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Einleitung 

Die ungari:;:che Yolkswirtschaft erfordert zur Entwicklung und Regelung 
dcr Städte, zur Projektierung von Fabriken und Industrieanlagen, für di., 
yloderni:;:ierung von Straßen und Eisenbahnstrecken, usw. vielerlei Kartierun­
gen, bzw. Vermessungen. Bei Anwendung der herkömmlichen VermessungE­
verfahren kann das Tempo mit dem Anstieg der Ansprüche nicht Schritt 

halten. 
In den letzten 15 Jahren traten zur raschen und ökonomischen Herstel­

lung der entsprechend gen auen Karten die photograrnmctrischen Meß- und 
Kartierungsverfahren immer mehr in der Vordergrund. Der praktische 
Anwendungskreis hat sich von der Anfertigung der staatlichen Grundkarten 
durch ein mit Photogrammetrie kombiniertes Verfahren zu der präzisen 
großmaßstäbigen photogeodetischen Kartierung erweitert. 

Die Berechtigung der Durchfiihrung von VermeEsungen auf photogram­
metrischen Grundlagen im Großmaßstab wird durch die erreichbare Genauig­
keit stark beeinflußt. 

In vorliegender Zusammcnstellung werden cinige gefährliche Fehler­
quellen besprochcn, die die auf photogrammetrischem Wege hergestellten 
großmaßstäbigen Vermessungen beeinflussen. 

Fehlerquellen 

V om Gesichtspunkt der Karte im Großmaßstab sind von den Fehler­
quellen der photogrammetrischen Verfahren die Schrumpfung der Meßfilme 
und die verschiedenen Unsicherheiten der Identifizierung am bedeutendsten. 
Die sonstigen bekannten Fehlerquellen sind hei günstiger Fehlerverteilung 
nicht störend. ~achstehend wird üher vcrschiedene Yerhhren herichtet, die 
bei photogrammetrisch durchgeführten Kartierungen verwendet wurden im 
l\I = 1 : 1000 oder noch größer. wo die Fehler merkbar und auch numerisch 
beweisbar waren. 
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Für Karten mit diesen JIaßstabsgrößen kommen folgende Verfahren 
nach der Methode der photogrammetrischen Aufarbeitung in Frage (von der 
f'infacheren zu der genaueren Lösung schreitend): 

einhildphotogrammetrisches Verfahren 
J\;lodelh-erfahren (Stereophotogrammetrie) 
anah-tisches Verfahren 

Beim einbildphotogrammetrischen Verfahren haben die unrege-lmäßigen 
Schrumpfungen und Identifizierungsfehler der Luftfilme und der photogra­
phischen Stoffe eine ungünstige Wirkung. Drei Methoden der Modellverfahren 
,,-erden hetriehsmäßig angewendet: die graphische. die numerische und die 
kombinierte numerische Lösung. Von diesen ist die graphisch optisch-mechani­
sche Aus·wertung die häufigste. Dieses Verfahren ist außer den Identifizie­
nmgsfehlenl bemerkbar durch affin!'. Differenz-. und Uluegrlmäßig!' 
Schrumpfung der Luftfilme belastet. 

Das II umerische und das kombinierte numerische Verfahren sind teil­
weise frei ,"on Fehlern der Filmschrumpfung, die Identifizi!'rungsprohleme 
:,-ind jedoch auch hei diesen 2Uethoden unverändert schwerwiegend. Beim 
analytischen Verfahren kann prinzipiell die affine und Differenzsehrumpfung 
yermieclen werden. Die unregelmäßigen Filmfehler und die Identifizierungs­
schwierigkeit"J1 bestehen aber auch hier. 

Zur Erweiterung der Anwendungsmäglichkeit der photo gram metrischen 
:\Iethoden müssen die Erscheinungsformen der angeführten Fehler. ihre 
\'\'irkung und die eventuellen Möglichkeiten ihrer Bchebung festgestellt werden. 

Darau:" geht hervor, daß die v;ichtigste Aufgabe die Prüfung der Film-
8chrumpfung ist, nachher können die yer5chiedenen Idf'ntifizierungsfehler 

aufgedeckt werden. 

1. Priifung der Filmsclzrumpfung 

Die Ahmessungen der für Serienaufnahmen ühlichen Luftfilme sind im 
allgemeinen 60 111 in Längsrichtung und je nach der Kamera-Typ 20 hzw. 25 cm 

in dcr Querrichtung. 
Die Luftfilme, ohzwar ihr Grundstoff im allgemeinen maßhaltend ist. 

könncn zufolge ihrer sehr abweichenden Ausdehnung in den zwei erwähnten 
Richtungen in ,-erschiedenem Ausmaß ycrzerrt sein. Die Schrumpfung hat 
regelmäßige, affine und unregelmäßige Anteile. Bei den zm:ammengehörigen 
Bildern. cl. h. bei den Bildpaaren meldet sich die relatiye oder Differenz-

yerzerrung. 
Der Luftfilm Schichtträger und Schichte - deformieren sich, 

lindern ihre Ahmessungen in Raum und Zeit, vom Zeitpunkt der Herstellung, 
zufolge der inneren physikalischen Eigenschaften und der äußeren, chemisr:hen, 
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physikalischen und mechanischen Wirkungen. Auf Grund der Rahmenmarken 
ist die Änderung der Abmessungen des Films yom :;\Ioment der Luftaufnahme 

erfaßbar. Wie bekannt, werden bei cler Belichtung auf dem :Negativ die Rah­
menmarken auch aufgenommcn. Zur Untersuchung der Filme kann der 

.-\.bstand zwischen elen Rahmenmarken der Fahriksangaben mit denlVIeßwerten 
des Films yerglichen -werden. Die yier Seiten des Rahmem sind praktisch 

gleich groß. doch kann in einzelnen Fällen eine Abweichung yon 0,01 mm 
yorli:ommen. Der Wert der einzelnen Seiten 'I-m'de mit a und die zwischen elen 

Seiten meßhan'll Diagonale:l n,it cl h"zeidmet. 

Ibb. 

Zur B,·~timmung der Schrumpfungen müssell alIp y!(>1' Seiten eles Nega­
tiys mit (·in,']' Genauigkeit von 0.01 mm gemessen werdpl1. c\hb. 1. zeigt die 

ner Seiten "ine" beliebig großen :N pgatiYs Cci 1 •••••.••• u 1) und seine 

zweI Diagonalen (eIl und dz)· 
Die zur Bestimmung der Ye1'zerrungen durehgefiihrten :'IJ(·.:'sungen kön­

nen für dip "iel' Seiten yerschiedene Ergebnisse lid'ern. \,\cenn festgestellt ,,-ird, 

daß 
a 

so hat sich ,h·l' Film regelmäßig yerzent. \\Tird aus den JI,·ßel'gp!missen fest­

gestellt. daß 

so hat cl"l' Film ('men affinen Schrumpf. Ergehen die 1IeßngdHlif'se. daß 

so ist da;;; ('me unregelmäßige Schrumpfung. (Yon den inneren. eyentuellen 

\' erformungen wird vorderhand abgesehen und der an elen vier Seiten meßbare 
Schrumpf wirel als Kenn-wert betrachtet.) 
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Die Meßergebnisse können für die gegenüber liegenden Seiten im Falle 
einer Abweichung von 0,01 mm als übereinstimmend betrachtet werden, da 
die bekannten Kamera-Angaben ebenfalls von dieser Genauigkeit sind. 

Der regelmäßige und affine Schrumpf dcr Luftfi]me beeinflußt die 
Meßergebnisse unmittelbar, in der in Abb. Zersichtlichen Weise. 

Es kann bewiesen ,,-erden, daß bei regelmäßigem Schrumpf die Bild­
längen in jeder Richtung gleicln\-ohl 1\[-ste Teile der Gelälldelängen 5ind, d. h. 
es zeigt sich eine proportionale Maßstabändcrung in Vergleich zur Kamera­
AngabeIl. In den zwei Bildhauptrichtungen ist die Proportion der Längen 
:1[1 und 11:12, während in allen anderen Richtungen yerändnliche Werte 
Jl;. Jlj • JI" usw. festgestellt werden. 

~'i2 
~ 

:"1] 

x 

Mz 

Abb.2 

Auf dem regelmäßig ,-erzerrten Film bleibt das Punktfeld winkeltreu 
auf dem in affiner Weise oder unregelmäßig verzerrten Film hingegen nicht 

Um die Größe der regelmäßigen, cl. h. spezifischen und dcs Affinschrump­
fes in der praktischen Arbeit feststellen zu können, wurden 94 Einzelhilder 
untersucht, davon 54 mit Abmessungen "von 18 ~< 18 cm und :10 Einzelbilder 
mit 23 X 23 cm. Es wurden die vier Seiten aI , (12 •••••••••• a .. der ausge­
wählten Filme mit einer Hunderstel-mm-Einteilung gemessen. Aus dem 
Yergleich des originalen Fahribwertes a und den ::\Ieß,'.-erten wurden die Schrump­
fungen !Jax und Jay in Richtung x und y berechnet, deren Differenz Ja .. der 
Affinschrumpf ist. Im großen Untersuchungsmaterial wurde kein regelmäßiger 
Filmschrumpf gefunden. Alle Einzelbilder, 50gar die auf Estar Grundlage. 
schrumpften auf affine \Veise. 

Das Maß des Affinschrumpfes wurde für die 18 18 cm Filme (Innen-
maß 16,4 cm) und die 23 X 23 Filme (Innenmaß 2L2 cm) separat berechnet. 
Da::; kleinere Format zeigte die größere Anclerung und bei dem größeren 
Format war das Schrumpfungsyerhältni:3 gün:3tiger. Die Ergebnisse wurden 
t€\bellenmäßig aufgearheitet. Die yerwendeten Bezeichnungen sind aU5 der 
Tahelle eindeutig klar. Der Abstand der Rahmenmarken ist nur mit mll1-

Genauigkeit angegeben. so soll die berechnete affine und die letzte Ziffer der 
Längsverzerrung je Einheit als aufgerundeter Wert betrachtet werden. Der 
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Affinschrumpf ist bei statistischer Wertung eine Quantität >"on wechselndem 
Vorzeichen. Je Filmrolle kommt SIe aber unserer Erfahrung nach nur 
mit einerlei Vorzeichen vor. 

Um die Untersuchung zu ergänzen, wurden auch ::'\etzaufnahmen 
bearbeitet und an ihnen die erwähnten :Messungen und Berechnungen durch­
geführt. Das Ergehnis war ähnlich wie oben, es gah keine regelmäßig >"er­
zerrte Aufnahme, üherall fanelen wir einen affinpu oder unregelmäßigen 

Differerlzschrumpfung in Rich~unQ >: 

-0,01 rn;n -],02 rnm 
3 .'1 ,'l~ c __ 

\ "-00" 

1'O,OC 2·-0,Q23 

Abb.3 

Schrumpf. Aus den Ergebnissen der serienweise nacheinander folgenden Aufnah­
men ergab sich. daß die Schrumpfung der Einzelbilder auch >"on ihrer Lage inner­
halb der Filmrolle abhängig ist. Daraus folgt. daß die überlappten Bereiche 
der nacheinander folgenden Aufnahmen ebenfall:- eme unter:-ehiedliche 
Schrumpfung aufweisen, diese Abweichung ist der Differen:schrumpf. Die 
Größe des Differenzschrumpfes kann aus der Ausmessnng der :::\etzaufnahmeu 
oder bei Betriebsbedingungen an den Negatiyen festge:-tellt werden, wo die 
8 Rahmenmarken-J\Iessungen mit elen Fahriksangaben >"erglichen werden. 
Bei unseren Untersuchungen konnten aus den :'\etzmessungel1 auch dit, 
Differenzschrumpfungen festgestellt "werden, wo die rechte Hälfte der linken 
:::\etzaufl1ahme und die linke Hälfte der rechten ::\etzaufnahme als Grundlagf' 
diente!1. Der Differenzschrumpf zeigt sieh für Richtung x und y separat. Der 
Differenzschrumpf der untersuchten ~ Netzaufnahmen ist in Richtung x und 
J aus Abb. 3 und 4 ersichtlich. 



2G 

AffiIlSi:hnl:n.pf 

Durchsehn. in lllm 

:\linil11ul11 in Illm 

"faxil11ul11 in 1;1111 

JI. DO.110KO:; 

R .. hmpnmarh.enabstnnd 

16-t !nm ZI2. mm 

=0,191 -0,059 

::,::0.U6 =0.023 

-00.25:, = 0,096 

16·~ mm 

0.0011:; 

0,000S:3 

0,001:;! 

21:.!. I1l!ll 

0,0028 

0,0011 

1I.0001ö 

Längs-vcrzerrullg j(' 
Einheit 

bei 16"~ mm ; bei 212 nun 

1/869 

1;1200 

1j64-9 

1/3571 

1/909 i 

1{2174 

Affin- und Differenzschrumpf deformieren unterschiedlich dif' Meß'werte 
x. y. z der yerzerrtel1 Bilder. in Abhängigkeit VOll Platz. die si(> im Bild ein­
nt>hmen. 
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Die Verwendung photogrammetl'ischer Stoffe wird dureh die Art ihrer 
Tönungsprojektioll erschwE'rt. Bei der Herstellung des Luftbildplane;; hängt 
die :1Iöglichkeit der Tönungsabgrenzung \'on der Korngröße des ::\ egatiYs und 
dem Maß der Vergrößerung ab. Auch bei höchst idealen UIllstände kann 
keine bessere Lagegenauigkeit als 0,05 mm erreicht werden. Bei der stereo­
photogrammetrisehen ,,\.us·wertung häufen "ich die Fehlermöglichkeiten, denn 
die Abgrenzung der Tönungen geschieht nicht auf dem Gelände durch tatsäch­
liche Beobachtung, somlern während der Betrachtung des hergestellten Raum­
bildes. Die Lnsicherheiten der Abgrenzungell '\'Crursachen Identifizierungs­
fphler. die mehrerlei sein können. 
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Identifi:derungsfehler der Lage und des Inhalts. Der Identifizierungsfehler 
ist eine der gefährliehsten Fehlermögliehkeiten der photogrammetrisehen 
oder photogeodetisehen Vermessungen im Großmaßstab. Der Identifizierungs­
fehler zeigt sieh in zweierlei Weise, einerseits inhaltlich (Fehlbeurteilung), 
andererseits der Lage naeh (Verdeckung). Die Inhalts- und Lagefehler sind aueh 
aus zwei weiteren Gesiehtspunkten prüfbar, so gibt es praktische und prinzipielle 
Inhalts-, so·wie Lage-Identifizierung:3fehler. 

Der Identifizierllngsfehler dem Inhalt nach bedeutet falsche Beurteilung 
der Luftbildtönungen, z. B. unrichtige \XTertung der Anbau- und der Grund­
stückgrenze oder des Zaunes, us,\--. Der inhaltliche Idelltifizierungsfehler kann 

durch Feldvergleich zum größten Teil bchohen werden. 
Der Identifizierungsfehler der Lage stammt von der nicht eindeutigen 

Abgrenzung:::illäglichkeit der ullbestinunten Ränder der Tönungen oder vom 
Weglassen der nicht sichtbaren Teile zufolge der Ge1ändeverdeckung oder der 
Schatten: in der Praxis z. B. verdecken die Dachrinnen-Linien die Sockel der 
\Vandflächen, hei Obstgarten- und Gartenbebauung verdeckt das Laub das 
Gebäude, U8W. Der Identifizierungsfehler der Lage kann nur durch Kontroll­
messungen im Felde ausgebei3sert ·werden. 

Unserer J.:Jeinung nach ist dies das größte, beinahe zmiiberu:inclliche Problem 
bei der großmaßstäbigen photogrammettischen Kartierzmg. Das bisher Gesagte 
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klärte für die weitere Gruppierung den Begriff deE »praktischen«( Inhalts- und 

Lagefehlers. 
!>Prinzipielle'( Inhalts- und Lagefehler bedeuten eine ganz abweichende 

Gruppe. Ihre Grundlage ist, daß aus elen Lufthildern nicht der für die Ver­
messung wichtige prinzipielle Inhalt gemessen ,',-erden kann, sondern nur 
was gut sichthar ist. Nämlich, daß die Besitz,-erhältnisse. die Festpunkte, die 
Bauwerki3ockel, yerschieelene Leitungen usw., d.h. erst- und zweitrangige 
Geläncleobjekte nicht oder nur teil"weise ausge·wertet werden können. Wie 
bekannt, sind auf dem Luftbild die wichtigen und unwichtigen Gegenstände 
nach der in der Natur vorhandenen objektiyen Realität sichthar und die 
unwichtigen Teile sogar besi3er erkennbar. 

Ahb. 5 zeigt einen Teil einer großmaßstäbigen Luftaufnahme. '1170 an den 
angezeichneten Stellen die erwähnten Identifizierungsfehler gut sichthal" sind. 
Die Abhildung ist ein anschaulicher Beweis für das hü:her Besprochene. 

3. Feststellungen 

Es wurde getrachtet, die zwei bedeutenden Fehlerquellen der großmaß­
stäbigen photogrammetrisehen Vermessungen gen au zu studieren. Es ist 
wichtig, die aus elen Untersuchungsangaben folgenden Tatsachen festzu­
stellen. So kann aus den numerischen Angaben des Affinschrumpfes der 
Luftbilder entnommen werden, daß hei der Anfertigung eines Lufthildplanes 
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und bei der optisch-mechanischen graphischen Stereo auswertung der Lageplan 
sich auf affine Weise in der einen Hallptrichtung verzerrt. Das Verzerrungsmaß 
beträgt in Abhängigkeit des Negativs der Länge nach im Durchschnitt 
1/1000-1/3500. Wenn in Betracht genommen wird, daß der zulässige Wert 
der Abbildungsverzerrungen 1/10 000 beträgt, so ist bei großmaßstäbiger 
Kartierung 1/1000-1(3500 sehr ungünstig. 

Auf Grund der Untersuchungswerte die auf das Bildformat bezogen 
wurden - scheint für die Kartierung im Großmaßstab die Verwendung des 
Formats 23 X 23 cm am z'weckmäßigsten zu sein. 

Auf Grund der Feststellungen für Identifizierungsfehler muß ausgesagt 
werden, daß die photogrammetrische Kartienmg nur angewendet werden darf. 
wenn keine Rechtsfolgen zu befürchten sind, die kartierten Grundstückgrenzen 
nicht die tatsächlichen Besitzverhältnisse spiegeln, sondern den in der 
Natur bestelu:nden Zustand rlarstellen. 

Die hisher Besprochene zusammenfassend kann festgestellt werden, daß 
die für die herkömmlichen Vermessungsverfahren vorgeschriebenen Genauigkeits­
erfordernisse bei der An"wendung photogrammetrischer Methoden nicht 100%ig 
eingehalt en "werden können. 

Zusammenfassung 

Zwei Fehlerquellen der großmaßstäbigen. photogrammetrischen Vermessung werden 
behandelt. Prüfungen hinsichtlich der Feststellung des Affinschrumpfes der Luftbilder ließen 
die auf die Einheit fallende Längsverzerrung ableiten. Auch die verschiedenen Identifizie­
rungsfehler. und deren Einfluß werden besprochen. 

Oberassistcntin Frau l\Iaria DO:\IOKOS, Buclapest XI., Muegyetem-rkp. 3, Ungarn 


