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rbau- und Verkehrsorganen wird oft di
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2 Aufgabe gestellt.
Bauwerke zu vermessen. Im Auftrag der Staatsdirekiion fiir Wasserwesen
jenseits der Theill hatte auch der Lehrstubl fiir Photogrammetrie an der

Technischen Universitit Budapest eine derartige Aufgabe durchzufiihren.
Diese bestand in der Vermessung der Briicken iiber den FluBl Sebes-Koris.
Bauwerke werden in der Regel nach herkémmlichen geoddtischen Metho-
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den vermessen. Die Aufgabe 1dft sich jedoch auch nach den Verfahren der
terrestrischen Photogrammeirie l6sen.

Die Photogrammetrie hat zwei grundsétzliche Verfahren, die Doppel-
bild- oder Raumbildmessung und die Einbildmessung oder ebene Photogram-
metrie. Durch Raumbildmessung 148t sich eine hdhere Genauigkeit als bel

Einbildmessung erzielen. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht in der ver-
wickelteren und arbeitsaufwindigeren Durchfithrung der Aufgabe. Bel der
Raumbildmessung ist ndmlich ein Bildpaar von Sterecwirkung herzustellen,
Ein Stereobildpaar kann jedoch lediglich mit Hilfe ven speziellen Gerdten
ausgewertet werden. Hingegen lassen sich allenfalls nach steresphotogram-
metrischen Verfahren alle drei Dimension auswerten und darstellen, wie z. B.
auf topographischen Karten die Hohenverhéltnisse in Form von Schichten-
linien.

Liegt jedoch das Bauwerk, das aufgenommen werden soll, in einer
Ebene oder anndhernd in einer Ebene, so eriibrigt sich die Darstellung der
dritten Dimension. In einem solchen Falle ist es zweckmifliger und einfacher,
das weniger arbeitsaufwendige Verfahren der ebenen Photogrammetrie anzu-
wenden.

Der Anwendung dieses Verfahrens vorangehend ist jedoch zuuntersuchen.
inwieweit die einzelnen Teile des Objektes in einer Ebene liegen bzw. welche
Verzerrung sich aus ihren Abweichungen von der mittleren Bezugsebene ergibt.

Durch den Umstand, daB einzelne Teile des Objekts nicht in derselben
Ebene liegen, werden deren Maflstdbe unterschiedlich sein. Die Verzerrung
infolge des Abstandsunterschieds (Abb. 1) 148t sich aus dem Ausdruck
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ermitteln, wo

— At den Entfernungsunterschied,
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— 1’ die Entfernung des Punktes vom Bildmittelpunkt,
— f die Brennweite

bedeuten.

Vergleichsebene

Abb. 1

Aus dem vorstehenden Awusdruck ist zu ersehen. dafl bei v =4 em.
=10 cm, und 4t = 25 cm, Jr’ = 10 cm sein wird, was im MaBstab 1 : 200
0,5 mm entspricht. Sollen also die einzelnen Details mit einer Genauigkeit
von -+ 10 em bestimmt werden, koénnen die Abstiinde der Detailpunkte von der
allgemeinen Bezugsehene —- 0,25 m betragen.

Weil der Auftraggeber von den Briicken Seitenansichten wiinschte, und
bei Briicken die Konstruktionsteile in Seitenansicht fast in einer Ebene liegen,
entschieden wir uns fiir die Anwendung der ebenen Photogrammetrie.

2. Wahl, Bezeichnung und Bestimmung der Paflpunkte

Die Entzerrung der Bilder erfolgt mit Hilfe von Palpunkten. Als solche
konnen lediglich Punkte verwendet werden. die sich auf der photographischen
Aufnahme eindeutig identifizieren lassen, punktartig abgebildet und leicht
vermefBbar sind. Bei Briicken bieten sich als solche Punkte die Kreuzungspunkte
von Konstruktionsteilen, die Eckpunkte des Briickengeldnders usw. Wo
solche Punkte nicht vorhanden waren, wurden Markierungen angebracht. Diese
bestanden aus auf Kartonblitter gezeichneten Kreisen mit einem Halbmesser
von 7 bis 10 cm, die vor dem Photographieren aufgeklebt wurden. Es lafBt
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sich jedoch auch vorstellen. dafl man die Zeichen mit Olfarbe z. B. auf
die Pfeiler auftrigt. Da es am glinstigsten ist, wenn sich die PaBpunkte
in der Nihe der Eckpunkte des Bildes befinden, kénnen zweckmifi-
gerweise auch Fluchstibe aufgestellt und die Zeichen an den Spitzen ange-
bracht werden.

Zur Entzerrung eines Bildes sind in der Regel 4 Palipunkte erforderlich.
Durch die Verwendung von anderen geometrischen Zusammenhéngen bei der
Entzerrung 148t sich diese Zahl auf 2 herabsetzen. Derartige Zusammenhinge
sind z. B. Parallelitit, Perpendikularitit, oder Vertikalitit einzelner Details.

Der Abstand der PaBipunkte voneinander wird mit Hilfe eines MeBbandes
gemessen, der Hohenunterschied bzw. die absolute Hohenlage durch geome-
trische Hghenmessung ermittelt.

3. Herstellung der Aufnahmen

Die Bilder wurden mit einer ZEISS-IKON-Kamera mit den Bildabmes-
sungen 6 X 9 cm und einer Brennweite von 10.5 cm aufgenommen. Da der
Auftraggeber Entzerrungen im Maflstab 1 :200 wiinschte, wurden die Auf-
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Aufstellungspunkte fir die Aufnchmen

Abb. 2

nahmen so gemacht, daB} der MaBstab der Negative etwa 1:500 — 1:700
betriagt. In diesem Falle hat man ein 2,5— bis 3.5faches Vergroferungsverhilt-
nis, was photographisch sehr giinstig ist, weil die VergréBerung noch nicht
kérnig wird.

Um Bilder in diesem Mallstab zu erhalten. mufiten die Standpunkte
in einer Entfernung von etwa 50 bis 70 m von der Briicke gewihlt werden.
Die niitzliche Bildlinge betrug 30 bis 35 m. von den durchschnittlich 100 m
langen Briicken mufiten also Bilderreihen. bestehend aus 3 bis 4 Bildern, an-

gefertigt werden.
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Die Bilder wurden mit Uberdeckung aufgenommen, zu deren Bestim-
mung man sich der PaBpunkte bediente.

Die Standpunkte befanden sieh in Abstinden von etwa 30 m von-
einander. Die Abstdnde wurden nicht gemessen, nur die Gerade der Basis-
punkte wurde auf der Dammkrone in beiden Richtungen abgesteckt {Ahb.2).

Die Aufnahmen wurden von einem Stativ und mit Blendendiinungen von
1/11 bis 1/16 gemacht. Die Expositionsdauer betvug 1/25 sec. Die Vertikalitit
der Bildebene wurde durch eine auf die Kamera aufgesetzte Dosenlibelle

sichergestellt.

4, Bilden

et
=1

Zerrung

Zur Bildentzerrung bedienten wir uns eines Entzerrergerits SEG V.
Auf die Entzerrungs-Grundplatie wurde vorangehend das auch in der Abbil-
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Abb. 3

dung sichtbare Netz aufgezeichnet, sodann wurden die Paflpunkte im MaBstab
1:200 aufgetragen. Auf dem Negativ wurden die Paflpunkte ausgestochen,
sodann wurde mit Hilfe der erwihnten geometrischen Zusammenhinge die
Entzerrung durchgefithrt. Darauffolgend wurden das auf eine Astralomplatte
gezeichnete 1 X 1 cm-Netz angepalit und die lichtempfindliche Korrektostat-
platte darunter angebracht. Die Teile der lichtempfindlichen Platte, auf die
das nidchste Bild kommen sollte, wurden abgedeckt. Nach Exposition des
ersten Bildes wurde die zweite Aufnahme in den Anlegerahmen gesetzt, und
nachdem lediglich die Fldche des zweiten Bildes freigegeben wurde und die
oben beschriebenen Arbeiten erledigi waren, wurde die Belichtung durch-
gefiihrt. Die lichtempfindliche Platte entwickelten wir erst nach der Exposi-
tion einer Gesamtreihe.




FON BAUWERKEN

NG

FERMESSL

R

(4]

My

&

1

Bl

APy

w

ap X

o

L

u

€y

@

H

rluopat

VLG

oy

o)

on

X

[usgeng p

g9




S I. BLAHO
5. Ergebnisse der Genauigkeitspriifung

Auf den sechs Briicken wurden auBler den PaBpunkten weitere 37
Punkte vermessen. Aufgrund der untersuchten Punkte wurden folgende
Abweichungen festgestellt:

eine Abweichung unter 2 em zeigte sich bei 18 Punkten
eine Abweichung von 4 cm zeigte sich bei 9 Punkten
eine Abweichung von 6 cm zeigte sich bei 6 Punkten
eine Abweichung von 8 cm zeigte sich bei 3 Punkten
eine Abweichung von 10 em zeigte sich bei 1 Punkt.

Aufgrund der Abweichungen wurde Abb. 3 konstruiert, in der die
Fehlergrofien in Abhingigkeit von der Hiaufigkeit darstellt sind. Auch der
mittlere quadratische Fehler der Detailpunkte wurde aufgrund der Kontroll-
punkte ermittelt. fiir diesen ergab sich ein Wert von 4+ 4,5 em. Dieses Ergebnis
beweist, daf} die Genauigkeit der ebenen terrestrischen Photogrammetrie jener
einer tachymetrischen Aufnahme gleichkommt. Erstere hat jedoch den
Vorteil des rascheren Verfahrens. Erfahrungsgemif3 erforderten die Arbeiten
auf dem Gelinde zur Vermessung einer Briicke (Anbringen der PaBpunkte,
Nivellement, Messung und photographische Aufnahme) 4 bis 5 Stunden.
Durch diesen Umstand und die Genauigkeitsangaben erscheint es erwiesen, daf}
es zweckmiBig ist. bei derartigen Arbeiten das photogrammetrische Verfahren

anzuwenden.

Zusammenfassung

Am Lehrstuhl fiir Photogrammetrie wurde im Rahmen der Versuchsarbeit die Vermes-
sung von Briicken nach dem Verfahren der terrestrichen ebenen Photogrammetrie durchge-
fithrt. Die Bilder wurden mit einer ZEISS-IKON-Kamera mit den Bildabmessungen 6 X 9/10
cm aufgenommen. Zur Bildentzerrung bediente sich der Verfasser eines Entzerrungsgerits
SEG V, bei vorangehend bezeichneten Paflpunkten. Auf die Entzerrungs-Grundplatte wurde
auf photoﬂaphnchem Weve ein — in der Achsenlinie bzw. in der Hohe iiber Meeresspiegel der
Briicke angeordnetes 1 X 1 em-Netz aufgebracht. Der mittlere Fehler der mit Hilfe des
Netzes ermittelbaren Detaxlpuukte ergab sich aufgrund von 37 Kontrollmessungen zu + 4,5
cm. Diese Genauigkeit und die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens sprechen fiir die Anwendung
des photogrammetrischen Verfahrens.

Oberassistent Imre Brand, Budapest XI., Mdegyetem-rkp. 3. Ungarn




