfügigkeit
wegfallen können.

Veidrt eine photogrammetrisdr ausgewertete Linie von einet auf der Karte als

Eigentumsgrenze auigewiesenen Linie ap, so ist an Hand des Luftbildes zu.prüfen,

oü di. 
"uig.*e.t.t. 

Unie mit der Eigäntumslinie identisdr sein kann. Falls keine
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Klärung möglidr ist, sollte spä.ter die Sadrlage häuslidr nodrmals untersudrt werden.
Bei der photogrammetrisdren Auswertung wird ei.ne Auswahl. der im Luftbild sidrt-
baren Feldlinien getroffen. Nadr diesen-werden die verkleinerten Flurkarten ein-
gepaßt. Die überzähligen Linien fallen weg, wenn sie nidrt eine Nutzungsart be-
grenzen,

De örtlidre Ergänzung der Luftbildauswertung besteht u. a. in folgenden Tätig-
keiten:.Erkundung von objekten, die durdr l.ladelwald oder Gebäude ue.decft
sind oder durdr Sdratten nidrt auswertbar wareni Klärung unsidrer ausgewerteter
Gebäudeseiten z.B. im 

-s_dratten 
von Nadrbargebäuden, Eestimmung de-r Art der

Gebäude, straßen- und §T"geklassiffzierung, Kilometrierung, voltangäbe bei Stark-
stromleitungen usw. unwidrtige Anbauten, ställe usw. mü1en abgäde*t werden,
da ihre Bedeumng im Luftbild nid.rt erkennbar war.

Auch die Zeid'renarbeit bei der örtlidren Erkundung sollte nur in notwendigem
]JTf"1g erfolgen. Der Top_ograph hat lediglrch dafür-zu sorgen, daß bei der häus-
lidren Reinzei{'nung des Grundrisses - hier bei der rortfütrung - alle topogra-
phisdren Angaben geomerisdr rid'rtig, vollständig und eindeutig"lesbar voriie§en.

Llteratur

[1] Haupt, E.r Genauigkeitsprüfung der crundrißkarte 1 : s000. Nadrr. Nds. vuKV. (1969) s. 62-67.
[2J Uken, R.: Die Herstelluno, der Deutsdren Grundkarte aus entzerrten Luftbildern itr leicht hügeligemcelände. Nadrr. Nds. Vu-KV. (1965) Hf. Z. -------- --
[3] Fortführung des Liegenschaftskatasters, Teit I, RdErl. d. Nds. MdI v. 28. ll. 6g. Nds. c.V.Bl. (f968).

Der häuslicle Höhenlinienentwurf na.h der punktweisen
photogrammetrischen Höhenauswertung 1 : 5000

VonVermessungsamtmann Ing. (grad.) H. N ö ll e, Nds. LVwA

- Landesvermessung 
-, Hannover

t. Einleitung

Etwa 80 o/o des Landes Niedersadrsen sind Fladrrand. Eine linienweise photogmm-
metrische Höhenauswertung ist für soldre Gebiete kaum durdrführbar, daher n-immt
die Photog_rammetrie die Höhenaufnahme hier punktweise vor. fibe, die geo-
me-trisdre Genauigkeit dieses Verfahrens wurde in tt] beridrtet. Hiernadr entstJhen
auf dem Meßtis& des Topographen und am Stereoauswertegerät d* pi.t"g;
meters praktisdr gleidrwertige Messungsergebnisse.

!i9 Fo-ls-earbeit, aus den.Koten der photogrammetrisdren Einzelpunktmessung die
Geländeformen in Höhenlinien darzustellei (Krokt), ist bishei ein'e-Ä"ig"u. aä i.
Felde arbeitenden Topographen gewesen. b.r iring.nd. B;J";i;; der DGKI :5000 zwingt zu Rationalisierungsmaßnahmen. Daiu gehört die verminderung
der örtlidren Krokierarbeiten durdr einen vorhergehend.i ttau.tall töhenlinien-
entwurf, auch,,Vorkroki" genannt.
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Im folgenden wird untersudrt, wie weit das V_orkroki den Anforderungen und Be-

Ji*irüäg."tigen kann. Ferner sollen neue Erfahrungen den bisherigen Ansidrten

g.gl"tfUl.g'.rt.ll"lt *".d.r, und dazu anregenf weitere \7ege zu sudren, die Höhen-

äuir"hn. äer DGK 1 : 5000 wirtsdraftlidrer zu gestalten'

Als Arbeitsunterlagen standen in der Abt. Landesvermessung, Dez. Topographie,

eine größere Anzahl von Vorkrokis zur Verfügung'

2. Die Höhenlinien in der DCK I : 5ü)0

Die Höhenlinie soll das Geländerelief geometrisdr genau' naturgetreu und ansdrau-

lich wiedergeben. Gleidrzeitig besteht die Forderung,_ daß die_-_Herstellung wirt-

schaftlidr ist"[2]. Das HOhenliiienbild soll dem Bedarf der Geo-§flissensdraften, der

Kartographii üerwaltung und Planung genügen. E. Haupt hat untersudrt und fest-

gestelä, ä"ß iti. die haultsadrlidrsten BÄnutzergruppen untersdriedlidre Bedürfnis-

grenzen angemessen sind [3].

Für alle Kartenbenutzer ist die Höhendarstellung durch exakte Höhen I i n i e n

nadr L. Brandstätter [4] am vorteilhaftesten. Sie ist die einzige Darstellungsart' die

es gestattet, dle Celandeform audr morphologisdr ridrtig und ansdraulidr wiederzu-

geben.

3. Auffassungen und Verfahren zur Höhenlinienzeidrnung

Die einzelnen Benutzergruppen stellen an das Höhenlinienbitd untersdriedlidre An-

forderungen. Es lst deihaib ni&t verwunderlidr, daß es für das Entwerfen von

Höhenhnlen keine einheitlid'ren Ridrtlinien gibt. Aus jeder Sidlt bestehen nur all-

gemeine Vorstellungen. so gingen Ingenieurwesen und ,,Berufs-Topographie" ver-

idri.d.n. §7ege. Beide entwid.elten ihre Methoden getrennt voneinander und haben

sidr nidrt selten gestritten [6].

3.1. Ingenieuraufnahmen

Durdr Messen von Längs- und Querproftlen oder bei flädrenweiser Aufnahme wer-

den so viele Punkte teriestrisdr erfaßi wie es der Sonderzwed< erfordert. De Feld-

arbeit ist rein numerisdr; die Konstruktion der Höhenlinien bleibt Aufgabe der dar-

stellenden Geometrie und eine häuslidre Folgearbeit. Es entsteht ein Höhenlinien-

bild, das von Ingenieuren durdlaus als exakt angesehen wird.

3.2. Geländeaufnahme dur& Topogtaphen

c. Koppe [6] beridrtet: ,,§Tesentlidr anders faßt der Topograph_ seine Aufg3le auf.

fr legi'den Sdrwerpurkt in die ridrtige Auffassung_ und drarakteristisd're §[ieder-

gabeäe" Terrainfoimen im Anblid< der Natur und der aufgenommenen Höhen-

iunit" selbst. Er zeidrnet die Höhensdridrtlinien nadr der Natur. Die ganze Arbeit
ies Kurve.,zeidrnens ist daher beim Topographen reine Feldarbeit."

Die Vorsdrrift für die Top. Abteilung des Reidrsamts für Landesaufnahme von 1933

bestimmt: ,,Der Topograph zeldrnetio, daß er derr darzustellenden Geträndeteil vor

Augen hat.'Die Veisichung, die Formen nodr nidrt durdrgangenen Geländes durdr

Voiauszeid'rnung zu sdrließin, muß durdraus bekämpft und der oben ausgesprodrene

Grundsatz hier besonders streng befolgt werden" [7].
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Nad dem württembjrgisdren Verfahren wird örtlid-r ein Aufnahmehandriß geführt,
der den häuslidren Entwurf von Höhenlinien erlaubt. Das Verfahre, *u.dä 

"nge-wendet in Baden, Hessen und Sdrleswig-Holstein [2].
In Bayern wählte man ein kombiniertes Verfahren, bei dem jedod.r örtlidr krokiert
wurde.

Niedersadrsen nahm die topographisdre Aufnahme I :5000 nadr der Meßtisdr-
methode vor. De Höhenlinien entstanden nur im Anblid< der Natur tl2]. Nadr
diesen Ansidrten und vorsdrriften muß der Topograph so angeleitet *.rj.n, d"ß ..
das Gelände im Felde ridrtig sieht und in klaren Formen darsltellt. Jeder Topograph
hat nadl dieser Auffassung gearbeitet und das Krokieren zu einer hohen Kunsi ent-
wickelt.

4. Das Erkennen der Geländeformen und ihre räumlidre Vorstellung
,,Jedes denkende Beobadrten führt zu neuen Erkenntnissen. vermehrtes und ver-
tieftes Erkennen aber erleidrtert das Erfassen des §flesentlidren,, [g].
In der Natur bietet sidr dem Besdrauer bei jedem §tredrsel seines Standpunktes die
oberflädrenform des Geländes in immer neuen perspektiven dar. Aus ier Summe
aller seitenansidrten muß der Topograph sidr eine iäumlidre Vorstellung des Ge-
ländes madren, dieses Modell gedanklidr von oben her betradrten und dann anhand
der Höhenkoten die zeidrnerisdre Höhendarstellung maßstabsgetreu vornehmen.
Die ulung läßt ihn sogleid'r im Kartenmaßstab denken, ohne daß er sidr dessen nodr
bewußt wird. Der Topograph hat sidr in den Maßstab ,,eingelebt". §[ie sehr das der
Fall sejn kann,_zeigt sidr, wenn Aufnahmen in einem andeien Maßstab als gewohnt
gefordert werden. Immer wird das objekt in natürlidrer Größe gesehen undauf den
Aufnahmemaßstab bezogen.
§(ird das Vorkroki mit Hilfe von Luftbildern im Hause durdrgeführt, eröffnen sidr
im wahrsten sinne des \flortes neue Perspektiven. Der ,,Zimäertopograph', kann
sidr aus zwei Meßbildern stereoskopisd'r ein verkleinertes, virtuellei öflett sAaf-
fen. So erhält er unmittelbar in der Draufsidrt ein Relief, das sogar erhöht'wirkt. De
Formen werden in ihrem Zusammenhang erkennbarr ein gioßerer Geländeaus-
1&ni_tg als ihn der Anblicl in der Natur bieiet, kann beurteilt rierden. Beim Vergleidr
des Stereobildes mit der Grundrißzeidrnung bzw. dem entzerrten Luftbild .n'tfaltt
das Umdenken in den Kartenmaßstab fast ganz.
Audr das entzerrte Einzelbild in Verbindung mit den Koten gibt reidrlidre Anhalts-
punkte, um die Formen beurteilen zu können. Dazu gehört"neben einiger ubung
im Luftbildlesen morphologisdres Verständnis. Je mehl dieses beim Beaibeiter vorl
handen ist, um so lebensvoller wirkt die Darstellung der Formen [9], Ir0].

5. Der Vorgang des häuslidren Höhenlinienentwurfes
Die Arbeitsunt_erlagen sind die gleidren wie bei der Feldarbeit. unter die gut trans-
parente Aufnah_meplatte werden Entzerrung und Kotenpause montiert. De Blei-
stiftarbeit kann beginnen.

Arbeitsfolge:

a) Das Luftbild lesen und die Formen erkennen; als Interpretationshitfe für Groß-
formen kann dabei die TK 1 : 25 000 dienen.
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b) Die erkannten Formen kritisdr auswählen, deuten und thematisdr in Geripplin'ien

zusammenfassen.

c) Die Formen klassiftzieren (Groß- und Kleinformen, stufen, Kanten, Terrassen,-' 
nOra""g* und Steilrändei) und morphologisdr gliedern. De b.isher erhalteaen

ilJ;är; entspredren dem Aufnahmehandriß des württembergisdren Ver-

fahrens.

d,) Eine Punktdi&te von ca. 750 Pkt./qkm erlaubt in den meisten Fällen ein gerad-
-' 

ririg* Intefpolieren. Die Höhenlinie kann zügig entworfen werden.

e) Für die örtlidren Ergänzungsarbeiten sind die Gebiete zu kennzeidrnen, in denen

die Leistung.g.errze, der Iiterpretation des Luftbildes erreidrt sind.

6. Praktisdre Erfahrungen mit häuslidren Höhenlinienentwürfen

Eine Versudrsreihe von 22 Bläuern der DGK 1 :5000 untersdriedlidren Geländes

ä"gi r"i. V"rtiokiert wurde von versdriedenen Bearbeitern. Für 2 Blä*er lagen

-Jh..r. Vorkrokis vor; ein vorkrokiertes Blatt konnte mit 2 tef'restrisdren Auf-

nahmen verglidren werden.

Zusamm enstellun g der LI nters uchun gen

Lfd. Nr. Blätter Gelandebeschreibung [ 1 1 ]

I g jüngere Seemarsch, Heller, Deiche erfahrenen Topographen
und Photogrammeter

2 r Marsch,ortsrage 
il?H.ä*rJj,:1rhen

3 1 alte Seemarsch, Wurten erfahrenen Topographen

4 1 alte Flußmarsch, \Wurten, Beetformen Kartographen

Kroki durch

5 2 Flußmarsch, Geest

6 1 Geest, ruhige Formen

7 1 Flußmarsch, Geest

8 2 alte Seemarsch, \Wurten

Techniker

Ho chs chulp rakti ka nte n

3 Topographen

Topographen

g4Polder,Heller,DeidrvorlandangelernteHilfskraft
10 1 abgetorftes Moor, Geest, ruhige angelernte Hilfskraft

einfadre Formen

Ergebnisse

Zul.Topographisdrundmorphologisdrridrtig;örtlidrkeineAnderungennot-
wendig.

2. Ortslage unvollständig. Ergänzungskroki erfordedidr'

3. Darstellung morphologisdr und topographisdr ridrtig und vollständig' besser

als bei ortlidrem Kroki ohne Luftbild'
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4. Entwurf unvollständig, Vurten nicht dargestellt. Künstliche Geländeformen
(Beetformen) erlaubten nur bedingt ein horphologisch befriedigendes Er-
gebnis

5. Mangell{. morphologische Kenntnisse. Höhenlinien in der Marsch (4,010)
und im Ubergang zur Geest verworfen.

6. Zeichnerisch und morphologisch richtig. l0 olo Anderungen der Unienfüh-
rung durch subjektive Auffassung des Topographen.

7 - Versuch mit unterschiedlicher Punktzahl; gleiche Auffassung der Topo-
graphen. Kleinformen in der Ubergangrro,r. nur durch ortliähes Kroki zu
erfassen.

8. Topographisch und mgrphologisch richtig; örtlich wenig Anderung durch
subjektive Auffassung (4 'o lo).

9. ceometrisch richtig; morphologisch unmögliche Formen.

1 0. Ceometrisch richtig i morphologisch mit terrestrischer Aufnahme zweier
IoPographen gut übereinstimmend; Mängel in der gefälligen Führung der
Höhenlinien.

Zusammenfassung

Das vorkroki genügt den Anforderungen, wenn
Fähigkeiten des Bearbeiters in Einklang steht.

der Schwierigkeitsgrad mit den

Danadr können eingesetzt werden für:
a) Marsdr und Flußniederungen: Topographen mit genügender morphologisd.rer

Sdrulung;

b) Geest und Bergvorlandzone, Topographen undTedrniker;
.) 9eest -und Bergvorlandzone, bedingt audr Anlernkräftei wenn Topographen

häuslidr die Geripplinien enrwerfen ;

d) Kleinformen erlauben kein oder nur bedingt ein vorkroki. ortslagen und andere
Gebiete mit starken anthropogenen Einflüisen sind zwed<maßi! är.a ropo!r".
phen örtlidr zu bearbeiten.

7. Bearbeitungszeiten und §Zirtsüaftlidrkeit
Für 

.die Beurteilung der \Tirtsdraftlidrkeit der angewandten-Aufnahmeverfahren .

wurden die Monatsberidrte über r94 Grundkarten äer e.ri".u.i,.p.iääe rso8 (r)
:I:g:y:":,j,?:ft :',qbt sidr folgender Zeiwerbraudr für die #,üd,." toposra.phisdren Arbeiten zur Herstellulg e!1es Brattes der DGK, ohne diezeitfür diePaßpunktbestimmung, aber einsd'rließridr von r-2 Tagen rtä. i.*"ririrdre Ergän-
zungsmessungen:

a) bei normalem Kroki im Felde nadr photogram,metrisdrer punktauswertung:

8 Arbeitstage,
b) bei Feldarbeiten im Ansdrluß an ein häusliches vorkroki: 6 Arbeitstage.
Demnadr bringt das vorkroki einen Zeitgewinn von 2 Arbeitstagen im Felde.
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8.

1.

Sdrlußbetradrtung

Die Anforderungen an die Hohenlinien in der Deutschen Grundkarte können im

allgemeinen durlh einen häuslichen Entwurf erfüllt werden. Ausgenommen sind

Kleinformen und Gebiete, in denen die Ursprungsform durch Menschenhand

gestört ist.

2. Die Virtsdraftlidrkeit des verfahrens zeigt sidr in der Einsparulg von 2 Tagen
- 

A,rß"rrili"nst; denen ca. 3 Tage häusli&e Arbeit gegenübe_rstehen. Die in der

Versudrsreihä genannten Ortliäen Arbeitszeiten *ätd* sich mit zunehmender

Erfahrung und-wadrsendem Vertrauen zum vorkroki nodr verringern.

3. Eine ubung im Luftbildlesen und eine morphologisdre sdrulung der Bearbeiter

können diJleistungsfähigkeit des Verfahrens nodr steigern'

4. Bei den Paßpunktarbeiten kann bereits werwolle Vorarbeit geleistet werden;-- 
cltaia.u.sdrreibung und Hinweise, sowohl für die Auswahl der Einzelpunkte

bei der Aus*,e.t,rngi wie audr für den Bearbeiter des Vorkrokis, können eine

rationellere Arbeit bewirken'

Llteratur
Itl BFilHi"rr*u:,r,$'tr,nodiirrr:"f*"ttisdre Höhenauswertuns rür die Herstelluns der DGK 1:5000 im

[2|HandbuöfürdietopographisdteAufnahmederDeutsdrenGrundkarte(Top.Handbuö},stutt-
sart (1956).

[3lHaupt,E.:DieHöhendarstellunginderDeltsöglr.G'rundkartel:5000,ihreGenauigkeitutrdihre
viüä.äir"si-oltiarr"it"t. veiöff. Geod. Inst' TH Hannover (1960)'

[,ll Brandstätter, L,: Exakte söiötlinien und toPographisdre Geländedarstellung' ozfv (1957) Son-

derhf. 18'

[5|Müller,H.:Di€topographisöeLalrdesaufnahmeundihreBedeutungfürdieKartoglaphie.Jahrb.
KartograPhie (1941).

t6l Koppe, C.: Die neue topographische Landeskarte des Herzogtums

I7l Vorsdrrift für die Topographisdre Abteilung des RfL Nr. 214 (1933)

t8] Imhof, E.: Gelände und Karte. (1950) Zürich'

l9l Madratsdrek, F.: Geomorphologie. (1968) Stuttgart.

l10l Hansa Luftbild GmbH: Luftbildtopographie. (1936) Berlin.

111l Lüders, K.: Kleines Küstenlexikon. (1958) Bremen.

I12] RiKaNi, Erlaß d. Nds. MdI vom 20. 5' 1963, S' 22'

Braunsdrweig ZfV (1902) S. 404.

s. 127.

Photogrammetrisdre Auswertun g des Hütten geländes Salzgitter

von Bg "-T';:ff::*I:::#;::;*li; "u' 
LVwA

l. Aufgabenstellung

Auf Antrag der bundeseigenen salzgitter H_üttenwerke AG (jetzt stahlwerke Peine-

Sd*ir,., ÄC> t 
"a 

die Näs. Verm.-- und Katasterverwaltung die Herstellun-g eines

;;ä'ä.-r*.rt* }ti. Jas \flerksgelände übernommen. Der Umfang des Ge-

;tÄ, 1; d;; ;rÄ die Oredlaft.ri B"ddi'g.n und Bleckenstedt aufgenommen

.urdän, geht aus der Ubersidrt 1 : 50 000 (Abb' 1) hervor'
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Deses Kartenwerk hat zwei Aufgaben zu erfüllen,

' Es sotrl eine amtlid,e Karte entspredrend dem Flurkartenerlaß sein, d. h. es soll
neben der Darstellung der Topographie audr die Eigentum.gr"rrr"n nadrweisen.

o Für die auftraggebende Firma war eine unterlage für baulidre Maßnahmen zu
liefern. Deshalb waren audr die tedrnisdren Einiidrtungen in allen Einzelheiten
darzustellen.

Die Anfertigung dieser 52 Flurrahmenkarten im Format 50 x 50 cm mit dem Maß-
stab 1 : 1000 war für den_ Auftraggeb_er von so großer Bedeutung, daß die Fertig-
stellung innerhalb eines Jahres zu erledigen war.

Bei der Aufnahme und Kartierung durdr terrestrisdre Verfahren hätten dafür viele
Vermessungstrupps eingesetzt werden müssea, dig nidrt vorhanden waren. Aber
selbst wenn diese Trupps in Salzgitter sdrwerpunktmäßig zusammengezogen worden
wären, hätte man mit einer Bearbeitungszeit von mehrJren Jahren iedrnen müssen.
Der Arbeitsumfang lag nämlidr nidrt n;r in der Anzahl der Flurrahmenkarten, son-
dern mehr nodr in der Vielzahl der tedrnisdren Einzelheiten, die oftmals nur unter
groflen Sdrwieri gkeiten hätten eingemessen werden können.

Diese-umstände_spradren für den Einsatz der Photogrammetrie. Nur mit dieser
Aufnahmemethode war es möglidr, die zahlreidren tänisd.ren Einzelheiten wirt-
sdraftlidr zu kartieren. Das verfahreo war an anderer Stelle bereits erprobt, wie
in[1] beridrtetwird.

2. Arbeitsablauf

Der Arbeitsablauf geht aus dieser graphisdren Darstellung hervor.

Dez.
Nov.
Okt.
Sept.
Ar,rg.

Juli
Juni
Mai
April
März
Febr.

Jan.

Dez.
Nov.
Okt.
Sept.
Atlg.
Juli
Juni
Mai
April

ON
Ot

Ot\o
Clt

Stereo-
aus-

weftung

örtl.
Identi-

ftzierung
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Abbildung 1 Ubersicht 1:50000
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3. Vorbereitung des Bildfuges

In den lrfonlqr April und Mai 1969 führte das Katasteramt Salzgitter die Signali-
si-eryng des Polygonnetzes durch. Es wurden im Bereidr des ausgeierteten Geiietes
192 der 311 Polygonpunkte mit weißen Kunststoffsdreiben-in der Größe von
30 X 30 cm luftsichtbar gemadrt. Zur besseren Identiffzierung wurden in vielen
Fiillen Ringe 

-durdl Gipsstreuung bzw. weiße Streifen in Ridräg auf den punkt
gelegt. Von den 192 signalisierten Punkten waren 36 (: t9ol0) i"m Luftbild nidrt
gke.nnbar. Zur Einpassung der stereomodelle wurden außeräem frei gewählte
Punkte signalisiert. sie lagen didrt bei den Rahmenkartened<en urd wur?en nur
höhenmäßig bestimmt. Ihre Lage-Koordinaten erhielten sie aus dem unter 5. be-
sdrriebenen Verfahren.

In Zusammenarbeit zwisd'ren dem Katasteramt und der Salzgitter Hüttenwerke AG
wurden nodr weitere signalisierungen vorgenomm.en. Da äi. Bruu".*rltung der
Hüttenwerke das Kartenwerk für Planungszwed<e benö.tigt, war audr das inter-
irdisdre Leitungsnetz zu erfassen. Aus dieiem Grunde *uid., von den einzelnen
Abteilungen der §7erke die sdrädrte der Gas-, §Tasser-, Fernmelde- und rüTasser-

leitungen mit Signalsdreiben versehen

4. Bildnug

Im Auftrage des Nds. Landewerwaltungsamtes 
- Landesvermessung - wurde der

Bildflug am 13.5.1969 von der Firma Hansa Luftbild GmbH, MüÄter/§7. durdr-
geführt. Da das Hüttengelände mit enger und hod-raufragender Bebauung bedeckt
ist, wurde als Aufnahmekammer die erst seit wenigen Jah-ren von der FiÄa Zeiss,
oberkodren, gebaqle Normalwinkelkammer mit deiBrennweite f : 30,5 cm (Toparj
und dem standardformat 23 x 23 cm gewählt [2], t3]. Der Bildmaßstab'beiru!
l_:580o.bei einer Flughöhe von ca. l80o m und die Llingsüberded<ung 90 o/0. Mit
di eser Flugdispo sition war. bei- Berüd<si drti gung der unveäeidli chen Af, weidrun gen
vom Flugkurs sid-rergestellt, daß mit jedem Slereomodell 2 Flurrahmenkarten äes
Formats 50 X 50 cm ausgewertet werden kolnten.
Das gelieferte Bildmaterial_ist von sehr guter Qualität. Begrtindet ist das sowohl in
der hervorragenden Güte der neuen Aufnahmekammer als"audr in den suten Bedin-
gungen während der Aufnahme. Da das Hüttengelände beim Betrieb "ständig 

von
einer starken Raudrsdridrt überlagert ist, mußte r,iahrend des Bildfluges die ge"samte
Raudrent'widdung des \Terkes abgestellt werden. Das ist fast ausnahäslos ge"lurrgen,
wie aus Abb. 2 deutlidr hervorgeht.

Erwähnt sei nodr, daß signalisierung und Birdflug über den Bereidr des Hütten_
geländes hinaus.ausgedehnt wurden. öadurdr ist estögfidr, zu einem späteren Zeit_punkt weitere Auswertungen durdrzuführen. soldre Ä"r;";;;;; kännten inter-
essant sein für Betriebe, die ebenfarls an diner Kartierung ihr.. Änire.; interessiert
sind und für die topographisdre Ergänzung vorhandener Fi;J-;;d;;".

5. Paßpunktbästimmung

Y_.1 L":,1:- Bildflug nur das Polygonnetz signalisiert worden war, mußten nodr
ore ruttsrdltbaren punkte in der Nähe der Ed<en aller Rahmenkarten koordinaten_
mäßig bestimmt werden. Dese verdidrtung des Netzes gesdrah mit Hitie der analy-
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Abbildung 2 Luftbildvergrößerung 1 : 2000

Freigegeben durch den Reg. Präs. Münster/\ü(/'. am 27.5. 1969 Nr' 1092/69
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Abbildung 3 verkleinerung der Auswertung 1 , 2000
(Original I : 1000)
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tisdren Photogram,metrie. Am Präzisionsstereokomparator PSK wurden die Bild-

ü;äi";;", äodellweise ermittelt. Daraus wurden auf der Siemens-4g04-Anlage

;;;'Na;. ail.ru..*"ltunlramtes die Modellkoordinaten erredrrret. Zur ansdrlie-

ä"rä""-gl"Aausgleidrung ivurde der auszuw_ertende Bereidr in 3 B1öd<e zerlegt, in

ä."", ""4 dem Änblock"verfahren von van den Hout die Koordinaten für die Ver-

ffi;1;;!lo.;.k,e "uf 
de, zuse z 25 der Abt. Landesvermessung ermittelt wurden.

n,rfai"rä Veise wurde nZ9 zusätÄidte Punkte zur graphisdren Einpassung.ohne ört-

iidr. M.hr..beit bestimmt. Diese Erleidrterung ist hier besonders hodr zu bewerten,

i, f.fa"rU"iaen zur Paßpunktbestimmung im Hüttengelände mit großen Schwierig-

keiten verbunden gewesen wären.

Die vor dem Bitdflug ausgeführte signalisierung dieser Punkte erwies sidr als sehr

uoit.ilhrft. Sie erleiätertä die Ausriahl und führte zur sidreren Verknüpfung der

Modelle.

6. Identifizierung in den Krokis

Neben der Koordinatenbestimmung für die Modellpunkte lief die weitere Vorberei-

;;;J"; A;;*..,urg, die sidr besoiderr auf die Ausarbeitung der Krokis erstred<te.

Datei arbeiteten diJ'salzgitter Hüttenwerke AG, das Katasteramt und die Landes-

u.rn1.rrung (SadrdezernaiPhotogt"*-etrie) eng zusamm-en. Katasteramt Salzgitter

und Landävermessung teilten sidr in die Erkundun-g .der umfangreichen Topo-

;-phil; Ji; aus Sid<ä-, anderen Sdrädrten,-Kanalded<eln, Hydranten, Straßen-

iuän.ri, Eisenbahnanlrgär, u. v. a. bestand. Dabei wurden - also nodr vor der Aus-

;.;;;;r'- die Dadrüb"erständ,e ermittelt. Die Salzgitter Hüttenwerke AG identiff-

zierten"und markierten das von ihr signalisierte Netz der unterirdisdren Leitungen.

Das Ergebnis dieser Arbeiten wurde in Luftbildvergrößerungen in roter bzw. grüner

Farbe ängetragen. Die Vergrößerungen waren^im ungefähren Maßstab I : 1000 an-

g.i."fgi iord.r,. Man neint solchä VergrOßerungen mit Eintragungen ,,ldentift-

zierungskroki".

7. Auswertung

Mit dem Eintreffen der Identiffzierungskrokis und dem Vorliegen der Koordinaten

ä"ift4oa"ff.*punkte waren die Vorbeieitungen für die Auswertung getroffen.

Die Auswertung wurde am Stereoplanigraphen C 8 mit den der Aufnahmekammer

entspredtenden"Kompensationsplatten ioig.notn*"n. Mit 30 Modellen waren die

52 Flurrahmenkarten erfaßt.

Zur Einpassung der Stereomodelle wurden alle luftsidrtbaren und koordinaten-

-anig b;ti*mien Punkte herangezogen- De durch die Ein_passung des homogenen

Si"."ä-"a"ffs auf die Polygon- 
-u.,d -Paßpunkte 

entstehenden Spannungen wurden

;;itd;*.,ing gehalten,'iidem die Resifehle. gleid,mäßig auf alle Punkte verteilt

*oia"n. d"s E.!"-b"is der Einpassung ist in Protokollen festgehalten worden.

Die Auswertung wurde auf kasdrierte Aluplatten kartiert, die vom Katasteramt

b"reits angelegt-waren. Sie enthielten z. T. sdron den Bestand der Eigentumsgrenzen

und der i"ua-ra.. Die Zeidrnung der situation erfolgte mit Bleilinien, wobei Dadr-

und veränderlidre Unien gerissei dargestellt wurden. Da die Auswertung eine ab-
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zeidrnungsfähige Kartierung liefern mußte, sind die objekte punktweise abgetastet
worden. Aus den kartierten Punkten entwickelte ein Zeidrnei die Gebaudel Rohr-
Ieitungen, Eisenbahnanlagen, Straßen und sonstigen Gegenstände.

An dieser stelle wäre z-u sagen, daß hier hohe Anforderungen an den Auswerter
und den Zeichner gestellt wurden. Die detailreidre Bebauung"mit ihren industriellen
Anlagen erforderte sehr viel Konzentration bei der Aurwätung. Das Gewirr der
Leitungssysteme in stärken bis zu 3 m war nid.rt nur *.g", .är., Bündelungen,
sondern auch wegen der Kreuzungen in versdriedenen Eüenen sd.rwierig ,u -k^r'-

ti.ere1, §drt--weniger kompliziert war das umfangreicrre Netz der Eisenbah"nanlagen,
einsdrl. der Kranbahnen. Besondere Sdrwierigkeiten bereitete die Interpretationter
technisdren Anlagen, wie sie in der übliclen Katasterarbeit wohl kauÄ vorkommt.
De Darstellung der Kühltürme, Gidrtgasbehälter und Hochöfen mit Höhen bis zu
100 m verlangten, eine sorgfältige Bearbeitung. Andererseits zeigten sich besonders
hier die Vorteile der Photogrammetrie.

Eine Erleidrterung der Zeidrenarbeit bot die Verwendung der selbstklebenden
Letraset-Signaturen. Durd'r das Abreiben der Signaturen koänte eine spürbare Be-
sdrleunigung erzielt weld.en_. In einige Karten waren 300-400 einzutragen für
!i$9rsaa,{te, Kanaldecftel, Hydranten, §Tassersdrieber u. dgl. Der Kartenaussdrnitt
(Abb. 3) liefert einen Eindruck von dieser Aufgabe.

8. Anfertigung der Mutterpausen

Nadr Fertigstellung der ersten Stereokartierungen begann im Dezember 1969 das
Dezernat Neuvermessung,mit der weiteren lea"rueitun!. ,rräÄ; .i;Jbei den Ge-
bäuden die Dadrüberstände zu_rückgesetzt worden. DiJ daraus entwid<elten at;;,
die das aufsteigende Mauerwerk daritellen, wurden in Tusdre rurg"rot.n.
Die Hodrzeidrnung der Auswertung wird auf maßhaltige, transparente §Tieneke-
folien vorgenommen und gliedert .idr i, z Absdrnitte. [r"a a.. arreid.,nung de.
Aluplatte wird die Folie eingesdrwärzt. Mit einer Lidrtpause von dieser Folie wird
ein.örtlidrer Feldvergleidr durdrgeführt. In diesem Arbäitsabsdrnitt *ti.r, in einem
nochmaligen 

.Begang aufgetretene unklarheiten beseitigt *..J.r. Nd-,, ,u.*..,-
bare Gegenstände und örtlidre Veränderungen werden sofort einkartiert. Dese ört-
lidr-en_Ergebnisse werden sodann in die M"utterpause übernommen, die damit ihre
endgültige Form erhält.

De unterirdisdren Leitungssysteme mit ihren sdrächten sowie die Sondertopogra_
phie sind in einer Deckpause darzustellen. Die weitere Bearbeitunj di.r". p"ur"n
übernehmen die stahlwerke ?eine-salzgitter AG. n"ru g.härt 

"ää äi. Besdrrif-tung der Gebäude und der teclnischen Ailagen.

9. Sdrlußbetradrtung

Mit der Herstellung dieses Kartenwerkes zeigt es sidr erneut, daß die photogramrne_
trie audl für die Kartierung von IndustriegeÜieten geeignet ist. Innerhalb verhältnis-mäßig kurzer Zeit wurde- das umfangrJae Rur"rrtä".ui"r.i 

""r,'ään o.tridrensdrwierigkeiten unabhängig dargestelli. Die Kartie*ig kä;;,. 
"rJ- i. vinterweitergeführt werden - s- untei 2 - und ersparte außerdem den Einsatz vieler

v ermessungstrupps.
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Eine gute zeitlidre und tedrnisdre Planung ist dafür i:d:{,."11-g=g,l-e Nur bei

;;äil;gslosen Zusammenarbeit ,*,i--tdr.n allen beteiligten Stellen kann eine

soldre Aufga6e erfolgreidr gelöst werden'

Ltteratur

Itl Jacobs, E. : Genauigkeitsuntersudrungen zurr-r 
Maßstäu 1 : 500. zfv (1965) s. 141-146'

I2l Neiseke, O.: Katasterphotogrammetrie mit
s. 16-18.

ply""i"iirFii§:'uP!";"o*'on"nzurwahldesBildwinkelsunddesBildrormat§vo!LurtbildkemmerL

Budrbespredrung

EineStadtwirdvermessen_l25JahrehamburgisdreStadt.und
Katastervermessung.

Heft5l-lgT}derHamburgerSdrriftenzumBau-'§r'ohnungs-
und siedlungswesen, herausgLgeben von der.Freier.und Hanse-

stadt Hambi.g, Ba.rbehö.dä, Referat für Uffentlidrkeitsarbeit.

Hammonia-Verlag, Hamburg'

Im Jahre 1845 besdrloß der Hamburger Senat nadr dem großen Brand die Neu-

;;;;;;;ü der Stadt und ihrer Vor-stadte. Das l25jährige Bestehen des damals

g.g.tinaO.i hamburgisdren Vermessungs- und Katasterwesens ist Anlaß zur Her-

;;;;i-; di;;.. Sarrf{. iin historisdr.r [ti&bli& und eine ausführlidre Darstellung

ä"r"ilrq., Standes von Vermessung, Kartographie und Liegensdraftskataster in

HirnUu.fg.Uen i* Ve.ein mit instru"ktiven Ifusirationen ein eindrud<svolles Bild

ai.r.r VE i"ltungszweiges, das die Fadrwelt und mehr nodr die breite Uffentlidr-

f..ii *rUa,. Oäa Zäsammenwirken des Vermessungsanrts der 1lamburger Bau--

t"itOrää-iiiadrkraften-ftir Layout und Publizistik ist hier ein lobenswertes Stüd<

flff.",fiaf..i,sarbeit für das Vermessungswesen geleistet wordeo, deren §(idrtig-

keit oft nodr viel zu wenig erkannt wird'

G. Kaspereit

phot. vermessung eines größeren Industriewerkes im

langbrennweitigen Aufnahmekammern? ZfV (19?0)
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Oberregierungs- und -vermessungsrat a. D. Fritz Diekmann t
Am 7. August 1970 ist im Alter von
73 Jahren Dipl.-I.,g. 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, besuchte die
Volksschule in Sd'rweiburg, die Real-
schule in Varel und legte an der Ober-
realschule in tMilhelmshaven die Reife-
prüfung ab. Von der Schulbank rückte
er ins Feld und nahm von 1914 bis 1918
am 1. \X/eltkrieg teil. Er studierte Geo-
däsie an der Technischen Hochschule in
München und trat nach bestandener
Diplomhauptprüfung 1922 in den Vor-
bereitungsdienst frtr den höheren Ver-
messungs- und Landeskulturdienst in
Oldenburg ein. Nach der Staatsprüfung
war er als Regierungslandmesser bei der
Oldenburgischen Vermessungsdirektion
tätig und übernahm bei dieser 1934
als Landesökonomierat die Leitung der
Abteilung ftir Verkoppelungen und
Markenteilungen. Im Jahre l94l wurde
er Nachfolger des Obervermessungs-
direktors Schmeyers. Er war auch im
2. §Teltkrieg einberufen und geriet als
in englische Gefangenschaft, aus der er
kehrte aus dem Kriege nicht zurück.

Seit 1950 war er nach Bildung des Landes Niedersachsen Leitender Dezernent der
Ve_rme_ssungs- und Karasterverwaltung und Dezement in der Oberen Flurbereinigungs-
behorde beim Verwaltungspräsidenten in Oldenburg. Bei seinem Eintritt in din
Ru,hestand am 30. Jur,ri 1962 konnte ihm Präsident Dännemann besd.reinigen, daß er
sidr wie kaum ein anderer Beamter das Vertrauen der Bevölkerung erworbe-n habe und
daß ihn sein großes Interesse für die Heimatkunde, den Natur- und Landsdraftssdrutz
zum Sadrverwalter in diesen Angelegenheiten habe werden lassen. Es kennzeichnet
den Verstorbenen, daß er in zahlieiden Organisationen führend tätig $,ar. Er leitete
die Bezirksgruppe Oldenburg-Bremen des ,,Deutsdren Vereins für Vermessungswesen',,
war im Vorstand des Mellum- und Marsdrenrates tätig und Vorstandsmit-glied dei
Mu.seums-Sgftung Cloppenburg. Den Oldenburger Landäsverein ftir Gesdrlchä, Natur-
und Heimatkunde leitete er viele Jahre als Vorsitzender, im Niedersädrsisdren Heimat-
bund wirkte er als stellvertretender Vorsitzender. Die'Oldenburg-stiftung, in der er
bis zu seinem Tode unermü-dlidr und mit ganzem Herzen tätig wir, verlieri in ihm ihr
g_esd-räftsführendes Vorstandsmitglied. An-seinem 65. Geburtitag wurde er mit dem
Verdienstkreuz l. Klasse des Nieäersädrsisdren Verdienstordens iusgezeichnet.
Mit seinen Freunden und Mitarbeitem trauem um ihn die Einwohner des ortes
Diekmannshausefl am Jadebusen, den seine vorfahren vor fast einhundert Jahren
grü,ndeten. sein §7esen war geprägt durdr Tatkraft und ofienheit, durdr §(tohlwollen
,rr,4 y.l5tindnis für jedermann und eine zupad<ende Hilfsbereitsdraft. lü7egen dieser
Eigensdraften -uqd de-r ihm eigenen Art weräen ihm alle, die ihn gekannt üaben, ein
dankbares und ehrendes Gedenken bewahren. 

Dr. o. Harms

Korvettenkapitän und Abteilungskommandeur
erst 1948 entlassen wurde. Sein ältester Sohn
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Personalnadrrichten
(audr zur Laufendhaltung der Personalliste bestimmt)

Beamte des höheren Dienstes

t. Ernannt:

zunr VmDir.:
VmOR. Vogel, KatA. Brawrsöwelg ,5. 5.70

zunr VmR:
VmAss. Kusdra, KatA. Hanaover 10. 7.70

II. Ubertragung elnes Amtes der Bes.-Cr. A 14

mit einer Sgellenzulage nach Fußnote I LBesO:

VmOR. Dipl.-Ing. Löwe, KatA. Delmenhorst 22. 7,70

ilI. Abgeordne t: .

VmR. Bleumer vom Verw. Präs. Braunsdrweig an das KatA. Lüneburg
vom 1.7.70 bts 30. 9. 70

IV. Versetzt:

VmR. Grams vom KatA. Hannover an das KatA. Ernden 12. 6.70

V. Beauftragt:

VmR. Grams mit der Leitrmg des KatA. Emden 12. 6,70

Beamte des gehobenen Dienstes

I. Ernannt:

zu VmAmtrn.:
VmOInm. Voltemate, Rel. Hannover . . . 1.12.69---,:-=' 

f"at i"f, Värw.-Pres. Braunsdrweig 16' 6'70

zu VmOInsp.:
Vmlnsp. Keller, LVwA - LVm - Hannover 6' 8'7O'---..-- 

srrd.-h"". Hannover 7' 8'70
:: Hilho..i. X"tl. Nisrbum . . . . 9. 8-7o
',', H"ttwit, k"tA. Rtnteln ' : '. . 9' 8' 70

zu Vmlnsp. z. A.z

vmlnsP--Anw' 
H*':' r[§;.tff*;
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II. Versetzt:

VmOInsp.
Vmlnsp. z. A.

§üroltemate vom KatA. Rinteln an die Reg. Hannover . l.ll.69
Fricke von der Reg. Stade
andasKatA.Osterholz-scharmbeck . . . . . . l.6.Z0
Gaus vom Verw. Präs. Braunschweig an das KatA. Salzgitter 4. 6.TO
\Wiec}mann vom KatA. Osterholz-Scharmbeck
andasKatA.Bremervörde.. .......... 6.6.70
Robowski vom Verw. Präs. Oldenburg
andasKatA.Holzminden. . . . o . . . . . . l. g.70
Vogelsang vom KatA. Springe an das KatA. Meppen 1 . g.7o
Achnitz vom verw. Präs. Oldenburg an das KatA. Springe l. g.To
Berndm_eyer vom Verw. Präs. Oldenburg
andasKatA.Verden . . . . . . . . o . . . 1. g.TO

| . 10.70

III. In den Ruhestand versetzt (§ 57 NBG):
VmOInsp. Tegeder, KatA. Meppen . . 1. Z.ZO

IV. In den Ruhestand versetzt (s 56 NBG):
VmOInsp.Straack,KatA.Meppeno... .... .. 1. 7.70

31. 9.70

Beamte des mittleren Dienstes
I. Ernannt:

zu Alnsp.:
VmHSekr.

Leutenantsmey_e_r vom K-atA. §Tolfsburg
an das KatA. §Testerstede . .

V. Ausgeschieden (§ 38 NBG):
Vmlnsp.z.A. Rötterink,KatA.Meppen .. . o ......

Buntemeyg_r, KatA. Oldenburg
Heinrich, KatA. Osnabrücl<

zu VmHSekr.:
VmOSekr. l&tipper,KatA.Stade. ... .. .. ....., l)ettmannr^KatA. Rotenburg . . o . . . . . . . . . . ., Lenz, KatA. Verden . . . . . . . . . . . . . .

zu VmOSekr. t

VmSekr. Meyer,«ql4-Syha__.... ...... ...., SchonewolfrKalA.Hannover . . . . . . . . . . . . . .

zu VmSekr.:
VmAssist. Schaper, R.g.

,t Streidr, KatA.

zu VmAssist.:
vmAssis t' z' A' 

m?#ä:',ä?f 'rp#ffBälär

Hannover . . . . . . . . o . . . .§Tilhelmshaveno... o...

aaaaaaaa
g. 6.70

26. 6.70

l5 . 6.70
19.6.70
19. 6.70

31. 3.70
31. 3.70

9.5.70
29. 5,70

5 .70
5 .70
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II. Abgeordnet:

VmSekr. Frld<e vom KatA. Goslar an das Min. d. Innern 
f#tt]ilr, bts i0. 9. Z0

,, Gieseke vom KatA. Pelne an das Mtn. d- Innern Hannover
vom t.9.70 bts 30. 11.70

§lreitere Nadrridrten

Katasterarnt Götdngen, Ncue Telefon'Nummer (0551> 167 45

Abschnttt VI 1 (alt):

Nr. 56 ObVetmlng. Fritsdr am 15. 4. 70 aril Antrag endassen

Nr. 68 , Wtlberg am 26. ll. 69 auf Antrag endassen

neu Nr. gg ,, [II:Il§l;r*, 
Amtssttz Hannover, Aufstötsbehorrrle Reg'

neu Nr. 1ü) , Meyer, Hetnrtdl, Amtssitz Celle, Arilsldrtsbehonde Reg.
Lürebug
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