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eines modernen Vermessungs- und Kartenwerkes 
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Abstrakt 

Today cadastral nhotogrammetry is capable of creating a 

cadastre point field with an accuracy equivalent to r .m. 

s . errors less than 2 em. It may be advantageous to first 

determine only a free point field, secured perhaps by 

available utility covers, and to which all subseauent 

surveys may be referred . In order to achieve a comp let e 

granhical restitution , reversal color film and large 

photo scales s h ould be used . Besides the desire for a 

user-oriented bundle adjust:r.1ent program, the develop 

ment of new computer programs has to be ask for , both 

for the subsequent numerical processing of the resti

tution of buildings , and for interpolatinr, older sur

veys into the new point field . Only then the results 

of these working sections will meet the reqirements 

of a coordinate cadastre . J.i'inally, it vril:L be empha

sized that terrestrical and photogrammetric methods 

should be utilized in a complementary manner . 



1. Die nachfolgenden Ausftihrungen beziehen sich in erster Li

nie auf Siedlungsgebiete, wie sie etwa sei·t 1920 entstan

den sind . Sie sind aber in ahnlicher Heise anwendbar auf 

die meist wesentlich kleineren Gebiete alterer Bebauung 

U.."Yld die alten Stadt- oder Dorfkerne . Sie gelten auch ftir 

stark bewegtes, von Haldsti.i.cken und Kleinsiedlungen durch

setztes Gelande . Es sei vorausgesetzt, daB ein zusammen

hangendes Vermessungswerk fehlt, verfallen ist oder viel

leicht nur in unzulanglicher Genauigkeit vorhanden war . 

Alte Kat a sterkartemverke konnen in kleinerem I'1aBstab vor

liegen . 
2 . ~iel der geforderten Arbeit soll es sein, ftir das ganze 

Gebiet ein modernes Vermessungswerk auf zubauen, das sich 

nahtlos in seine Umgebw1g einfugt . Alle aufzumessenden, 

definierbaren Punkte sollen koordiniert, Kartierungen di 

gital erst ell t l·wrden . Alle ktinftigen Vermessungen konnen 

dieses spannungsfreie System benutzen und tragen bei sach

gerechter Aus.fii.hrung durch das Aufsuchen alter und das 

Einmessen neuer Pw.1kte automatisch zum Erhal t und Ausbau 

dieses Werkes bei . 

2 . 1 Unt er einem 1'modernen Veri!lessungmverk 11 sei hier ei:n homo

c;enes Punktfeld mit einem mittleren Koordinatenfehler von 

+ 1 - 2 em verstanden, das im Sinn eines Koordinatenkata

sters gebraucht werden kann . Das tragende Punktfeld soll 

leicht c:1uffindbar sein . Es muB tiber Jahre hirn·reg mit glei

cher Genauigkeit erhalten werden konnen. Alle alteren Ver

messungen sind in dieses System einzugliedern oder sie 

werden als unzulanglich ausgeschieden . 

2 . 2 Als modern ist ein Kartenwerk anzusehen, das digital ge

s p eichert m1d jederzeit fortftihrungsfahig u.."Yld abrufbar 

ist . Der KartierungsmaBstab sei 1 : 1000 . Alle dargestellten 

Objekte sollen mindestens mit Kartierungsgenauigkeit (1 dm 

in der brtlichkeit = 0,1 mm in der Karte) erfaBt sein. 

Viele Obj ekte, die heute zur technischen. Ausstattung 

einer modernen Stadt gehoren - Gchlagwort Leitungskata

ster -, sollten allerdings nicht in den Gru..ndkarten, son

dern nur in eicenen Deckfolien ausgewiesen werden . 
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3. Diesen Forderungen kann eine photogrammetrische Grundlagen

vermessung e;erecht \·Jerden. Die Fhotoe;rammetrie •.-vird ter

restrischon Vermessungsmethoden deshalb vorgezogen, •Heil 

sie 

- im bebauten Gebiet unproblematisch ein homogenes Netz 

aufbauen kann, 

durch den flieBenden wie rul1enden Verkehr bei sachge

rechter Ausflihrung !lur \·Jenig behindert ~vird 

- nit einem Bildflug die Grm1dlagen f"iir die Koordi::lieru_YJ.g 

des Punktfeldes und 

ftir eine je nach den gestellten Ansprtichen nehr oder ~e

niger intensive Obj ektausv-Jer·t"Lmg schafft 

- wenn erforderlich, schon mit ihren Luftbildern alleiri 

einen guten Uberblick gibt tiber Struktur m1d A:rbeits

umfang in dem zu bearbei tende~1 Gebiet. 

· 4. Die hierftir notwendigen Arbeiten sollen nach folgenden 

Stichworten gegliedert besprochen werden: 

- PaBptu1ktfeld am Rand 

- Flachenhaftes Katasterfestpunktfeld 

- Bildflugdaten 

- Punkt- tmd Obj ektauswertung 

- Btindelausgleichung 

- Bearbeitung photograrnmetrisch ausgewerteter Gebaude 

- Einpassen frtiherer l"Iessungen 

- Kartierung. 

4.1 PaBpunktfeld am Rand: 

Vorausgesetzt wird ein spannungsfreies Festpunktfeld nach 

Lage tmd Hohe mit einem Punktabstand von 2 bis 4 km. Oft 

ist aber das Ausgangspunktfeld nicht spannungsfrei und 

muB trotzdem angehalten werden. Photogrammetrische Ptmkt

bestimmungsverfahren (Bundelausgleichungen) sind durch 

ihre zahlreichen Uberbestimmtmgen u:1d flachenhaften Ver

flechtungen meist zu steif, u~ solchen lokalen Deformatio

nen folgen zu konnen. Dann muB das photogrammetrisch be

stimmte Punktfeld nachtraglich in einer eigenen UmformtLYJ.g 

dem Festpux1ktfeld angepaBt v,rerden. Zur :PaBpmlktbestimn.ung 

muB terrostrisch nur am Rand ein Pu:n.kt:Eeld. mit o,5 
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bis 1 km Abstand gesehaffen werden. Um hier Zentimeterge

nauigkeit zu erreiehen, mlissen moderne MeBmittel (elektro

optiseher Distanzmess er, Sek1..ll1dentheodoli t) eingesetzt 

und alle umliegenden Ausgangspunkte zur Pu.nktbestimmu...Ylg 

herangezogen v erden. 

4.2 Fl~ehenhaftes Katasterfestpunktfeld: 

Die Verdiehtung des Katasterfestpunktfeldes erfolgt photo

grammetriseh. Hier m-Lissen betriiehtliehe Punktr::tengen in 

kurzer Zeit luftsiel:tbar ge:oaeht werden . Unabdingbare 

Voraussetzung ist nat-Lirlich, daB im StraBenrauJn oder in 

den von den StraBen aus zugiingliehen Gr1.-mdstlieken eine 

Signalisierune; ij_ber einen gm·.,rissen Z ei traum ohne stiindige 

Pflege aufrechterhalten werden kann. Auf unausgebauten 

StraBen, StraBen mit starkeu Baustellen- oder landwirt

schaftliehem Verkehr ist dies meist nieht moGlieh. Die 

signalisierten Plli'"lkte sollen ohne groBe zusatzliehe Ver

markungsarbeit tiber Jahre hinweg unvera.ndert m1d leicht 

auffindbar bleiben. Sehr glinstig ware es, wenn man ein 

ideales Punktfeld selbst neu vermarken oder spater beno 

tigte alte VermessungspuJlkte aufsuehen lli'"ld signalisieren 

konnte. Oft bleibt dafi.ir in den Woehen vor dem Bildflug 

keine Zeit. Wesentlieh einfaeher und in vielen Fallen 

aueh dauerhafter dtirfte es sein, auf das in Stadten meist 

vorhandene Feld ge:r::tauerter,synnetrisch gebauter Sehaeht

deekel zuruekzugreifen . Sie mlissen allerdings entweder 

ohne Signalisierung seharf luftsiehtbar sein oder exakt 

und dauerhaft signalisiert v'lerclen konnen. Die meisten der

zeit bei uns verwendeten Kanaldeekel entspreehen dieser 

Forderung. Eine Bignalisierung seheint allerdings tu1er

laBlieh . Bei einem groBangelegten Versueh wurden folgende 

Zahlen ermittelt- (1) normal signalisierte :Funkte, (2) 

nieht signalisierte Kanaldeekel: 

( '1 ) 

(2) 

Punktzahl davon nieht siehtbar Koordinatenfehler 

440 

167 

"A7 8 i_ · l --" = ' ~ ';o 

34 20 'Lj. ~~ 

.±. '1,0 em 

.±. 2,2 em 

Der Koordinatenfehler wurde dureh Vergleieh kurzer gemes

sener Streeken mit den aus photogrammetrisehen Koordina-
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ten errechneten Strecken berechnet. 

Die exakte Signalisierm1g aller Kanaldeckel eines Gebie

tes kann mit gei-J"issenhaften, aber sonst fachlich nicht 

vorgebildeten Arbei tskraften ausgefi.ihrt v.rerden. Bei dem 

oben angefuhrten. Beispiel vvurden 900 Punkte in 400 ha von 

drei Arbeits6ruppen in 6 Arbeitstagen signalisiert. Mit 

der VervJendung der Kanaldeckel spart man sich Zeit, die 

man sonst fiir Vermark1.mg und Fertigung von Anmessungs

skizzen aufwenden mi.iBte. Kann man darauf nicht zuri.ick

greifen, dann sollte man bei einem freien Punktfeld die 

Vermarkung so einfach wie moglich halten 1..md an StraBen

kreuzungen 1..md -eimQi.indungen bestimmte Punktlagen vor

schreiben, um 'Henigstens fu.r die erste Zeit keine Amnes

S"Lmgsskizzen anfertigen zu mi.issen. In freien Lagen soll

te man ein Vermarkungsmaterial verwende;:l, das mit einer 

genauen Unt erversicherung vers ehen -:1erden kann. Es soll t e 

eine genu_gend groBe •:reiBe Oberflache haben, auf der man 

zusatzlich noch eine Signalplatte aufnieten kann. Nicht 

fest mit dem zu signalisierenden Punkt verbundene Signal

platteD sollten durch zwei weitere symmetrisch ausgelegte 

Signalplatten nach der Auswertune; rechnerisch kontrol

liert \Jerden konnen. 

4.3 Bildflugdaten: 

Fi.ir die angestrebte Genauigkeit ist ein groBmaBstablicher 

Flug mit et;:Ja gleicJ:-J.IaaBiger Langs-- 1..md Queri.iberdeckung 

erforderlich, ebenso eine Mindestzahl scharf signalisier

ter Funkte in regelmaBj_ger Verteilm1g im Bild ( et·vm 25 
bis 30 Stuck). Dan:n sollten bei einer modernen Bii.:ndelaus

gleichung) ein.e genaue Aum.'ertw.1g von + 2 um vorause;esetzt, 

ein mittlerer Fe~1ler der einzelnen Beobachtung von 

+ 5 um erreichbe.r seL1. Da die Koordinaten sines Neu--- ' 

:.:nmkte.s aber meist c:.us mehr 2.ls 2 BeobaclltL.mgen er:oi t

telt werden, ist der ~ittlere Koordinatenfehler eines 

FLmktes stets klei~1er alo der obell angegebene '.Jert. ,So 

Tvurden in 2 Bii.nc1elausgleici:nr:J.c:;en ~il~.t ei.ne::.::;_ Ge1.richtseL1-

hei tsfehler von + L~ ') )JXI = + '1, 7 em bei -- '-
d er Koorclina ten d urc '1 eine EachrechJ.J.-u..r:g ku:rz er ;:.Jt::'ecke::1 
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ein mittlerer Koordinatenfehler von..±. 1,3 em aus insge

samt 320 Streeken erreehnet . Einige eharakteristisehe 

Uerte fur Bundelausgleiehungen sind in naehfolgende·r Ta

belle zusammengestellt : 

(1) Mittelwert aus 20 Bundelausgleiehungen der Jahre _ 
(2) Befliegung Sehalding 1977 1 973-1976 

(3) Befliegung Nurnberg-Nord II 1~77 

(4) Befliegung Furth 1979 

BildmaBstab 1: 

Zahl der Bilder 
It' laehe (ha) 

Zahl der NeupUt'1.kte 
Zahl der Beobaehtungen 

Zahl der Unbekannten 

Redundanz 

( 1) 

LtQOO 

36 
310 

700 
6000 

2300 

3700 

(2) 

4000 

49 
660 

1350 
10600 
4L~OO 

6200 

(3) (L~) 

4000 3300 

35 55 
530 400 

1200 800 

10800 7000 

3800 3000 

7000 L~OOO 

m. F . d . Beobaehtung + 5,3 pm 4,2 pm 4,8 :um + 5,0 pm 
= + 2,1 em 1,7 CJll 1,9 em + 1,7 em -

Die Punktauswertung wi.irde die Verwendung von BildmaBsta

ben bis zu 1 : 6000 gestatten, wenn man eine Koordinaten

genauigkeit der ausgegliehenen Punkte von + 2 em einhal
ten \vill . 

Fur die Objektauswertung sollten im allgemeinen keine 

Signalisierungsarbeiten durehgefuhrt werden mussen . Aus

nahmen sind Bruekenbauten und unter Umstanden Hoehspan

nungsmasten, bei denen die fur die Kartierm1g wesentli

ehen Punkte im raumliehen Modell oft nicht zu erfassen 

sind . In allen ubrigen Fallen hangt die vollstandige und 
lagerichtige Aus\Arertung nur von der Erkennbarkei t des 

Objektes im Bild ab . Diese Erkennbarkeit ist aber nur zu 

verbessern dureh \vahl eines groBen BildmaBstabes und 

dureh die Verwendu,.VJ.g von Oolorumkehrfilm statt Sehwarz

weiBfilm.Der derzeit vertretbare groBtmogliehe BildmaB

stab liegt bei 1:2000- 3000; bei unseren eigenen Arbei

ten vmr er im allgemeinen 1 :4000 . Fur kunftige Arbeiten 

seien deshalb zwei unterschiedliche Bildfluganordnungen 

zur Diskussion gestellt : 
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- BildmaBstab 1 :4500 (fur bayerische Flurkarten 1 :4000) 

Abstand der Flugstreifen = Flurkartenbreite, die Flug

streifen jeweils in der Mitte der Flurkarten . Quer

uberdeckung 45 - 55 ?G . 
- BildmaBstab 1 : 3000 und 1 : 6000 

Anordnung der Flugstreifen wie oben . Geflogen wird mit 

zwei Bildkammern. 
1 . Kammer : Weitwinkelobjektiv , Schwarzwei.Bfilm, Aufnah

men nur in jedem 2 . Streifen, allein fur Punktauswertung 

2 . Kammer : Normalwinkelobjektiv , Colorumkehrfilm, fur 

PUc"YJ.kt- und Obj ektauswertUc"YJ.g . 

Dies hat den Vorteil, daB fur die Obj ektauswertUc"YJ.g der 

gro.Be Ma.Bstab 1 : 3000 zur Verfugung steht . Die doppelte 

Uberdeckung des gesamten Gebietes und die starkere 

Queruberdeckung 11ird durch die gleichzei tige Ausglei

chung der Pru1ktauswertung beider MaBstabe in einer Bun

delausgleichung erreicht . In diesem Fall kann man auch 

die Befliegung 1 : 6000 zunachst allein nutzen fiir eine 

vorlaufige Triangulation oder eine Ubersichtskartierung 

oder einen provisorischen Luftbildplan . 
4 . 4 Pu1'1.kt- und Obj ektauswertung : 

Die Ausvrertung wird heute meist getrennt nach Punkt

und Objektauswertung mit Komparatoren und Analogin

strumenten durchgefuhrt . Wesentlich ist bei der Aus
wertung die digitale Ausgabe nicht nur fur die Punkt- , 
sondern auch fur die Objektauswertung . Ein (Intern-) 

Zeichentisch zum Sichtbarmachen des ausge11erteten Bild
inhalts sollte selbstverstandlich sein . Durch mitlau

fende Steuerzeichen mlill definiert werden, um welche 
Objektart es sich handelt und inwieweit eine zusatzli

che \.Jeiterverarbeitung z . B. bei Gebauden, Brucken oder 

Boschungen vorgesehen ist . Die Datenausgabe muB so er

folgen , daB vom Auswertgerat ab ein ungehinderter Da

tenfluB einsetzt, der erst bei der Abspeicherung der 

Koordinaten und der Abgabe der fertigen Kartierung 

endet . 

4.5 Bundelausgleichung : 

Das Biindelausgleichungsprogramm zur Umrechnung der 
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zweidimensionalen Bild- in dreidimensionale Gelandekoor

dinaten sollte benutzerfreundlich ausgelegt sein. Es darf 

nicht prograrnmeigene , zusatzlich einschrankende Bedin

gungen uber die Reihenfolge der Eingabewerte , Punktnume

riermlg u . a . stellen. Es sollte gegen eingegebene fehler

haft e Wert e ins01:1ei t imrnu1"1 s ein , daB es 1.1renn moglich die 

Rechnung zu Ende fuhrt und dabei die graben Fehler von 

selbst ausscheidet . Es sollte unter normalen Bedingungen 

mit wenigen Laufen zu einem endgultigen Ergebnis komrnen. 

Das Ergebnis der Bundelausgleichung , die n euberechneten 

Koordinaten , sollten ohne groBere Manipulation der weite

ren Datenverarb eitung zur Verfugmlg stehen . 

4 . 6 Bearbeitung photograrnmetrisch ausgewerteter Gebaude : 

Zur exakten Kartierung der Gebaude sind im Feld Gebaude

seitenlangen und Dachuberstande zu messen . Dann sind re

lativ umstandliche Ansatze wld Umrechnungen erforderlich , 

um rechnerisch von den Dachecken- zu den Gebaudekoordina

ten zu komrnen . Bei dieser Berechnung konnten aber kleine 

Fehler der Auswertung , die auf die Schwierigkeit zuruck

zufuhren sind , Dachecken im Raummodell genau einzustel

len , kompensiert vJerden durch die Zwangsbedingung des 

rechtwinkligen Gebaudegrundrisses und der starr anzuhal

tenden gemessenen Gebaudeseitenlange . Versuche mit ein

fachen Transformationsansatzen sind bereits mit gutem Er
folg gelaufen. Fur die vielfaltigen Moglichkeiten , die 

allgemein bei Gebaudeeinmessungen angetroffen v-rerden , 

sind wesentlich kompliziertere Ansatze notwendig . Das 

Ziel dabei ist, daB die photograrnmetrische AusvJertung , 

die terrestrische Messung und der zur Berechnung notwen

dige Ansatz moglichst einfach gehalten werden konnen und 

trotzdem die tatsachlich vorhandenen Gegebenheiten voll 

ihre Berucksichtigung finden . Ganz bewtillt soll eine rein 

photogramrnetrische Gebaudekoordinierung entwickel t liver

den . Mit einfachen terrestrischen I"'essungen konnen nur 

straBennahe Gebaude erfaBt werden . \.Jird aber die Hethode 

der photograrnmetrischen Gebaudekoordinierung entwickelt, 

dann ist zu erwarten , daB bei einem BildmaBstab von 
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~:3000 - ~:4000 die endgultig errechnete Gebaudeeckkoor

dinate einen mittleren Fehler von etwa + 5 em haben wird . 

Damit kann z . B. eine MessmLgslinie, die sich allein auf 

mehrere solcher Ecken stutzt, mit genugender Genauigkeit 

in das Punktfeld eingepaBt werden. 

4 . 7 Einpassen alter Messungen: 

I1eist werden in dem Arbei tsgebiet berei ts altere Vermes

sungen vorliegen. Diese sind, soweit es durch eine Signa

lisierung ihrer Ausgangsptmkte nicht bereits geschehen 

ist, mit ihren tragenden Punkten auf das neue Feld zu be

ziehen, damit alle Punkte der alten Nessung neu koordi

niert werden konnen. Dabei besteht immer die Gefahr, daB 

sich alte Fehler oder Fehler einer mehrfachen v!iederher
stellung alter Punkte in das neue Punktfeld einschleichen, 

besonders wenn die alten Messungen zu verschiedenen Zei
ten ausgeftihrt sind. Auch hier sollte, ahnlich wie bei 

der Gebaudekoordinierung, durch aufwendige Rechenverfah

ren bei einfachen Ansatzvorschriften dafur gesorgt wer
den, daB die tibernoTIL.TIJ.enen l"IaBzahlen wei tgehend kontrol

liert werden. Bei Siedlungsgebieten, die ohne ein Netz 

von Ausgangspunkten stucbveise aufgenommen wurden, kann 

dieser Arbeitsteil sogar den groBten Teil der Gesamtar

beit beanspruchen. Da hierbei die Arbeit vieler Vorganger 

wieder aktualisiert und gegenuber einer Neuaufnahme viel 
AuBendienstzeit eingespart wird, lohnt es sich bestimmt , 

in die Programmierm1g fur diese Arbeit soviel .zu inve

stieren, daB das Ergebnis nicht nur''den Rahmen fullt 11
, 

sondern ein gleichwertiger Teil des Gesamtwerkes wird . 

LJ- . 8 Kart i erung : 

wieweit die Kartierung nur noch eine Redaktion der auto 

matischen Ritzung ist oder ob noch groBe Teile dazukar

tiert oder hochgeritzt werden mussen, hangt von dem Grad 

der Digitalisierung Q~d von der Leistungsfahigkeit der 

eingesetzten Programme ab . Von der Notvrendigkei t , m1ter 
Umstanden mit Deckfolien zu arbeiten, wurde bereits oben 

gesprochen. Im tibrigen ist die Kartierung einer in diesem 

Sinn aufbereiteten Arbeit dann kein wesentliches Problem 

r:J.ehr . 
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5. AbschlieBend seien noch einige Gedanken zusammengestellt 

zu dem Verh~ltnis moderner terrestrischer MeBmittel zur 

Katasterphotogra~~etrie . 

5.'1 Eir1 Vorteil der Photogrammetrie ist es, daB manche Ar
beitsabschnitte fast ohne Fachpersonal (4.2), manche nur 

mit geringem Personaleinsatz auskommen (L~- .4 und 4. 5), ~-Jo

bei diese Arbeiten in c;eschlossenen Ri:iumen ausgefill1rt 

werden konnen. Auch die Gebaudeein.J.~essung ist nach einer 

photogrammetrischen Auswerttmg sehr einfach. I1an braucbt 

hierf·Lir auf kein Liniennetz oder Punktfeld zuriickgreifen . 

Die photogrammetrisch ausgewerteten Gebaude ko:rmen tiber 
eine VergroBerQ~g der 3tereokartierung oder die Ho ch

zeichnu.ng eines Orthophotos schon vorweg in den Rissen 

eingetragen werden . 

5.2 Der Einsatz automatisch registrierender elektronischer 

Tachymeter erfordert immer einen erhohten Personalein

satz und eine genaue Vorplanung . Dafur hat der AuBen

dienstleiter den Arbeitsablauf fest in der Hand . Nachtei

lig ist, daB die Aufmessung eines jeden Punktes, gleich

gultig ob Katasterfestpunkt oder topographischer Punkt, 

praktisch den gleichen Aufwand erfordert und daB eigent

lich jede Aufmessung eigens kontrolliert v-rerden sollte, 

wenn sich nicht im Lauf der Arbeit anderweitig Kontrollen 

ergeben . 

5. 3 Fur eine wirklich rationelle Losung groBer Vermessungs

aufgaben sollten beide Verfahrensweisen zusamrnen einge
setzt werden. Die I1oglichkei ten nicht wahrzm1ehmen, die 

Luftbilder heute dem Vermessungsingenieur bieten, halte 
ich fur ebenso falsch wie den Versuch, moglichst viel, 

koste es 1vas es wolle, nur photogrammetrisch zu bearbei
ten . PaBpunktverdichtung sollte selbstverstandlich ter

restrisch, eine flachenlLafte Punktverdichtung ebenso 

selbstverstandlich photogrammetrisch erfolgen . Den Umfang 

der weiteren terrestrischen Arbeiten einerseits und der 

notwendigen Objektauswertung andererseits sollte ein 

Ingenieur festlegen, der uber die IJioglichkeiten und Gren

zen beider Verfahren einen gesicherten Uberblick hat. 
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