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Anwendungsmoglichkeiten der Photogrammetrie 
im Bergbau. 

Kurzfassung. 
Als Aufnabmeverfahren mit hochautomatieierter 
Informationserhebung stellt Fhotogrsmmetrie fur 
das EDV-System der markscheiderischen Versorgung 
des Tagebaus aine wichtige Grundlage dar. 
Im Vartrag warden Beispiele flir die Anwanduag dar 
Photogrammetrie angeftihrt. 

Das Anwachsen der Tagebaugewinnung von Bodenschetzen (75fc, 
des festen Mineralrohstoffes warden haute im Tagebau abgeba
ut} und die Erhohung des Abbautempos durch den Einsatz von 
leistungsfahigen Geraten verlangen eine Vervollkommnung der 
Plenungs- und Leitungsmethoden im Bergbau. 

Ftir die Losung dieses Problems werden in groBen Bergbaube
trieben automatisierte Steuersysteme auf der Grundlage der 
EDVA gaschaffen. 

Es ist praktisch unmoglich, die Systeme mit einer bergbau
geometrischen Ausgangsinformation in vollem Umfang durch 
traditionella Markscheideau!nahmen zu versorgen, da folgende 
voraussetzungen arftillt warden mussen: 

-die Information muB innerhRlb ktirzester Frist bareit
gestellt warden; 

-der technologischa Gewinnungvorgang darf nicht durch 
die Messungen gastort werden; 

-die bereitgestellte Information muE so dargestellt 
warden, daB sie unmittalbar in eina Rechenmaschine eingege
ben werden kan:n; 

-die Messungen konnen an schwer zuganglichea oder !tir 



den Menschen g~fabrlichen Stellen erfolgen; 
-es muE die Moglichkeit bestehen, die Vermessung un

ter dengleichen Bedingungen zu wiederholen, um zusatzliche 
oder Prazisionsinformationen zu ermitteln. 
Von den vorhandenen Vermessungsmethoden entspricht nur die 

Photogremmetrie den obengenannten Voraussetzungen. 
Ein Luft- oder terrestrisches Bild ist ein kompakter Infor
mationstrager tiber die Lage im Tagebau zu einem bestimmten 
Zeitpunkt. 
Die Entwicklung von Methodea ftir die Ermittluag der erfor

derlichen bergbau-geometrischen Information von einem MeE
bild, die Gewahrleistung ihrer Vollstandigkeit ist die Auf
gabe der photogrammetrischen Untersuchungen im Bergbau. 
Dezu gehoren auch Fragen, die mit der Losung verschiede

ner Probleme des Markscheidewesens verkntipft sind, deren 
Ausgangsdaten durch die Bildmessungsmethoden ermittelt sind. 

Um eine Vorstellung von den vorhendenen Fortschritten der 
Photogrammetrie im Bergbau und deren Perspektive zu erhal
ten,muE man die zu losenden Aufgaben unter dem historischea 
Gesichtspunkt betrachten. 
Die erste Aufgabe der Photogrammetrie war die Steigerung 

der Produktivitat bei den Vermessungsarbeiten fur die Anfer
tigung des Msrkscheiderisses • Anfangs wurde die terresrische 
stereophotogr·emmetrische Vermessung untersucht, und s&it 
Ende der 50-er Jahre wurde von Proffessor D.N. Ogloblin die 
Luftbildvermessung eingesetzt.(1,2). 

Die Techaologie der Luftbildmeesung von Tagebeuen unter
scheidet sich von der in den geodatimchen Anstaltea bei dem 
Kartographieren unseree Laudee eingeeetzten Techaologie. 
Die Unter~chiede ergebea sich aua folgeader Haupttorderuag
die Bearbeituugeergebniese mti~een in klirzester Friat vorge
legt werdea, die meistene 2-~ Tage betragt. Die wichtigsten 
Beeoaderheiten der Technologie ftir ebenee Gelande ~ind in 
der Arbeit (~) beschriebem. 

GroBe Bergbaubetriebe oder Betriebsvereiaigungea habea zur 
Zeit in ihrem Markscheidedieast eiae Luftbildaufnahmeabtei-
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lung, die aach eiaem Zeitplaa Aufaahmen durchflihrt und Mark
scheiderisee der einzelnea Tagebaue anfertigt. Die Abteilun
gea verfugea tiber alle notweadigen Auerustuagen fur die Auf
nahma und Abarbeitung , die Bildfluge werdea mit den Fltig
zeugen AN-2 oder Hubschraubern K-26 und MI-4 durchgefubrt, 
die fur jede Aufaahme gemietet werden mli!eea. Die laagjah
rige Erfahruag zeigte eiae hohe Eiasatzeffektivitat der 
Luftaufaahme, eiRe Steigeruag der gesamtea Arbeitsprodukti
vitat der Markscheider um das 2+3fache. 

Die Besoaderheiten der Arbeitsbediaguagea im Tagebau for
dertea aiae weitere Vervollkommnuag der Bearbeituagstechao
logie von Luf~bildern mit Auewertegeratea. Die Hauptschw~
rigkeiten eatetandea beim Ubergaag zu groBeren Verhaltaie
sen zwischen den MaEstabea d s anzufertigenden Markscheide
rissee umd des Luftbildes , auf das 10-12fache, sowie bei 
der groEea Hoheadifferenz der MeEpuakte inaerhalb eiaes 
Bildmodells. Das flibrte dazu, daB der ZeitaufwaDd ftir die 
.Ailferti,;uag wad Orientieruag des Modells die Zeit fur die 
Aufstellung des Situatioaeplaaes bedeutead uberschritt, ds£ 
sich staadige Fehler bei Obergaag von eiaem Kartenblatt zu 
eiaem anderea aahauftea. Eiae der moglichea Losungea dieser 
.Aufgabe ftir dea Stereometrogr&pbea (ZeiB-Jeaa,DDR) uad ftir 
weitere Gerate dieser Art ist ia der Arbeit (4) dargestellt. 

Nach dem vorgeschlage•e• Verfahrea werdea durch die Bildmes
suag mit eiaem Stereokompar~tor uad durcg die Berechauag 
Q& eiaer EDVA ftir eia Auswertegerat die Orieatierungedaten 
sowie die Korrekturkoeffizieatea ermittelt, mit derea Hil-
fe die Abweichuagea des Realgerates uad dee Bildes von dem 
idealea geometrischea Modell direkt berucksichtigt werdea. 
Bei der Bearbeituag der Bilder von einem bergigea Gelaade; 

wean die Hoheadiffereaz innerhalb eiaes MeEmodells 6G-70% 
der Flughohe betragt, verriagerte dieses Verfehrea dea Zeit
aufwaad fiir dea Aufbau des Modells um das 5+6fache. 
Gute Ergebaisse wurdea durch dea Eiasatz voa EDVA erzielt. 
De8Aalb iet es kein Zufall, daE alle aaderea Beispiele der 
Eatwickluag voa Photogrammetriemethodea im Bergbau !tets 



mit dem Eis~tz der EDVA verbunden siad, 
Die Situation im Tagebau veraadert sich sehr schnell,die 

geodatischea Feldpunkte werdeA gestort, deshalb ist der 
Einsatz der analytischen Bildtriangulation ftir die Verdich
tung der Feldpunkte zu eiaer aktuellea Aufgabe geworden. 
Sie wird iR den Arbeitea (5,6) unter BerUcksichtigung der 
Markscheidepraxis gelost. Das Hauptziel war es, eiae maxi
male Ge:aauigkeit der Koordi.atea zu erhaltea. Dazu wird 
eine Ausgleichung der Messungen nach der Btiadelmethode 
durchgefUhrt (5), das Eiuwirken der Systemfehler wird ver
mindert,6). 
Ia der Arbeit (6) werdea bei der Ausgleichung zusatzliche 

Parameter benutzt, aber im Unterschied zu den schoa bekannten 
Vorschlagea werden die Zahl uad die Art der zusatzlichen Pa
rameter automatisch aach einem Progremm im Verlaufe der Block
ausgleichung in Abhaagigkeit von der Menge der Informatica 
im bestimmtea ~etz gewahlt. 
Die Untersuchungen zeigea, daB ftir die Vermeidung des Eia

wirkens der systematischea Koordinateaverzerrungen des Bil
des, die durch die Formela ausgedrUckt werden konaea 

ox.= Q1 + Q~ oc. +Qo Y +QLt X.~+QsY 2+QG~0::l +Q7X2~ +QgXI/ +Qs -x:a +Q~old3 

in denen Q· - zusatzliche Parameter; 
(.. 

2e,y - Koordiaatenpunkte des Bilde8 
siad, 8$ ausreicheDd ist, ia der Abhaagigkeit von dem Netz 
9-11 Parameter auszuwahlea. Die optim~le Auswahl voa zusatz
lichen Parametern gewahrleistet eiaerseits die Vermeiduag 
der Systemfehler , und andererseits vergroBert eie praktisch 
dae Eiawirken deS ZQfallsfehler nicht. 
Die Erhohuag der Genauigkeit der Koordiaatenermittlung mit 

der Methode der analytischea Bildtriangulation ermoglicht, 
sie fUr die Beobachtuug der Tageb&urandboschuag uad fUr die 
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Ps r ameterbestimmung des ~utschkorpers einzusetzen (7). 
Der Einsat~ von Luftbildern fur diese Zwecke hat gegenuber 
der terresrischen Aufnahme einen Vorteil, weil er eine gros
se Biegsamkeit bei der Aufnahme zulaEt und praktisch dieglei
che Genauigkeit gewahrleistet. 

Beim Abbau unter den Indusriebetrieben muE man den Zustsnd 
verschiedener Einrichtungen beobachten. Zu den untergraben
den Objekten gehoren such hohe Schornsteine. Die Messung ih
rer Lage mit Hilfe von geodatischen Methoden erfordert einen 
groEen Arbeitsaufwand besonders dann, wenn die Anzahl der 
Schornsteine groE ist. Die terresrische photogrammetrische 
Aufnehme ermoglicht es,diese Aufgabe unter optimal~m Aufwand 
zu losen. In den Arbeiten ( 8 und 9) ist eine solche Vermes
sungsmethode dargestellt, die nicht nur fur Schornsteine, 
sondern such fur beliebige Korper regelmaEiger Form einge
setzt werden kann. 

Die Vorzuge dieser Methode si•o: 
-eine gemeinsame Bearbeitung einer beliebigen Bilder

zahl ist moglich; 
-die Punkte auf der Oberflache des zu vermessenden KOr

pers brauchen vor der Aufnahme nicht markiert zu werden; 
-ffir die Bearbeitung der Messungen benutzt man einen 

modernen Mini-Tischrechner. 
Die betrachteten Beispiele der Ausnutzung der analyti

schen Phot~grammetrie erfordert die Bet rbeitung einer rela
tiv kleinen Eing&bedatei. Die autamatische MeEwertespeiche
rung an modernen Photogrammetriegeraten ermaglicht es, die 
fur den Bergbau so wichtige Aufgabe , wie die Bestimmung der 
abgebauten Mengen,effektiv zu losen. Es ist eine komplexe 
Aufgabe,da sie die Losung folgender Probleme fordert: 

-Messung der Koordinaten der Punkte im Tagebau mit ge
nugender Genauigkeit; 

-Aufbau des Digitalmodells; 
-Losung des Problems der Berechnung von 1bgebauten Men-

gen. 



Wenn die LOsung des ersten Problems in gro.Bem Ma.Be durch 
die LOsung der obengenannten Aufgabe gewahrleistet ist, so 
erforderten die weiteren Problema eine Originalausarbeitung. 
Dar wichtigste und komplizierteste Teil war dar Aufbau 

des Digitalmodells des Tagebaus. Die Ausnutzung des Digi
talmodels des Gelandes aus dem Gebiet der Kartographie 
wer nicht optimal. weil es die Losung der Bergbauaufgeben 
erschweren konnte. Deswegen wurde ein Digitalmodell aus
gearbeitet, dessen Grundlege ein solches technologisches 
Element der Bergbauarbeiten wie die Strosse bildete. 

FUr die Beschreibung der Strosse reicht es, nur vier Ar
ten von Punkten zu Wahlen, die von dem Beobachter bei der 
Bildauswertung klassi~iziert werden. Entsprechende Soft
ware ermoglichen es, der Me.Breihenfolge praktisch keine 
Grenzen zu setzen und die treditionelle Routine bei der 
Planaufstellun~ der Bergbauarbeiten nicht zu storen. 

Eine eingehende Beschreibung des Digitalmodells wurde 
viel Zeit und Platz verlengen, die Beschreibung seiner Be
sonderheiten und der Methode _der Einschatzung der abgebau
ten Menge kann man in den Arbeiten (10,11) finden. 
Das obengenannte Digitallmodell von Tagebau ist mit der 

Technologie der Bergbauarbeiten organisch verbunden, des
halb wird sein Einsatz ftir die Einschatzung dar abgebau
ten Menge nicht begrenzt. Auf seiner Grundlage kann man 
praktisch alle Aufgaben der Planung und Leitung der Berg
bauarbeiten losen. Die Aufgabe der weiteren Forschungsar
beiten ist die Vervollkommnung des Digitalmodells, die Ein
beziehung der geologischen und technologischen Information, 
die auf der Grundlage der markscheiderischen Messungen er
mittelt wird. 

Man kann also sehen1 da.B nur die photogrammetrischen 
Methoden dar Markscheideaufnahmen die automatische Losung 
der Aufgaben des Bergbaubetriebs gewahrleisten konnen. 
Jedoch schopfen die erzielten Erfolge die Moglichkeiten 
der photogrammetrischen Methoden bel weitem nicht aus. Man 
mua in erster Linie darauf hinweisen1 daB die Arbeits 
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bedingungen. im Bergbau den Einsatz verschiedenartiger Auf
nahma- und Bearbeitungstechnologien verlangen. Zur Zeit 
ftihrt das zur Schaffung unterschiedlicher und getrennter 
software, was die optimale Losung oft nicht garantieren 
kann. Dabei wird die Technologie entweder in die vorhan
denen Software uhineingedrangt11

, oder ftir die Aufgabestel
lung wird ein neues Programm geschaffen. Die Programmierung 
vieler gemeinsamen Elemente Wiederholt sich. 

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, problemorientierte 
Programmsprache fUr die Programmierung der Aufgaben der 
photogrammetrischen Messungen sowohl im Bergbau als auch 
in dar ganzen Industria zu entwickeln. Das bringt die Uni
versalitat der photogrammetrischen Aufnahmen und die Genau
igkeit ihrer Ergebnisse auf einen hoheren Stand. 

Andererseits sind die im Bergbau praktisch unausgenutz
ten Moglichkeiten zu beachten, z. B. Multispektral- und 
Farbaufnahme und die Digitalmethoden deren Bearbeitung. Sie 
liefern eine neue Information ftir die Leitung und Planung 
des Bergbaubetriebs und versorgen sie mit genauen geomet
rischen Angaben. 

Die Losung der gestellten Aufgaben verstarkt die Rolle 
der Photogrammetrie im Bergbau als informatorische Grund
lage ftir die Automatisierung der Leitung im Bergbaubetrieb, 
senkt die Kosten und erhoht die Qualitat der markscheide
rischen Bedienung. 

qgs. 
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