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Photogrammetrie und Giiterzusammenlegung

Fliegerbilder von stark parzellierten Gebieten sind besonders sinn-
fallige Ausdrucksmittel fiir die herrschende Bodenzerstiickelung und
die verzettelte Bewirtschaftung des Bodens. Sie werden darum gerne
zur Darstellung der Zerstiickelung beniitzt, wie dies an eindrucksvollen
Beispielen an der Schweiz. Landesausstellung in Ziirich 1939 gezeigt
wurde. Die Erfahrung lehrt, dal der Laie das Fliegerbild viel leichter
liest als die entsprechende planliche Darstellung; der Grund liegt offen-
bar darin, da die naturgetreue perspektive Abbildung aller Gegenstinde
unterbewuf3t Riickschliisse auf die gegenseitige Lage und die GroSle
der Dinge bietet, wihrend die Strichzeichnung des Planes, die Dar-
stellung aller Dinge mit konventionellen Zeichen, stets eine Uber-
setzung in die Natur, also die Mitwirkung einer gewissen geistigen
Arbeit verlangt. Man wird darum immer mehr das Fliegerbild und seine
propagandistische Eignung fiir die Forderung der Giiterzusammen-
legung ausniitzen. l

Fir den vermessungstechnisch orientierten Betrachter, der die
Moglichkeiten der Bildauswertung und die Bediirfnisse des Meliorations-
wesens kennt, sind Fliegerbilder stark parzellierter Gebiete schlechter-
dings Einladungskarten zur Kartierung des alten Zustandes als Grund-
lage fiir die Giiterzusammenlegung. Dennoch ging bisher diese Ver-
wendung der Luftphotogrammetrie nicht iiber den Umfang einiger
Versuche hinaus, was beim heutigen Stand der Technik und bei den
Anforderungen an quantitativer Leistungsfahigkeit, die zur Verwirk-
lichung des gegenwirtig durchzufiihrenden groBen Meliorationspro-
grammes an den Vermessungsdienst gestellt werden, verwunderlich ist.
Griinde dieser schlechten Ausniitzung der technischen Moglichkeiten
mogen sein: Zweifel iiber die Genauigkeit photogrammetrisch erstellter,
groBmaQstablicher Pline, Zweifel iiber die Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens, die da und dort vielleicht auch auftretende Befiirchtung, die
leistungsfahige Photogrammetrie nehme dem mit den herkémmlichen
Aufnahmemethoden arbeitenden Personal die Arbeitsméglichkeiten
weg. Der entscheidende Grund liegt aber offenbar darin, daB3 in unserem
Lande die ganze Organisation der vermessungstechnischen Luftbild-
aufnahme und Luftbildauswertung im Dienste der Grundbuchver-
messung und der Landeskartenaufnahme steht und mit diesen Auf-
gaben bisher dermaflen in Anspruch genommen war, dall der Anreiz
oder der Zwang, neue und eigentlich nahe liegende Arbeitsgebiete zu
suchen, fehlte. Vor kurzem muBten die mit der Organisation und Durch-
fiilhrung luftphotogrammetrischer Aufnahmen betrauten Bundesamts-
stellen die nachgesuchte Ausfiithrung von Bildfliiggen iiber Meliorations-
gebieten ablehnen, da die laufenden, fiir die Landesverteidigung wich-
tigen Arbeiten eine zusitzliche Beanspruchung des photogrammetri-
schen Dienstes nicht zulieBen.

Diese und ahnliche Griinde entheben uns aber nicht von der Pflicht,
uns ein Urteil iiber die Eignung der Photogrammetrie im Dienste des
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Meliorationswesens zu bilden. Fillt dieses Urteil positiv aus und sind
die Bediirfnisse stark genug geworden, wird die Technik auch die Mittel
zur Verwirklichung finden. Sie soll dann auf den schon gemachten
Erfahrungen weiter bauen kénnen. In diesem Sinne wird im folgenden
iiber bereits ausgefiihrte Arbeiten berichtet.

Wahl der Methode; die Entzerrung

Fiir die Aufnahmen des alten Besitzstandes bei Giiterzusammen-
legungen kommen zwei Verfahren: Die Entzerrung von Einzelbildern,
vorzugsweise von Senkrechtaufnahmen, und die Auswertung von Bild-
paaren an Stereokartiergerdten, in Frage. Es liegt in der Natur dieser
beiden Verfahren, dall die Enfzerrung fiir ebene Gebiete, die Zweibild-
photogrammetrie fiir Geldnde mit unebener Bodengestaltung anzuwenden
ist. Da die Entzerrung das einfachere Verfahren ist, der Bildwurf am
billigeren Entzerrungsgerit ungleich rascher vor sich geht als die Aus-
wertung am kostspieligeren Stereokartiergeriat und somit wesentlich
tiefere Vermessungskosten verspricht, ist man zunichst versucht, der
Entzerrung ein weites Anwendungsfeld zu prophezeien. Allein, bei
nidherem Zusehen erkennt man, dal} jene topfebenen Gebiete, fiir welche
die Anwendung der Entzerrung reine Freude bedeutet, in unserem
Lande sehr selten vorkommen. Bekanntlich weisen auch methodisch
streng richtig entzerrte Photoplidne, die eben immer noch Zentral-
projektionen sind, zum Nadirpunkt radial verlaufende lineare Fehler
auf, herkommend von den Gelandehéhenunterschieden, deren GroGe

. 4dh - r . . :
bekanntlich dr = T — ist. (4r = Fehler oder radiale Bildverschie-

bung, 4dh = Hohenunterschied zwischen Entzerrungsebene und be-
trachtetem Geldndepunkt, r = radialer Abstand vom Nadirpunkt zum
abgebildeten Gelindepunkt, h = Flughohe iiber der Entzerrungsebene.)
Dieser Fehler Ar wichst gegen den Bildrand (r) und mit zunehmendem
Gelidndehohenunterschied (4h). Er erreicht fiir den in der Praxis fast
_als Norm auftretenden Iall einer relativen Flughéhe von 1000 Metern,
der Gebietszone 500 m vom Nadirpunkt und eines Gelindehéhenunter-
schiedes von 5 Metern die Grofle 2,5 m, im Situationsplan 1 : 1000 ge-
messen also 2,5 mm. Man erkennt daraus: die Genauigkeit der durch
Entzerrung gewonnenen Pline hingt eigentlich einzig davon ab, wie
weit es gelingt, die radiale Bildverschiebung zu korrigieren, denn bei
topfebenem Idealgelinde ist es mit den heute verwendeten Aufnahmen-
und Entzerrungsgeriaten durchaus moglich, Entzerrungen mit mittlerem
Lagefehler der abgebildeten Punkte von 0,2 mm zu erhalten.

Man kann natirlich in der Anwendung auf Grundstiickpliane fir
jeden Grenzpunkt seine radiale Korrektur Ar berechnen und im Plan
anbringen, was aber die, Kenntnis der Gelindehéhenunterschiede 4h,
also das Vorliegen einer guten Topographie oder eines Flichennivelle-
ments, voraussetzt und zur entscheidenden wirtschaftlichen Belastung
des Entzerrungsverfahrens werden kann. Es gibt auch Entzerrungs-
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kniffe und besonders gebaute Entzerrungsgerite mit dem Ziel, zonen-
weise verschieden hohe Entzerrungsebenen zu verwenden, wobei die
Entzerrungsebenen sich méglichst dem Gelédnde anzuschmiegen haben,
um so die radialen Fehler 4r moglichst zu verkleinern. Je intensiver
man sich solchen Bemiihungen hingibt, desto sicherer verféllt man aber
in den Fehler, mit untauglichen Mitteln einer Aufgabe beikommen zu
wollen, die mit der hochentwickelten Zweibildphotogrammetrie elegant
gelost wird. Dennoch wire es verfehlt, aus diesen Uberlegungen heraus
die Entzerrung in Bausch und Bogen zu verwerfen; fiir kleinmaBstib-
liche Plidne ebener Gebiete, fiir die grofleren Flughéhen h, die den Fehler
Ar reduzieren, gewidhlt und auch groBere Lagefehler toleriert werden
kénnen, wird in vielen Fillen die Entzerrung die gegebene Losung
bedeuten.

Als Beispiel einer grofleren, in unserem Lande mittels luftphoto-
grammetrischer Enfzerrung ausgefihrten Aufnahme des alten Besitz-
standes sei die Sihlseevermessung genannt. Es handelte sich dabei aller-
dings nicht um die vermessungstechnische Vorarbeit fiir eine Giiter-
zusammenlegung im iiblichen Sinne, sondern um die Erstellung eines
Eigentumskatasters als Grundlage fiir die Bemessung der Landent-
schadigungen fiir die durch das Staubecken und die Bauobjekte des
Sihlseekraftwerkes (Etzelwerk) in Anspruch genommenen Gebiete.
Dieser Eigentumskataster hitte aber ebensogut einer Giiterzusammen-
legung im ublichen Sinne des Wortes dienen kéonnen. Das Unternehmen
mag durch folgende stichwortartig angegebene Daten gekennzeichnet
sein.

Auftraggeber: Etzelwerk AG. Erstellungsjahr: 1932

Ausfiihrungsplan und Leiftung: Eidg. Vermessungsdirektion

Griofe des Vermessungsgebietes: 1611 ha. Planmapstab: 1 : 2000

Geldndehohenunterschiede: 0 bis 25 m Anzahl der Parzellen: 745 oder
0,46 pro ha.

Anzahl der Gebdude: 290

Flug und Aufnahmedienst (Eidg. Vermessungsdirektion): Schach-
brettartig angeordnete Senkrechtaufnahmen mit Verwendung der
FliegermeBkamera Wild f = 165 mm, Bildformat 13/13 c¢m, relative
Flughéhe h = 1100 m. (BildmaBstab ca. 1 : 6700), Uberdeckung zu-
sammenstoflender Aufnahmen ca. 15 9, (Abstand aufeinanderfolgender
Aufnahmepunkte 650 m); Anzahl der Aufnahmen 61; Flugzeit inklusive
Uberflug 2 Stunden.

Geoddtische Grundlagen: vorhandene und vor dem Flug mit weil}
lackierten Aluminiumblechtafeln 80/80 cm signalisierte Triangulations-
punkte 59; besonders trigonometrisch bestimmte EinpafBpunkte 209,
so daBl 59 + 209 = 268 geoditisch bestimmte Einpapunkte zur Ver-
fiigung standen (13 pro km?; 4,4 pro Aufnahme); mittl. Lagefehler der
Einpaflpunkte +8 cm, mittl. Hohenfehler 46 cm; Ausfithrung der
Signalisierung und PaBpunktbestimmung durch den ortsansissigen
Grundbuchgeometer W. Miilchi. Fiir die Bestimmung der Einpal-
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punkte durch trigonometrisches Vorwirtseinschneiden wurde ein durch
seine Billigkeit und Genauigkeit bemerkenswertes Verfahren angewandt.
Ein Gehilfe wanderte mit einem Stangensignal mit Hoéhenmarke von
PaBpunkt zu PaBpunkt, wihrend gleichzeitig drei Trigonometer von
drei giinstig gewéhlten trigonometrischen Punkten aus zwei Bestim-
mungsrichtungen, eine Kontrollrichtung und die drei Hohenwinkel auf
das Signal mafBlen. Die Kennzeichnung der einem jeden Pafpunkt zu-
geordneten Messungen geschah durch Notieren von Zeitablesungen.
Ein das ,,wandernde Signal‘’ begleitender Vermessungstechniker nahm
die fiir eine genaue Identifizierung der Einpapunkte bei der Entzerrung
notwendigen Situationsskizzen und Abstichmafle auf.

Feststellung der Eigentumsgrenzen und Idenltifizierung, ausgefiihrt
durch den ortsansassigen Grundbuchgeometer W. Miilchi. Von den 61
das Vermessungsgebiet liickenlos darstellenden Senkrechtaufnahmen
wurden Vergroferungen im Bildma@istab ca. 1 :2000 erstellt, auf die
handriBartig die Grenzen, Kulturgrenzen, Wege, Gewisser und Gebiude
eingetragen wurden. Der Grundbuchgeometer stellte mit Hilfe der auf
den Platz gerufenen Grundeigentiimer die Eigentumsgrenzen und
Geliandeklassengrenzen fest und verpflockte die Eckpunkte. Gleichzeitig
trug ein ihn begleitender Vermessungstechniker die festgesetzten Grenzen
in die Photoskizze (Handri3, Fig. 1) ein. Wo der Verlauf der Grenzen
und die Lage der Grenzpunkte nicht ohne weiteres aus der Fliegerbild-
vergroflerung (Photoskizze) ersichtlich war, wurden Grenzpunkte und
Grenzen auf benachbarte Situationsobjekte, die im Fliegerbild scharf
abgebildet sind, mit dem MeBband eingemessen. Diese Einmessungen
wurden in der aus der Handriflfihrung bekannten Art sauber in die
Photoskizzen eingetragen. Man hitte natiirlich direkt auf die Ent-
zerrungen identifizieren kdénnen. Die handriflartige Behandlung der
Identifizierung erlaubt aber ein wesentlich rascheres Fortschreiten der
Grenzfeststellung und der Identifizierung.

Entzerrung, ausgefithrt durch die Eidg. Landestopographie (Techni-
ker J. Meier) am vollautomatischen Entzerrungsgerit Zei3. Ermittlung
der duBeren Orientierungen an Hand besonderer EinpaBlblitter, die alle
jeder Aufnahme zugeordneten geoditischen Grundlagen, aufgetragen im
Ma@Bstab 1 : 2000, enthalten. Entzerrung 1 : 2000 auf beidseitig mit
Bromsilberpapier iiberzogene Aluminiumtafeln 40/50 cm (maBhaltige
Planunterlagen). Ein vorhandener topographischer Plan 1 : 2000 des
Vermessungsgebietes gestattete, die Entzerrungsebenen in der moglichst
engsten Anschmiegung an die Gelindefliche zu wahlen, um so die von
den Gelindehohenunterschieden herkommenden radialen Fehler Ar auf
das Minimum zu beschranken.

Erstellung der Katasterpldne (Fig. 2), ausgefithrt durch den orts-
ansiassigen Grundbuchgeometer W. Miilchi. Konstruktion der ein-
gemessenen Grenzen und Grenzpunkte an Hand der Identifizierungs-
skizzen (Photokrokis) auf den Entzerrungen und Ausziehen der Eigen-
tumsgrenzen, Gelandeklassengrenzen, Wege, Gewisser, Gebaude. Da
ein topographischer Plan zur Verfiigung stand, konnten die mehrfach



Fig. 1. Ausschnitt aus einem Identifizierungskroki Sihlseevermessung;
einfarbige Reproduktion; Original im Mallstab ca. 1 : 2000

Fig. 2. Ausschnitt aus Original-Katasterplan Sihlseevermessung;
einfarbige Reproduktion; Original im MaBstab 1 : 2000 (Entzerrung)

Aufnahmen Eidg. Vermessungsdirehlion. Bebirdlich bewilligt am 1. 9. 41 gemiss BRB. vom 3. 10. 39.
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. r
erwiahnten radialen Korrekturen Ar = o bei der Erstellung der

Original-Katasterpline auf den Entzerrungen beriicksichtigt werden.
Erstellung der Plankopien im Format 70/100 cm vermittelst Pausen,
Flachenberechnung mit Hilfe des Planimeters auf den Originalplédnen
(ausgearbeitete Entzerrungen), Erstellung der Flachenverzeichnisse,
Wertklassentabellen, Eigentiimerverzeichnisse, Giliterzettel und der-
gleichen in der herkémmlichen Art.

Genauigkeit der Originalpldne 1 : 2000 (ausgearbeitete Entzerrun-
gen), ermittelt durch die eidg. Vermessungsdirektion,

a) vermittels Abgreifen der Koordinaten von Grenzpunkten, die
auf zwei bis vier benachbarten Entzerrungen dargestellt sind: mittlerer
Lagefehler 40,37 m (im Ma@Bstab 1 : 2000 +0,18 mm);

b) vermittels unabhingiger polygonometrischer und tachymetrischer
Grenzpunktaufnahmen: mittlerer Lagefehler 40,45 m (im Ma@stab
1:2000 +0,22 mm).

Kosten des Unternehmens, ermittelt an Hand der Abrechnung (zu-
satzliche Arbeiten, wie die Erstellung von Photoplinen 1 : 5000,
1:10000 und dergleichen, die nicht zur Erstellung des Eigentums-
katasters gehiéren, wurden dabei nicht bericksichtigt), Fr. 13.91 pro
Hektare. An den Kosten sind die einzelnen Arbeitsgattungen folgender-
maflen beteiligt:

Flug- und Aufnahmedienst . . . . . . . . . . . . .. 5,0 9
Photoarbeiten . . . C e e e e e 3,9 %
Signalisierung der trigonometrlschen Punkte s oW B A s 1,1 9%
Bestimmung der EinpaGpunkte . . . . 16,8 9,
Festsetzung der Grenzen (Verpflockung) und Identlﬁzwrung 218 9
Entzerrung 1:2000 . . . . .. 112 95
Ausarbeiten der Originalpline und der Plankoplen 5 e 15,4 9
Flichenberechnung, Register, Tabellen, Planauflage . . . 264 9

Zusammen 100,0 9

Die Erfahrung mit der Sihlseevermessung zeigte, dall die gewihlten
Anordnungen den unter den gegebenen Verhiltnissen moglichen Opti-
mum recht nahe kommen. Die Signaltafeln hatten kleiner gewihlit
werden diirfen (40/40 cm statt 80/80 ¢m), und die Kosten hitten durch
die Wahl einer etwas groBBeren Flughohe (1500 m statt 1100 m) noch
etwas vermindert werden konnen. Hervorzuheben ist aber, dall die
bemerkenswerte Genauigkeit nur mit dem Vorhandensein eines guten
topographischen Planes, der die Korrektur der radialen systematischen
Fehler Ar ermdglichte, zu erreichen war. Die Genauigkeit der Plidne
entspricht derjenigen einer gufen Mef}tischaufnahme und geniigt den
vom Standpunkt einer Giiterzusammenlegung aus zu stellenden Anfor-
derungen durchaus. Die Kosten erreichten aber nur die Hdlfte einer guten
MefBtischaufnahme; diese Feststellung ist aus der fiir die Sihlseever-
messung von den zustindigen Taxationsorganen des Schweiz. Geometer-
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vereins aufgestellten Preisofferte abgeleitet (Fr. 26.— pro ha). Die vom
ortsansdssigen Grundbuchgeometer geleisteten Arbeiten entsprechen
80,3 9% der Gesamtkostensumme. Die mit der Photogrammetrie ermog-
lichte Raschheit der Aufnahme hitte nur mit dem Einsatz von minde-
stens vier MeQtischgruppen erreicht werden koénnen.

Das Beispiel der Sihlseevermessung zeigt, daf3 es sich lohnt, fiir die
Aufnahme des alten Besitzstandes fiir Giiterzusammenlegungen in
ebenen Gebieten die Anwendbarkeit der Entzerrungsmethode zu priifen.

Stereophotogrammetrie

Bei hiigeligem und bergigem Gelinde kommt nur die Auswertung
von Luftbildpaaren an Stereo-Kartiergeriaten in Frage. Dabei konnen
sich im Hinblick auf Meliorationen drei Aufgaben stellen:

a) die Erstellung eines Ubersichtsplanes im MaBstab 1 : 5000 mit Grund-
stiickgrenzen und allen fiir Besitz und Grundstiickwert wichtigen
Gegenstidnden als Grundlage fiir die Bearbeitung der Vorprojekte
und Rechnung der Kostenvoranschlige;

b) die Aufnahme des alten Besitzstandes (Grundstiickgrenzen, Bonitats-
grenzen) mit allen fiir die Wertbemessung wichtigen Gegenstinden
im Maf@lstab 1 : 1000 (Detailpline) als Grundlage fiir die Flachen-
und Wertberechnungen und die Neuzuteilung;

¢) die Aufnahme der Topographie im Ma@stab 1 : 1000 als Grundlage
filr die Projektierung von Entwisserungen oder Bewiasserungen bei
integralen Meliorationen.

a) Ubersichispline 1 : 5000.

Liegen iiber das Meliorationsgebiet schon altere Vermessiungen
1: 1000 bis 1 : 5000 oder ein topographischer Ubersichtsplan 1 : 5000
vor, dann werden selbstverstindlich diese Unterlagen beniitzt und auf
Feldbegehungen hinsichtlich des noch fehlenden Inhaltes erginzt.
Fehlen aber solche vermessungstechnische Unterlagen, dann wird
iiblicherweise die topographische Karte 1 :25000 in den Malistab
1:5000 wvergroflert, umgezeichnet und hinsichtlich des Wegnetzes,
der Eigentumsgrenzen und der andern sichtbaren Gegenstinde auf
dem Felde krokiermiflig ergianzt. Man gewinnt auf diese Weise keinen
Plan, sondern eine Planskizze als Grundlage fiir das Vorprojekt. Es ist
klar, daB} die diesen Skizzen entnommenen Lingen (z. B. Weg- und
Grabenlingen) und Flichen mit Fehlern behaftet sind und daB diese
Fehler entsprechende Ungenauigkeiten im Kostenvoranschlage zur Folge
haben. Tatsache ist, da3 solche Ungenauigkeiten im Verlaufe der Weiter-
bearbeitung des Projektes schon zu unangenehmen Uberraschungen
filhrten und daBl aus solchen Erfahrungen heraus einzelne Meliorations-
behorden genauere Unterlagen fordern. Hier kann nun das Fliegerbild
und die Luftphotogrammetrie gute Dienste leisten. In unseren meist
hiigeligen Giiterzusammenlegungsgebieten wird die blofle Vergriofierung
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von Fliegerbildern auf den Zirka-Ma@stab 1 : 5000, die Zusammensetzung
dieser Vergroflerungen zu einer Luftbildskizze ca. 1 : 5000, ebenfalls die
oben genannten Nachteile der Planskizze 1 : 5000 aufweisen. Und da
die Entzerrung im hiigeligen und bergigen Gelidnde ebenfalls versagt,
liegt es nahe, den Schritt zur stereoskopischen Auswertung von Bild-
paaren zZu tun.

Ingenieur Lips, Grundbuchgeometer in Elgg, hat vor bald zehn
Jahren von zwei groBeren Gemeinden des Kantons Ziirich die Uber-
sichtsplane 1 : 5000 iiber den alten Zustand der Parzellierung stereo-
photogrammetrisch erstellt. Er ging folgenderma@len vor: Eintrag der
Grenzen, Parzellen, Grundeigentiimernamen und aller fiir die Wert-
bemessung wichtigen Gegenstinde (Wasserldufe, Boschungen, Leitungs-
stangen usw.) in VergroBerungen ca. 1 : 5000 der Fliegerbilder, die spiter
als Auswertungsvorlagen dienten; polygonometrische Bestimmung der
notwendigen EinpaBpunkte; Kartierung des Planes am Stereoauto-
graphen; Erstellung einer Tuschpause von der Bleistift-Planzeichnung.
Wie zu erwarten ist, weisen diese Plane die notwendige Genauigkeit
und Zuverlassigkeit fiir die Bearbeitung des Vorprojektes und des
Kostenvoranschlages auf. Uber die Kosten dieser Versuche sind uns
leider keine Angaben zuginglich.

Die ZweckmilBigkeit dieser Anwendung ist keine technische, son-
dern eine Kostenfrage. Selbstverstindlich sind die genaueren Grund-
lagen und zuverlidssigen Kostenvoranschliage fiir alle Beteiligten mehr
wert als schlechte Projektunterlagen; aber dieser Mehrwert will in der
Regel in diesem Stadium des Unternehmers von niemandem bezahlt
werden. Wenn es aber mdoglich ist, die photogrammetrische Aufnahme
des Ubersichtsplanes 1 : 5000 mit einer spater folgenden photogrammetri-
schen Aufnahme der Detailpline 1 : 1000 iiber den alten Zustand zu
kombinieren, dann stehen neben den besprochenen qualitativen Vor-
teilen auch entscheidende Kostenvorteile in Aussicht. Bei dieser Kom-
bination konnen verschiedene Arbeiten, wie Flug- und Aufnahmedienst,
PaBpunktbestimmung, Identifizierungsarbeiten auf dem Feld, giinstig
miteinander ausgefithrt bzw. ganz oder teilweise fiir beide Aufgaben
verwendet werden, womit eine wesentliche Verminderung der Kosten
erziehlt wird. Es werden gegenwirtig unter Fithrung des Meliorations-
und Vermessungsamtes des Kantons Ziirich grélere photogrammetrische
Vermessungen fiir Meliorationspldne 1 : 5000 und 1 : 1000 durch Grund-
buchgeometer E. Lips, Ing. in Elgg, ausgefiihrt, die Abklirung bringen
werden.

b) Detailpline 1 : 1000.

Fiir die Erstellung der Detailplane nach dem luftphotogrammetri-
schen Verfahren kann zunichst ein wichtiger Vorteil ins Feld gefiihrt
werden: die Raschheit der Durchfiihrung. Wenn die Durchfiihrung eines
Unternehmens auf Grund des Vorprojektes beschlossen ist, dann werden
auf einmal eine Reihe von sonst zeitraubenden Arbeiten dringlich. Diese
Arbeiten lassen sich elegant in den Gang einer luftphotogrammetrischen
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Aufnahme der Ausfihrungspline einbauen. Es ist z. B. die Vornahme
der Bodenuntersuchungen, die Einmessung der Probelécher, die Fest-
stellung der Bonitidtsgrenzen und dergleichen nicht mehr an das Vor-
handensein des Detailplanes gebunden, wie dies herkémmlich bei der
Anwendung des MeBtischverfahrens notwendig war. Solche wie andere
wertbestimmende Elemente (Bdéschungen, Gruben, Leitungsmasten,
Wasserlaufe) werden zweckmiQigerweise vor der Kartierung des Planes
in VergroBBerungen der Fliegerbilder (IFeld-Photokrokis) eingetragen und
hernach mit allen iibrigen Gegenstinden der Planaufnahme am Stereo-
autographen kartiert. VergroBerungen der Fliegerbilder liegen wenige
Tage nach der ohnehin rasch durchfithrbaren Aufnahme des Gebietes
aus dem Flugzeug vor, wenn sie nicht schon von der luftphotogrammetri-
schen Aufnahme des Ubersichtsplanes 1 : 5000 zur Verfiigung stehen.
Es wird somit die Erstellung von Fliegerbildervergroflerungen im Bild-
mafstab ca. 1: 1000 und der handriBlartige Eintrag aller die Flichen
und die Werte bestimmenden Elemente in diese Vergroerungen (Identi-
fizierungskrokis) empfohlen, um damit eine vollstindige Vorlage fiir die
Kartierung des Ausfithrungsplanes am Stereoautographen zu gewinnen.
Dr. Helbling hat diese Konzentrierung der Feldarbeiten einerseits und
der Kartierung anderseits fiir die topographisch-geologische Kartierung
eingehend beschrieben?!; die dort nachgewiesenen Vorteile konnen zum
groflen Teil auch fiir die Giiterzusammenlegung gewonnen werden.

Die photogrammetrische Kartierung an Hand von Identifizierungs-
oder Photo-Handrissen hat auch fiir eine dringliche kollektive Bewirt-
schaftung stark parzellierten Bodens Bedeutung. Der Bundesrats-
beschlufl iiber auflerordentliche Bodenverbesserungen zur Vermehrung
der Lebensmittelerzeugung vom 11. Februar 1941 bietet die Maglich-
keit, bei ,,tunlichster Wahrung der Rechte der Grundeigentiimer und
,,ach der Aufnahme des alten Besitzstandes und der Bonitierung der
Parzellen‘* die unverziigliche Bewirtschaftung des Bodens nach ratio-
nellen Gesichtspunkten zu verfiigen (Art. 6). Vielleicht zwingt uns eine
weitere Verschlechterung der Lebensmittelversorgung, den routine-
mafligen Gang der Giiterzusammenlegungsarbeiten aufzugeben und diesen
von den zustindigen Bundesbehorden in weitsichtiger Art gedffneten Weg
zu einer raschen, rationellen Bewirtschaftung bisher zerstiickelten Bodens
zu beschreiten. Wird dieser Kampf um rasche Verwirklichung auf-
genommen, dann wiiBten wir fiir unvermessene Gebiete kein rascher
wirkendes technisches Mittel als die Anlage von Fliegerbild-Handrissen,
um innert kiirzester Zeit die Rechte der Eigentiimer festzulegen, die
Aufnahme des alten Besitzstandes und der Bonitierung zu sichern. Die
Kartierung der Ausfithrungsplane am Stereoautographen und die weitere
Durchfithrung der Giiterzusammenlegung kann dann in aller Ruhe und
Griindlichkeit spiater, wenn der Weizen bliitht, vor sich gehen. Es ergibt

1 Dr. Rob. Helbling: Die Anwendung der Photogrammetrie bei geologischen
Kartierungen. Beitriige zur geologischen Karte der Schweiz, herausgegeben von
der geolog. Kommission der S. N. G., neue Folge, 16. Lieferung; Bern 1938.
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sich daraus nicht nur ein fiir die Urproduktion rasch wirkendes, sondern
auch alle Rechte der Eigentiimer wahrendes, griindliches Verfahren.
Hinsichtlich Genauigkeit der Detailpline 1 : 1000 durfte die An-
wendung der Luftphotogrammetrie in ebenem bis hiigeligem Gelidnde
die Qualitat einer guten Mefitischaufnahme, in steileren Gebieten, wo
die systematischen Fehler des MeBtischverfahrens wirksamer werden,
die Genauigkeit der MefBtischaufnahme wesentlich tibertreffende Qualitit
erreichen lassen. Aus den Resultaten vieler in verschiedenen Landern
und fiir verschiedenste Zwecke ausgefiihrter Arbeiten 146t sich ableiten,
daf3 bei der Verwendung der heutigen Prizisionsgerite, des iiblichen
Basisverhéltnisses (Flughohe tiber Boden : Basis) = 2 bis 3, und bei
Anwendung normaler Sorgfalt bei der Einpassung und Auswertung der
Bildpaare im Stereokartiergerat, der mittlere Lagefehler der kartierten

1
Punkte von der Groflenordnung 1000 der Flughohe iiber Boden erreicht

wird. Bei einer relativen Flughéhe von 1000 m darf somit heute der
mittlere Lagefehler scharf abgebildeter Punkte von der Gréenordnung
+0,25 m erwartet werden. Man hat es in der Hand, innert gewisser
durch die Flugzeuggeschwindigkeit und die Wirksamkeit der Moment-
verschliisse gegebenen Grenzen den mittleren Fehler durch die Wahl
kleinerer Flughohen herabzudriicken. Allein, die Verminderung der Flug-
hohe driickt auch sehr wirksam auf die Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens, denn bei halber Flughéhe wird nur noch ein Viertel der Fliache
auf der Flugaufnahme abgebildet, und jedes Bildpaar bedarf doch eines
gewissen fast konstant bleibenden Aufwandes an Nebenarbeiten (Bild-
gewinnung und -behandlung, Palpunktbestimmung, Einpassung am
Kartiergeriat). Man wird also die wirfschaftlichste Flughéhe wihlen, d. h.
so hoch fliegen, daB3 der fiir die Aufnahme des alten Besitzstandes bei
Giiterzusammenlegungen tolerierbare mittlere Lagefehler erreicht wird.
Dies fithrt auf die unseres Wissens noch nicht abschliefend untersuchte
Frage der Toleranzen fiir Giiterzusammenlegungspldne. Eine einwandfreie
fehlertheoretische Untersuchung miifite, ausgehend vom mittleren
Fehler der Wertbestimmung bei der Bonitierung, zu einem Gesetz fiir
den zulassigen Lagefehler der kartierten Grenzpunkte und Bonitéts-
grenzen fithren, das offenbar den Parzellierungsgrad und die Form
der Parzellen bzw. der Bonitatsabschnitte beriicksichtigen miifite. Prak-
tische Erwagungen, insbesondere die Unsicherheit in der Feststellung
der Eigentums- und besonders der Bonititsgrenzen, dann auch die be-
wihrte graphische Ermittlung der Flichen auf Grund eines Planes
1 : 1000, die graphische Genauigkeit eines Planes 1 : 1000, lassen einen
zulassigen mittleren Lagefehler von der GréBenordnung +0,3 m als
angemessen erachten. Nimmt man den mittleren relativen Bonitierungs-

m
fehler —B—B (B = Bonitiatswert, mg = mittl. Fehler einer Bestimmung

1
dieses Bonititswertes) zu :{:ga an (bei der Wertklasse 50 Rappen 41
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Rappen), so kann auf einen zulidssigen mittleren relativen Planfehler

m
Ts (s = dem Plan entnommenen Strecke, m; = mittl. Fehler dieser

1
Strecke) von :t-7—~6- geschlossen werden. Bei einer Parzellierung von 9 Par-

zellen pro Hektare ergibt dies unter Vernachlissigung der Form der
Grundstiicke einen zulissigen mittleren Lagefehler der Grenzpunkte
von -40,3 m. Aus solchen praktischen Erwigungen und iiberschligigen
Fehleriiberlegungen kann geschlossen werden, dafl mit einer relativen
Flughthe von 1000 Metern und einer damit zu erwartenden mittleren
Lagegenauigkeit der Planzeichnung von 40,25 m den praktischen Be-
diirfnissen Geniige getan ist. Nebenbei darf noch bemerkt werden, dai3

1
der angenommene mittlere relative Bonitierungsfehler von igﬁ nur

scheinbar etwas grof3 ist; sieht man die Bonitierungsverfahren etwas
naher an, so wird man zur Auffassung kommen, da3 wir von einer zu
optimistischen Auffassung ausgingen und. damit zu strenge Genauig-
keitsanforderungen fiir den Detailplan 1 : 1000 hergeleitet haben. Ander-
seits ist aber zu beachten, daB bei luftphotogrammetrischer Auswertung
jeder Grenzpunkt unabhingig vom andern kartiert wird und der jedem
Punkt anhaftende Lagefehler von +0,25 m bei langen, schmalen Grund-
stiicken ungiinstige Folgen fiir die Genauigkeit der Flichenberechnung
haben wird. Die allgemein bekannte und fehlertechnisch begriindete
Regel, bei langen, schmalen Grundstiicken oder Bonitatsabschnitten die
Grundstiicksbreiten direkt zu messen und diese Breitenmafle bei der
Flachenrechnung zu verwenden, wird man also auch bei der photo-
grammetrischen Kartierung der Detailpliane beachten. Diese Breiten-
maflle werden zweckmifligerweise bei der Identifizierung erhoben und
in die Photokrokis eingetragen.

Die Wirtschaftlichkeit der luftphotogrammetrischen Erstellung der
Ausfiilhrungspline mufl aus dem Vergleich mit dem bisher fiir diese
Arbeiten angewandten MefQtischverfahren beurteilt werden. Rechnet
man die Kosten der eingangs erwdhnten Sihlseevermessung unter Be-
riicksichtigung der von den privaten Photogrammeterbureaux unseres
Landes geforderten Preise fiir die Autographenarbeit auf eine stereo-
photogrammetrische Kartierung um, so kommt man auf einen Hektaren-
preis von Fr. 17.60. Wir verfiigen damit iiber folgende Vergleichs-
zahlen:

Hektarenpreis
MegBtischaufnahme (Taxation SGV.) . . . . . Fr. 26.— 100 9%
Stereophotogramm. Kartierung (Umrechnung) . » 17.60 68 9
Entzerrung (Abrechnung) . . . . . . . . . . » 13.91 33 %

Einer Verallgemeinerung dieser Zahlen méchten wir mit dem Hin-
weis vorbeugen, dal} sie nur fiir die bei der Sihlseevermessung geforderten
Arbeiten und die dort herrschenden Parzellierungsverhiltnisse (0,46
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Parz. pro ha) gelten. Aus der nachfolgend noch beschriebenen stereo-
photogrammetrischen Aufnahme des Giiterzusammenlegungsgebietes
Calpiogna geht eine Kostenersparnis von ca. 30 9; gegeniiber den
taxierten Kosten einer MeQtischaufnahme hervor. Auf Grund dieser
Beispiele darf bei Anwendung aller Vorsicht in der Beurteilung in Aus-
sicht gestellt werden, daf3 die stereophotogrammetrische Detailaufnahme
gegeniiber der Me@tischaufnahme eine Kostenersparnis von 20 bis 30 9,
erméglicht. Vom gesamten Arbeitsquantum der photogrammetrischen
Vermessung miissen schwach 30 9, vom Photogrammeter und kénnen
gut 70 9% vom ortsansidssigen Grundbuchgeometer geleistet werden.

c) Aufnahme der Topographie in die Detailpldne 1 : 1000.

Nach der eingehenden Behandlung der Situationsaufnahme bedarf
die photogrammetrische Kartierung der Hohenschichtlinien, die im
Ausfithrungsplan 1 : 1000 fir integrale Bonitierungen bendétigt werden,
nur noch kurzer, erganzender Ausfithrungen. Die bekannte besondere
Eignung der Stereophotogrammetrie fiir die Darstellung der Boden-
gestaltung durch Héhenkurven macht ohne weiteres verstandlich, daf
die hervorgehobenen Vorteile, wie Raschheit der Arbeitsausfithrung
und Wirtschaftlichkeit des Verfahrens, noch in viel ausgesprochenerem
Mag@e fiir die Aufnahme der Topographie gelten. Hinsichtlich der Ge-
nauigkeit ist zunichst hervorzuheben, daf} eine stereophotogrammetrisch
kartierte Hohenkurve aus einer steten Folge unendlich vieler ein-
gemessener Punkte entsteht und somit die Bodenformen viel treuer
wiedergibt, als die in ein Netz mit dem Mefitisch eingemessener Punkte
interpolierten Hohenkurven. Aus in- und auslindischen Arbeiten lafit
sich ableiten, dall bei der Verwéndung der heutigen Prazisionsgerite,
des iiblichen Basisverhiltnisses und bei Anwendung normaler Sorgfalt
durch einen routinierten Auswerter, bei Annahme einer relativen Flug-
hoéhe von 1000 Metern, der mittlere Hohenfehler der kartierten Hohen-

kurven von j:\/O,B + 0,8 - tg2a Metern erwartet werden darf. Diese
Genauigkeit der Gelidndedarstellung geniigt zum Trassieren der Wege
und Griben. Wo die Vorflutbeschaffung Schwierigkeiten bietet, wird
ohnehin die Aufnahme von Lingenprofilen notwendig. .

Der Vollstindigkeit halber mu3 noch auf den bekannten Nachtell
der Phologrammelrie hingewiesen werden, daf8 sie fiir dicht bestockte
Waldgebiete versagt. Die Bodenbedeckung verwehrt den Einblick auf
den Boden, auf die Grenzpunkte, Biche, Wege, Boschungen und der-
gleichen, so dafBl fiir solche Waldzonen, die zwar in Giiterzusammen-
legungsgebieten in der Regel von relativ kleiner Ausdehnung sein wer-
‘den, auf alle Fille das herkémmliche MeBtischverfahren zu seinem
Rechte kommen wird.

Ausgefiihrte Beispiele.

~ Uber die stereophotogrammetrlsche Erstellung von Detailplinen
:'1000 von hiigeligen bis ebenen Gebieten mit einer Zerstiickelung von
‘zwei bis zehn Parzellen pro Hektare fehlen zurzeit noch die praktischen



Fig. 4. Giterzusammenlegungsgebiet Calpiogna: Fliegerbild der mittleren Zone

Anfnahmen Fidg. Yermessungsdirektion. Behordlich bewilligt am 1. 9. 41 gemdss BRB. vom 3. 10.39.




— 243 —

Erfahrungen; sie werden gegenwirtig, wie gesagt, an grofleren Unter-
nehmen, die im Kanton Zirich in Ausfiihrung sind, gesammelt. Hin-
gegen ist die schwierigere Aufgabe der photogrammetrischen Erstellung
von Detailpldnen 1 : 1000 tiber steile Giiterzusammenlegungsgebiete mit
extremer Zerstiickelung, wie sie fiir die Monti im Kanton Tessin und
Mayens im Kanton Wallis kennzeichnend ist, mit zwei Versuchen
gelost werden. Dank der verstindnisvollen Forderung durch den eidg.
Vermessungsdirektor, Dr. h. c. Baltensperger, und den Direktor des
Grundbuchamtes des Kantons Tessin, F. Forni, wurde es mdaglich, die
beiden Giiterzusammenlegungsgebiete der Gemeinden Campello (Fig. 3)
und Calpiogna (Fig. 4) luftphotogrammetrisch zu bearbeiten. Fiir die
Durchfiihrung der beiden Versuche hat sich hauptsichlich der leider
kiurzlich gestorbene Adjunkt des tessinischen Grundbuchamtes, Grund-
buchgeometer Alb. Keller eingesetzt, und das gute Gelingen ist der ziel-
bewufliten Zusammenarbeit des Photogrammeters, Grundbuchgeometer
E. Lips, Ing. in Elgg, und der Beamten des kantonalen Grundbuch-
amtes, Adjunkt E. Kellerf, und Grundbuchgeometer G. Solari und
B. Bertazzi zu verdanken. (SchluB folgt.)

+ Louis Diday, conservateur du registre foncier

Le 22 aotit 1941 vers 9 heures, nous ap-
prenions avec consternation la triste nou-
velle du déces subit de M. Louis Diday,
géometre officiel et conservateur du re-
gistre foncier du district de Nyon, survenu
dans la nuit du 21 au 22 aout a son do-
micile a Lausanne.

M. Diday souffrait depuis quelques
années d’une affection cardiaque qui I’obli-
gea a prendre de temps a autre du repos
et 2 ménager ses forces. Nous n’aurions
cependant pas supposé, a vues humaines,
une fin si proche, ayant encore conféré
avec lui le 21 aolit au matinau sujet d’af-
faires professionnelles auxquelles il s’in-
téressait particuliérement.

Louis Diday, originaire de Bour-
nens, est né le 13 septembre 1882 4 Nyon.
Il a fréquenté les écoles primaires et le
college de sa ville natale, puis passa une année au collége de Coire.

Il fit son apprentissage de géometre et un an de stage au bureau
de feu Paul Etier 4 Nyon qui fut conseiller d’Etat et Chef du Départe-
ment vaudois des travaux publics. Aprés avoir accompli encore deux
ans de stage chez MM. Bonard et Pelichet (actuellement bureau de
M. E. Pelichet, géométre officiel et syndic a Nyon), Louis Diday obtint
son brevet de géometre en 1905. :

Etabli a Nyon, Louis Diday collabora' 4 de nombreux travaux
cadastraux. Il exerca surtout sa profession dans le Canton du Valais
ou il avait des attaches familiales, ayant épousé en 1910 Mlle Bertha
Miiller de I'Hoétel de ce nom a Brigue. C’est ainsi que notre regretté
collegue exécuta notamment les travaux énumérés ci-apreés: plans de
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