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Minimales und maximales Programm der Photogrammetrie-
Ausbildung fir Kartographen

Zusammenfassung:

Nach einem Uberblick iliber die Verbindungen der Photogrammetrie
einschliefflich der Fernerkundung zur Kartographie und den An-
wendungen in der Praxis, Forschung und Lehre, wird der gegen-
wartige Stand der Photogrammetrie-Ausbildung an den Hochschu-
len untersucht. Es wird ein Vorschlag fir die kiinftige Photo-
grammetrie-Ausbildung hinsichtlich des Lehrinhaltes und der
Dauer der Vorlesungen und Ubungen speziell fir Kartographen
zur Diskussion gestellt,
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1. Einleitung

Nach der Durchsicht der Veroffentlichungen und nach eigenen
Uberlegungen zum Thema der Photogrammetrie-Ausbildung fir
Kartographen in internationaler Sicht findet man folgende
Sachlage:

- In den verschiedenen Ebenen der Kartographie-Ausbildung,
die spdater beschrieben werden, sind die Lehrziele und der
Anteil an der Gesamtausbildung nach Inhalt und Dauer sehr
unterschiedlich, In den Industrielindern ist die Photo-
grammetrie mit 2% bis 10% der Gesamtstundenzahl fir die
Fachausbildung vertreten, wobel der Prozentanteil in den
Landern mit dem hoheren Nachholbedarf an topographischen
Karten groBeren Mafistabes wdchst.

~ Eine spezielle Photogrammetrie-Ausbildung fir Kartographen
wird im allgemeinen nicht angeboten, vielmehr betreut an
den Universitdten und Hochschulen ein Institut filir Photo-
grammetrie die geringe Zahl der Interessenten im Rahmen
des Geoddsie-, seltener des Geographie-~Studiums.

- In der photogrammetrischen Praxis, den Vermessungsbehorden
und photogrammetrischen Firmen werden in leitender Funktion
und fidr Auswertearbeiten vorwiegend Vermessungsingenieure
mit vertiefter photogrammetrischer Ausbildung bzw. Ein-
arbeitung beschidftigt. Kartographen setzen die Auswerte-
ergebnisse in Pldne und Karten um, vereinzelt sind sie
aber auch schon praktisch-photogrammetrisch tatig. Dabei
hat es sich erwiesen, daB sie durch ihre kartographischen
Fertigkeiten im Auswertebereich bessere Voraussetzungen
flir eine Einarbeitung besitzen als Vermessungsingenieure,

Es gibt, international gesehen, nur wenige Hochschulen, an
denen ein spezielles Photogrammetrie- bzw. Kartographie-Stu-
dium moglich ist, und an denen auch Fachleute aus den Ent-
wicklungslandern in einem Vollstudium ausgebildet werden
konnen., Kompaktkurse am International Institute for Aerial
Survey and Earth Sciences (ITC) in Enschede und die "Opera-
teur-Kurse™ in S5t. Gallen vermitteln ebenfalls eine solide
Grundausbildung. Der photogrammetrische Nachwuchsbedarf wird
aber auch kiinftig aus den Reihen der Vermessungsingenieure,
Ingenieur-Kartographen und Geographen gedeckt werden, die
neben dem eigentlichen Fachstudium Grundkenntnisse und Grund-
fertigkeiten in Photogrammetrie und Fernerkundung als Neben-
fach durch Vorlesungen, Ubungen, Vertiefungskurse,Praktikum
und Studienarbeiten erwerben.

Vor der Behandlung der Wege und Ziele einer Photogrammetrie-
Ausbildung sollen zundchst die im Titel dieses Beitrages auf-
tretenden Begriffe analysiert werden.

2., Kartographen-Kategorien

Das unterschiedliche Niveau der Kartographie-Ausbildung in

den verschiedenen Staaten veranlafite die Kommission fir Aus-
bildungsfragen der "International Cartographical Association"
(I. C. A,) unter dem Vorsitzenden Stephan de Brommer sich mit
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einer Gliederung der Berufsordnung Kartographie zu beschéaftigen.
Diese Kategorien sollen auch fir diesen internationalen Kon-
greBbericht als Grundlage dienen.

Kategorie V:

Wissenschaftler und Fachleute, zu deren Tdtigkeit die Karto-
graphie Beziehungen hat und nicht die Hauptrichtung ihrer
Ausbildung ist: Universitdtslehrer, Geographen, Geologen,
Geoddten, Phaog rammeter, Militdrs u.a. Flir sie dient die
Karte als Unterlage oder Darstellungsmittel ihrer Forschungen
und Messungen.

Der Umfang der Photogrammetrie-Ausbildung fir
die Kategorie V hdngt ab von der jeweiligen
Hauptstudienrichtung., Es wird mindestens ein
Basiswissen in Photogrammetrie und Luftbhild-
Interpretation vorausgesetzt.

Kategorie W:

Uberwiegend kartographisch Schaffende, fiir die die Kartogra-
phie die Hauptrichtung ihrer Ausbildung ist, und die min-
destens 75% ihrer Arbeitszeit der Kartographie widmen,

msoom— — — — — W—— v ma | e mm— e Gewe m—

(Professur, Doktorat, Dipl.-Ing., Dipl.-Kartogr.),

deren wesentliche Aufgabe die Forschung, Lehre, Planung,
Autorschaft und Ausarbeitung einer Konzeption fir die
Kartenbearbeitung ist.

W 1l: Akademisch ausgebildete "Wissenschaftliche Karto%rgpﬁeﬂ"

Gefordert werden grundlegende Kenntnisse auf
allen Gebieten der Photogrammetrie und Fern-
erkundung sowie minimale Anwendungsfertigkei-
ten,., Sie sollen die Befdhigung zur Leitung
photogrammetrischer Einrichtungen (Institute,
staatliche Stellen, Abteilungen usw.) und

zur Forschung und Lehre besitzen,

demischen Stufe oder als Ingenieur abgeschlossen haben
sowie "Chefkartographen", deren Aufgaben der Leitung
und Organisation zum Teil mit W 1 vergleichbar sind,
aber auch nicht unwesentliche Bezilige zur praktischen
Kartographie der Gruppe W 3 haben.

Diese Gruppe W 2 bietet die besten Voraus-
setzungen flir eine Einarbeitung in photo-
grammetrische Tdtigkeiten. Schon von der ei-
gentlichen Ausbildung her sollten gute Grund-
kenntnisse in Photogrammetrie und Luftbild-
interpretation vermittelt werden, mit einem
Schwerpunkt auf den Ubungsteil fiir das Be-~
herrschen praktischer Fertigkeiten.

W 3: Kartographen mit abgeschlossener_ Ausbildung (3 bis 4
Jahre in einer Berufs- oder Fachschule, einem karto-
graphischen Betrieb oder bei einer Behorde), deren
Tdatigkeit sich von der Bearbeitung von Kartenvorlagen
(W 2) einfacherer Art bis zur technischen Ausfiihrung
der Kartenoriginale erstreckt.,
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Die Kartographen dieser W 3-Gruppe, die sich

im Laufe ihrer Tdtigkeit ohnehin fir bestimmte
kartographische Aufgaben spezialisieren, werden
nur selten Zugang zum photggrammetrischen Be-
reich finden. Denkbar wdre das Anlernen an ein-
zelnen Auswertegerdten und im Bereich der Ent-
zerrung. Ihre Ausbildung sollte nur allgemeine
Grundkenntnisse und -fertigkeiten der Photo-
grammetrie und damit einen Einblick in die
Anwendungsmoglichkeiten vermitteln.

manuelle und technische Fertigkeiten ohne abgeschlossene
Ausbildung. Unterstiitzung von W 3 in der Produktion,
meistens einfache Routinearbeiten.

gefordert, da eine eigentliche Ausbildung

Photogrammetrische Kenntnisse werden nicht
nicht erfolgt.

Kategorie Z:

Berufsgruppen, die der Kartographie durch spezielle Tdtigkei-
ten verbunden sind: Verleger geographisch-kartographischer
Werke, Bibliothekare fir Kartensammlungen, Reproduktions-
fachleute, Graphiker, Buchhandler u.a.

Im Selbststudium erworbene photogrammetrische
Kenntnisse soweit Bedarf,

Die weiteren Uberlegungen gehen davon aus, daf

l. nur die Kartographen W 1, W 2 und W 3 innerhalb der ei-
gentlichen Ausbildung auch photogrammetrisch geschult
werden sollten;

2. die Kenntnisse und Fahigkeiten in Photogrammetrie wahrend
eines kartographischen Studiums oder als Teil eines Fach-
unterrichtes erworben werden. Andere betriebliche oder
behordliche Ausbildungsstellen fir Kartographen verfigen
meistens nicht liber die Moglichkeiten, ein notwendiges
MaB an Theorie und Praxis in Photogrammetrie zu vermitteln.

3., Was ist ein minimales und maximales Programm ?

3.1 Das niedrigste Niveau als Lehrziel einer Photogrammetrie-
Ausbildung soll durch den Begriff Grundkenntnisse
(Basiswissen) definiert werden. Grundkenntnisse fiihren
in das Stoffgebiet ein und vermitteln grundlegende
LZusammenhdnge. Sie ermoglichen noch kein selbstdndiges
Arbeiten, vielmehr wird Verstdndnis fir anstehende
Probleme erworben und eine Grundlage fir eine spdtere
Qualifizierung geboten.

3.2 Zum Basiswissen gehdren leichte einfihrende Ubungen,
zum Erwerb von Grundfertigkeiten (Basiskodnnen), die
spdater in der Praxis vertieft oder ergdnzt werden miissen.,

3.3 Das maximale Lehrprogramm vermittelt grundlegende
Kenntnisse (umfangreiches Wissen) und Fertigkeiten
(umfangreiche Praxis, Fghigkeiten), di® den Kartographen
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befdhigen, photogrammetrische Arbeiten weitgehend ohne
Mitwirkung Dritter zu erfillen. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, daB beim Lehrplan (s. Anhang, Abschn., 6) Ver-
tiefungen in den Bereichen erfolgen, fir die der Karto-
graph besondere Befdhigung besitzt (z.B. Auswertung von
Bildpaaren, Luftbildinterpretation).

3.4 Zwischen den in den Abschnitten 3.1 bis 3.3 abgegrenz-
ten Programmen und Lehrzielen wird es Abstufungen geben,
die sich
1., aus der personellen und gerdtetechnischen Ausstattung

der Ausbildungsstdtte ergeben; insbesondere aber

3.5 Nachfolgend so0ll der Zeitaufwand durch die Semester-
wochenstunde = WoStd. (ca. l4 Wochen je 45 Minuten)
gekennzeichnet werden, der bevorzugten Stundenangabe
der Hochschulen folgend. Die Dauer der Kartographie-
Ausbildung betrdgt unterschiedlich 3 bis 5 Jahre, bzw,
6 bis 10 Semester, Die reinen kartographischen Fdcher
benotigen bereits einen erheblichen Zeitbedarf fir die
Vorlesungen und aufwendigen Ubungen, so daB bei ent-
sprechender Gewichtung der vielen Nebenfdcher (Grund-
lagen, Geowissenschaften, Reproduktionstechnik, Auto-
matisierung) fir die Photogrammetrie nur eine begrenzte
Zeit zur Verfiigung steht und zusdtzlich Wahl- oder
Vertiefungskurse angeboten werden missen. Es wird
folgendes Stundenangebot pro Woche fir die Photogramme-
trie (einschl. Fernerkundung und Luftbildinterpretation)
vorgeschlagen:

Photogrammetrie-WoStd. fiir Kategorie

Vv L | w2 W 3

vV U v U vV U vV U
Minimum 6 - 6 2 6 6 4 2
(Gundkenntnisse | o
Grundfertig- 2,5% 3,3% 5% 2,5%
keiten)
Maximum 10 4 10 4 10 8 6 4
(Umfangreiche ) ,
Kenntnisse und 2,84 >,8% 7,5% “4,2%
Fertigkeiten)
Vertiefungskurs% - - - 4 2 4 - -
V = Vorlesung U = Ubung

Der Prozentanteil bezieht sich auf eine durchschnittliche
Gesamtstundenzahl fir das Studium von 240 WoStd. bei
8§ Semestern.

4, Photogrammetrie-Ausbildung im Rahmen des Studiums
Kartographie (S. Anlage, Abschn. 6)

Der Kartograph wird in Bereichen der Photogrammetrie immer
dort gefordert werden, wo fir die vielfaltigen Aufgaben der
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Planung und der ErschlieBung unseres Lebensraumes Karten in

den verfahrensbedingten MaBstiaben, digitale Modelle, aber auch
die Interpretation des Informationsgehaltes der Luftbilder be-
notigt werden. Hier gilt es erhebliche Riickstdnde, inbesonde-
re in Gebieten der Entwicklungsldnder, bis zur vollen Deckung
der Kontinentfldchen mit Karten moglichst schnell zu erreichen.

Inhalte der photogrammetrischen Ausbildung kdnnen nur nach dem
gegenwdrtigen Stand beschrieben werden, unter Berlicksichtigung
des erfafbaren Trends der Entwicklung. Dabei lehrt ein Blick
in die Vergangenheit, daB vollig neue Technologien und Ver-
fahren erhebliche Abstriche oder Verdnderungen eines lLehr-
gefiges hervorrufen konnen., Trotzdem muB als wesertlicher In-
halt stets das Grundlagenwissen der Photogrammetrie soweit
vermittelt werden, dafl die Ubernahme neuer Erkenntnisse und
Aufgaben, vom Anwender kritisch gewertet, in bestimmten Berei-
chen moglich ist.

Nachdem um 1930 die prinzipielle Entwicklung der Photogramme-
trie auf dem instrumentellen und anwendungsbezogenen Sektor
einen gewissen AbschluBl erreicht hatte, ist rilickblickend auf
die folgenden Jahrzehnte hauptsdchlich Analogauswertung, Luft-
bildentzerrung und mit Einschrdnkungen Aerotriangulation bei
den photogrammetrischen Stellen zu finden. Es sind keine
sprunghaft neuen Erkenntnisse aufgetreten, vielmehr stehen
nach einer kontinuierlichen Entwicklung der Auswertegeradte,
Aufnahmekammern, hier insbesondere bei der Qualitdt der Ob-
jektive, ausgereifte Verfahren zur Verfigung. Ein neuer ent-
wicklungsgeschichtlicher Abschnitt der Photogrammetrie begann
in den sechziger Jahren mit der differentiellen Orthoprojek~
tion, der EDV-gestiitzten analytischen bzw. digitalen Photo-
grammetrie und einer zunehmenden Automatisierung von Auswerte-
vorgdngen, neuerlich der Einstieg in die sich durch die Fern-
erkundung bietenden Moglichkeiten, liber deren Entwicklungs-
trend nur prophetische Aussagen moglich sind.

Der im Abschnitt 6 vorgeschlagene Lehrplan Photogrammetrie
iberdeckt weitgehend das Stoffgebiet, 138t aber die inhalt-
liche Ausfillung soweit offen, als eine Gewichtung und das
Vertiefen im Detail dem Dozenten im Rahmen des Stundenange-
botes und der Gerdteausstattung liberlassen bleiben muB.

5. SchluBBbemerkung

Wenn das Fach Photogrammetrie Bestandteil einer anderen Fach-
richtung ist, und damit sich in das Angebot weiterer, nicht
minder wichtiger Facher einordnen muB, kann auch bei einem
maximalen Lehr- und Ubungsangebot ein perfekter Photogrammeter
nicht ausgebildet werden; hierbei muB die spdtere Einarbeitung
in der Praxis mitwirken. Es kann auch nicht jeder Kartograph
dazu motiviert werden, sich lber die Grundkenntnisse hinaus
mit .der Photogrammetrie zu beschdftigen. Deshalb sollte eine
Grundausbildung (Vorlesungen und Ubungen) als Pflichtfach ver-
mittelt werden, dazu dann fir Interessenten Vertiefungskurse,
in denen in kleinen Gruppen gearbeitet werden kann, was ins-
besondere fir Instrumenteniibungen sehr vorteilhaft ist. Die
Kenntnisse der Technik und Methode der Luftbildinterpreta-
tion, evtl. mit Fernerkundung verbunden, sollten in einem
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gesonderten Fach im Lehrplan angeboten werden. Auf diese Weise
ist gewdhrleistet, dafl der Bedarf an Nachwuchs entsprechend
der Nachfrage und den praktischen Motwendigkeiten abgedeckt
werden kann.,

A nhang

6. Lehrplan fir eine Photogrammetrie-Ausbildung

A Einflhrung
1l Uberblick, Einteilung der Photogrammetrie.
Aufgaben und Anwendungsgebiete., Literatur,
2 Geschichtliche Entwicklung

B Grundlagen der Photogrammetrie

1 Mathematische Grundlagen:
Zentralperspektive - MeBbild - Bild- und Raumkoordinaten
- Hauptpunkt - Nadirpunkt - Fokalpunkt - Innere und
duBere Orientierung - PaBpunkte - MaBstab

2 Optische Grundlagen:
Photogrammetrische Objektive - Kammerkonstante -
Verzeichnung - Auflésungsvermdogen

3 Photographische Grundlagen:
Schichttrdager - Emulsionen - Filter - photographischer
Prozef3

4 Ausmessen von MeBbildern:
Einzelbilder - Bildpaare - Stereoskopisches Sehen und

Messen - Komparatoren - Spiegelstereoskop und Stereo-
meter (Ubung Nr. 1)
Ubung 1
Auswertung eines Bildpaares mit Spliegelstereo-
skops: Vorarbeiten - Orientierung - Grundrif3 =
Hohenunterschiede - Absolute HOhen - Formlinien

- Geldndeschummerung einer HoOhenlinienkarte mit
Betrachtung des Geldndes am Spiegelsteroskop

C Terrestrische Photogrammetrie
: Aufnahmekammern - Aufnahme~- und Auswerteverfahren -
Einschneide~ und Strereophotogrammetrie - Normal- und
Verschwenkungsfall - Auswertegerdte - Anwendungen
D Aerophotogrammetrie
1 Luftbildaufnahme:
Auf.ahmekammern - Hilfsgerdte - Beziehungen zwischen

Geldande, Luftbild und Karte - Planung und Durchfihrung
des Bildfluges (Ubung Nr. 2)

Ubung 2

Durchfihrung einer Bildflugplanung zur Her-
stellung einer topographischen Karte (nach
Wahl 1:5000 bis 1:25000) durch Stereoaus-
wertung oder fir eine Orthophotokarte

2 Entzerrung von Luftbildern:
Projektive Beziehungen zwischen Luftbild und Karte -
Graphische Entzerrlung - Luftbildumzeichner (mit oder
ohne Zoom) - Optische Entzerrung - Entzerrungsgerdte -
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D 2 Entzerrungsverfahren, empirisch und nach Einstelldaten
Genaulgkeit - Herstellung eines Luftbildplanes
(Ubung Nr. 3)

Ubung 3

Je nach Gerdteausstattung: Graphische Ent-
zerrung eines Luftbildes bzw. eines Schrdg-
bildes oder Einzelentzerrungen mit Hilfe von
4 PaBpunkten - Montage eines Luftbildplanes

3 Differentialentzerrung:
Grundsdatzliches - Erlduterung eines Orthoprojektors -
On-line-Betrieb - Off-line-Betrieb - Orthophotokarte

4 Auswertung von Bildpaaren:
Theoretische Grundlagen - Analogauswertung - Modell-~-
herstellung durch relative Orientierung (Bildpaare,
Folgebildanschlu) - Absolute (rientierung - Verbesse-
rung der Orientierungselemente - EinfluB von Erdkrim-
mung und Refraktion - Rechnerische Orientierungsverfah-
ren - Fehlertheorie - Zweibildauswertegerdte - Optische
Projektion - Mechanische Projektion - Weitere Konstruk-
tionen - Arbeiten an den Auswertegerdten (Ubungen Nr. 4
und 5)

Ubung &

Orientieren und Auswerten eines Bildpaares
zundchst an einem Gerdt mit optischer Pro-
jektion, anschlieflend mit mechanischer Pro-
jektion; dabei Anhdngen eines 3, Bildes durch
FolgebildanschluB

Ubung 5

Berichtigung einer dlteren topographischen
Karte (1:5000, 1:10000 oder 1:25000) nach
einer neueren Befliegung. Einzelbild, Stereo-
Zoom-Interpretation u.a.

5 Bildtriangulation:
Prinzip der Radialtriangulation und Aerotriangulation:
Unabhidngige Modelle (analog, rechnerisch) - Streifen-
ausgleichung - Blockausgleichung

6 Analytische Photogrammetrie:
Grundkenntnisse liber die Verfahren der rechnerischen
Auswertung eines Bildpaares - Automatisierung der
Orientierung und Auswertung

E Luftbildinterpretation
Voraussetzung ist Lernschritt B 4 und Ubung 1.
(Es wird empfohlen, Abschnitt E, moglichst auch mit
Abschnitt F, als gesonderte Lehrveranstaltung anzu-
bieten, zeitlich nach Teilnahme an Veranstaltungen
mit den Abschnitten A und B)
Ubungen im Luftbildlesen - Arbeitsmethode - Anwendungs-
gebiete - Spezielle Luftbild-Interpretation aus Berei-
chen der Topographie, Geomorphologie, Geologie, Boden-
kunde, Vegetationsforschung, Geographie u.a. (Ubung
Nr. 6)
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Ubung 6
Nach Ubung Nr. 1: Durchfuhrung einer Interpre-
tationsiibung fir einen speziellen Zweck

Fernerkundung

Uberblick liber die verschiedenen Verfahren und fern-
erkundungsprogramme - Eigenschaften verschiedener
Sensoren =~ Strahlungsgesetze -~ Spektrale Reflektoren -
Abtastsystene - Seitensicht-Radar - Auswertung -
Anwendungen

Photogrammetrische Praxis

Ubersicht iliber die Hauptanwendungsgebiete - Genauigkeit-
Wirtschaftlichkeit - Besichtigung eines photogramme-~
trischen Betriebes (Ubung Nr., 7)

Ubung 7

Sterecauswertung von Luftbildnern filir Karten
groflen MaBstabes 1 : 1 000 / 1 : 2 000 fiir
Ingenieurprojekte, Stadtplanung, Verkehrs-
wegebau oder Katasterkarten
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