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Bauw<:'rke zu vermessen. Im }~uftrag der Staatsdirektion mr Wasserwesell 
jenseits der Theiß hatte auch der Lehrstuhl für Photogrammetrie an dt'l' 
Technischen L'nivt'rsität Budapest eine derartige Aufgabe durchzuführen. 
Diese bestand in der Yermessung der Brücken über den Fluß Sebes-Körö~. 

Bauwerke werden in der Regel nach herkömmlichen geodätischen ::\Ietho­
den vermessen. Die Aufgabe läßt sich jedoch auch nach den \-prfahren cln 
terrestrischen PhotogrElnmetrie lösen. 

Die Photogrammetrie hat zwei grundsätzliche Verfahren, die Doppel­
bild- oder Raumbildmessung und elie Einhildmpsslmg oder ehene Photogral1l­
metrie. Durch Raumbildmessung läßt sieh eine höhere Genauigkeit als bt·j 
Einbildmessung erzielen. Der N" aehteil dieses Verfahrens bestt'ht in der ver­
'wickelterell und arheitsaufwändigeren Durchführung der Aufgabt'. Bt'i dlT 
Raumbilclmessung ist nämlich ein Bildpaar von Stereowirkung herzustellen. 
Ein Stert'obildpaar kmn jedoch lediglich mit Hilfe von speziellen Geräten 
am:gewertet werden. Hingegen lassen sich allenfalls nach stereophotogr2.l11-
metrischen Verfahren alle drei Dimension auswerten und darstellen, wie z. B. 
auf topographischen Karten die Höhem:erhältnisse in Form von Schichten­
linien. 

Liegt jedoch das Bauwerk, das aufgenommen ,,;erden soll, in einer 
Ebene oder annähernd in einer Ebene, so erübrigt sich die Darstellung der 
dritten Dimension. In einem solchen Falle ist es zweckmäßiger und einfacher. 
das weniger arbeitsaufwendige Verfahren der ebenen Photogrammetrie anzu­
,,,'enden. 

Der Anwendung dieses Verfahrens vorangehend ist jedoch zu untersuchen. 
!!lwieweit die einzelnen Teile des Objektes in einer Ebene liegen bzw. welche 
Verzernmg sich aus ihren Abweichungen von der mittleren Bezugsebene ergibt. 

Durch den Umstand, daß einzelne Teile des Objekts nicht in derselben 
Ebene liegen, werden deren Maßstäbe unterschiedlich sein. Die Verzerrung 
illfolge des Abstandsunterschieds (Abb. 1) läßt sich aus dem Ausdruck 
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Abb. 1 

Aus dem vorstehenden Ausdruck ist zu ersehen. daß bei T' = -1. cm. 
f = 10 C111, uml .dt = 25 cm, .::1T' 10 cm sein wird, was im Maßstah I : 200 
0,5 mm entspricht. Sollen also die einzelnen Details mit einer Genauigkeit 
von 10 cm bestimmt werden, können die Abstände der Detailpunkte von der 
allgemeinen Bezugsebene : 0,25 m betragen. 

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

2. Wahl, Bezeichnung und Bestimmung der Paßpunkte 

Die Entzerrung der Bilder erfolgt mit Hilfe von Paßpunkten. Als solche 
können lediglich Punkte verwendct werden, die sich auf der photo graphischen 
Aufnahme eindeutig identifizieren lassen, punktartig abgebildet und leicht 
vermeßbar sind. Bei Brücken bieten sich als solche Punkte die Kreuzungspunkte 
von Konstruktionsteilen, die Eckpunkte des Brückengeländers usw. W-o 
solche Punkte nicht vorhanden waren, wurden Markierungen angebracht. Diese 
bestanden aus auf Kartonblätter gezeichneten Kreisen mit einem Halbmesser 
von 7 bis 10 cm, die vor dem Photographieren aufgeklebt wurden. Es läßt 



sich jedoch auch vorstellen, daß man die Zeichen mit Ölfarbe z. B. auf 
die Pfeiler aufträgt. Da es am günstigsten ist, wenn sich die Paßpunkte 
III der ~ähe der Eckpunkte des Bildes befinden, können zweckmäßi­
gerweise auch Fluchstäbe aufgestellt und die Zeichen an den Spitzen ange­

bracht werden. 
Zur Entzerrung eines Bildes sind in der Regel 4 Paßpunkte erforderlich. 

Durch die Verwendung von anderen geometrischen Zusammenhängen bei der 
Entzerrung läßt sich diese Zahl auf 2 herabsetzen. Derartige Zusammenhänge 
sind z. B. Parallelität, Perpendikularität, oder Vertikalität einzelner Details. 

Der Abstancl der Paßpunkte voneinander wird mit Hilfe eines Meßbandes 
gemessen, der Höhenunterschied bzw. die absolute Höhenlage chll'ch geome­
trische Höhenmesstmg ermittelt. 

3. Herstellung der Aufnahmen 

Die Bilder wurden mit einer ZEISS-IKON-Kamera mit elen Bildabmes­
sungen 6 X 9 cm und einer Brennweite von 10,5 cm aufgenommen. Da der 
Auftraggeber Entzerrungen im 1Iaßstah 1 : 200 wünschte, wurden die Auf-
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nahmen so gemacht, daß der Maßstab der Negative etwa 1 : 500 1 : 700 
beträgt. In diesem Falle hat man ein 2,5 bis 3,5faches Vergrößerungsverhält­
nis, was photographisch sehr günstig ist. weil die Vergrößerung noch nicht 

körnig wird. 
Um Bilder in diesem Maßstab zu erhalten, mußten die Standpunkte 

in einer Entfernung von etwa 50 bis 70 m von der Brücke gewählt werden. 
Die nützliche Bildlänge betrug 30 bis 35 m, von den durchschnittlich 100 m 
langen Brücken mußten also Bilderreihen, bestehend aus 3 bis 4 Bildern, an­

gefertigt werden. 
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Die Bilder wurden mit Üherdeckung aufgenommen, zu deren Bestim­
mung man sich der Paßpunkte hediente. 

Die Standpunkte hefanden sich in Ab;::tänden von etwa 30 m VOil­

,·inander. Die Ahstände wurden nicht gemessen, nur die Gerade der Basis­
punkte wurde auf der Dammkrone in heiden Richtungen abgesteckt (Ahb. 2). 

Die Aufnahmen wurden von einem Stati,~ und mit Blendenöffnungen von 
l'n his 1/16 gemacht. Die Expositiollsdauer betrug 1/25 sec. Die Vertikalität 
der Bildebene \\-11rde durch eine a,uf die I(ulnera aufgesetztE" Dosr-nlibelle 
5ichergestellt. 

4. BiMentzern:mg 

Zur Bildentzerrung hedienten WIr uns ellles Entzerrergeräts SEG Y. 
_luf die Entzerrungs-Grundplatte 'Nurde vorangehend das auch in der Ahhil-
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Abb . .3 

dung sichtbare Netz aufgezeichnet. sodann wurden die Paßpunkte im Maßstah 
1 : 200 aufgetragen. Auf dem Negativ vmrden die Paßpunkte ausgestochen, 
so dann wurde mit Hilfe der erwähnten geometrischen Zusammenhänge die 
Entzerrung durchgeführt. Darauffolgend wurden das auf eine Astralonplatte 
gezeichnete 1 X 1 cm-Netz angepaßt und die lichtempfindliche Korrektostat­
platte darunter angebracht. Die Teile der lichtempfindlichen Platte, auf die. 
das nächste Bild kommen sollte, wurden ahgedeckt. Nach Exposition des 
ersten Bildes wurde die zweite Aufnahme in den Anlegerahmen gesetzt, und 
nachdem lediglich die Fläche des zweiten Bildes freigegehen wurde und die 
ohen heschriehenen Arheiten erledigt waren, vmrde die Belichtung durch­
geführt. Die lichtempfindliche Platte entwickelten wir erst nach der Exposi­
tion einer Gesamtreihe. 
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5. Ergebnisse der Genauigkeitsprüfung 

Auf den sechs Brücken wurden außer den Paßpunkten weitere 37 
Punkte vermessen. Aufgrund der untersuchten Punkte wurden folgende 
Abweichungen festgestellt: 

eIne Ah-weichung unter 2 cm zeigte sich bei 18 Punktpll 

eine Ahweichung von 4 cm zeigte sich bei 9 Punkten 

eine Abweichung yon 6 cm zeigte sich bei 6 Punkten 

eIne Abweichung yon 8 cm zeigte sich bei 3 Punkten 
eine Abweichung yon 10 cm zeigte sich bei 1 Punkt. 

Aufgrund der Ahweichungen wurde Abh. 3 konstruiert, in der die 
Fehlergrößen in Abhängigkeit von der Häufigkeit darstellt sind. Auch der 
mittlere quadratische Fehler der Detailpunkte wurde aufgrund der Kontroll­
punkte ermittelt, für diesen ergab sich ein W" ert yon ' 4,,5 cm. Dieses Ergehnis 
heweist, daß die Genauigkeit der ehenen terrestrischen Photogrammetrie jener 
einer tachymetrischen Aufnahme gleichkommt. Erstere hat jedoch den 
Y orteil des rascheren Verfahrens. Erfahrungsgemäß erforderten die Arheiten 
auf dem Gelände zur Vermessung einer Brücke (Anhringen der Paßpunkte, 
Niyellement, !Ylessung und photographische Aufnahme) 4· his 5 Stunden. 
Durch diesen Umstand und die Genauigkeitsangaben erscheint es erwiesen, daß 
es zweckmäßig ist. bei derartigen Arheiten das photogrammetrisehe Verfahren 
anzuwenden. 

Zusammenfassung 

Am Lehrstuhl für Photogrammetrie wurde im Rahmen der Versuchsarbeit die Vermes­
sung von Brücken nach dem '\"erfahren der terrestriehen ebenen Photogrammetrie durchge­
führt. Die Bilder wurden mit einer ZEISS-IKO:\"-Kamera mit den Bildabmessungen 6>; 9/10 
CI11 aufgenommen. Znr Bildentzerrung bediente sich der Verfasser eines Entzerrungsgeräts 
SEG V. bei vorangehend bezeichneten Paßpunkten. Auf die Entzerrungs-Grundplatte wurde 
auf photographischem Wege ein in der Achsenlinie bzw. in der Höhe über 1feeresspiegel der 
Brücke angeordnetes I >< I cm-::\'etz aufgebracht. Der mittlere Fehler der mit Hilfe des 
i'\etzes ermittelbaren Detailpunkte ergab sich aufgrund von 37 Kontrollmessungen zu == 4,5 
em. Diese Genauigkeit und die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens sprechen für die Anwendung 
des photogrammetrischen Verfahrens. 

Oherassistent Imre BLAHo. Budapest XI., Muegyetem-rkp. 3. 'C'ngarn 


