ANWENDUNGEN DER PHOTOGRAMMETRIE IN DER VERMESSUNGSVERWALTUNG BADEN-WURTTEMBERGS
G. Hampel, Schorndorf

1. EINLEITUNG

Mit der Luftbildmessung, der Photogrammetrie, ist dem Vermessungsingenieur ein MeBverfahren an die Hand
gegeben worden, das gegeniiber den terrestrischen Verfahren bei sachgerechter Arwendung manche Vorteile
bietet. Von den vielfdltigen Informationen, die das Luftbild enthdlt, verwendet der Vermessungsingenieur
allerdings meist nur einige wenige, wie etwa die Lage und Hthe bestimmter Geléndepunkte oder von Linien-
ziigen. Durch eine optimale Bildflugplanung kénnen grofe Fldchen auch im urwegsamen Gelénde in kiirzester
Zeit aufgenommen werden. Die vielfdltigen photogrammetrischen Auswertemethoden - von der Luftbildent-
zerrung Uber Stereocauswertungen und das Orthophoto bis hin zu Auswertungen mit analytischen Auswerte-
gerdten - vermitteln ein Bild von dem breiten Spektrum photogrammetrischer Moglichkeiten. Jedoch darf
nicht verschwiegen werden, da8 auch Nachteile gegenilber terrestrischen Aufnahme- und Ruswerteverfahren
vorhanden sind. Da sind zunichst die unsicheren Wetterverhdltnisse zu nennen, die in unseren Breiten-
graden oft nur an wenigen Tagen des Jahres Bildfliige zulassen. Daraus ergeben sich oft lange Wartezei-
ten zwischen der Signalisierung und dem Bildflug. In dieser Zeit muB die Signalisierung von PaB-, Ver-
messungs- und Grenzpurkten laufend instandgehalten werden. Auch ist die Photogrammetrie in dichten Na-
delwaldgebieten bisher entweder gar nicht oder nur sechr beschrankt einsetzbar. Dagegen diirfte heute die
Lagegenauigkeit durch den Einsatz von Kamparatoren bzw. analytischen Auswertegeradten und verfeinerten
Rechenmethoden wie die Blindelblockausgleichung mit zusdtzlichen Parametern auch hochgesteckten Erwar-—
tungen der Vermessungsverwaltungen geniigen, in deren Bereich vornehmlich Katastervermessungen und topo-
graphische ABufnahmen in Betracht kammen. Wenn die Vor- und Nachteile der ILuftbildmessung gegeneinander
abgewogen werden, dann ergibt sich, daB im Regelfall die Armendung dieses Verfahrens bei kleineren
Katasteraufnahmen, insbesondere bei Katasterfortfiihrungsvermessungen, von vornherein ausscheidet. Allen—
falls kann hier bei groBfléchigen BodenordmungsmaBnahmen oder bei grsBeren FluB- oder StraBenvermes-
sungen der Einsatz der Photogrammetrie zweckmdBig sein,vor allem dann, wenn auBer den Grundstlicksver-—
messungen noch Hohenaufnahmen erforderlich sind. Zu beachten ist weiterhin, da8 moderne terrestrische
Verfahren wie etwa die integrierte Katastervermessung, d.h. die Verbindung von freier Stationierung mit
der direkten Koppelung von registrierenden Tachymetern und leistungsfahigen Kleincamputern, optimale Be-
dingungen fiir die &rtlichen Katastervermessungsarbeiten bieten /1/. Der Photogrammetrie verbleiben in
diesem Bereich auBer den genannten Sonderfdllen vor allem Vermessungen in schwer zugdnglichen Gebieten
urd erstmalige Grundstiicksvermessungen zur Aufstellung von Liegenschaftskatastern. Dagegen dlirfte im
topographischen Bereich die Spitzenstellung der Photogrammetrie gegeniber terrestrischen Verfahren un—
gefdhrdet sein. Das gilt sowohl fiir die erstmalige topographische Landesaufnahme wie fiir die Fortfith-
rung derartiger Aufnahmen und fiir die Laufendhaltung der topographischen Karten.

In der Vermessungsverwaltung Baden-Wirttembergs hat die Photogrammetrie nach dem 2. Weltkrieg nur sehr
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zigernd Eingang gefunden. Diese Zuriickhaltung diirfte nicht nur auf die anfinglich doch etwas undurch—
sichtige Genauigkeit photogrammetrischer Verfahren zurlickzufiihren sein. Vielmehr lag es sicher auch
daran, daB in Baden-Wirttemberg sehr gute Katasterwerke ebenso vorlagen wie topographische Karten, die
~ zumindest im ehemaligen wiirttembergischen Landesteil - aus Grundkarten entwickelt waren und damit
eine hche Genauigkeif aufweisen. Daher war man hier, wohl nicht zu Unrecht, allem Neuen gegeniber doch
etwas abwartend eingestellt.

In den folgenden Abschnitten soll die Amwendung der Photogrammetrie in der baden-wiirttembergischen
Vermessungsverwaltung nach dem 2. Weltkrieg, insbesondere bei der Katastervermessung und der topo-
graphischen Landesaufnahme, dargestellt werden. Beide Bereiche gehdren zu den Vermessungsaufgaben, die
nach dem Vermessungsgesetz von 1961 - von Sonderregelungen abgesehen - in den Zustandigkeitsbereich
der Vermessungsbehdrden fallen.

2. PHOTOGRAMMETRIE UND KATASTERVERMESSUNG IN BADEN-WHRTTEMBERG

lange Zeit hatte die Photogrammetrie keinen festen Platz in den MeBverfahren der Katastervermessung
eingencmmen. Das war nicht zuletzt darauf zurlickzufithren, daB bei photogrammetrischen Katastervermes-
sungen die Landeskoordinaten der ausgemessenen Punkte unabhdngig von ihrer gegenseitigen Entfernung
mit nahezu konstanter Genauigkeit erhalten und dabei kurze Entfernungen ungenauer bestimmt wurden, als
dies bei den sonst tblichen Aufnahmeverfahren der Fall war /2/. Man hatte die Miglichkeit, die terre-
gtrischen Aufnahmeverfahren durch photogrammetrische zu ersetzen, ausgeschlossen /3/, /4/. Die Luft-
bildmessung hat aber in Lindern, in denen Inselkarten chne koordinaterméBig festgelegte Vermessungs-
punkte vorhanden waren, einen festen Platz erhalten. Dort werden mit Hilfe der Photogrammetrie Rahmen-
karten und Vermessungspurnktfelder geschaffen, an die kiinftige Fortfilhrungsvermessungen angeschlossen
werden kénnen Da jedoch in Baden-Wiirttemberg Rahmenkarten in den MaSstdben 1:2 500 (im ehem. wiirt-
tembergischen Landesteil) und 1:1 500 (im ehem. badischen Landesteil) vorhanden waren, schied diese
Arwendungsmiglichkeit der Photogrammetrie hier aus.

Im ehem. wiirttenbergischen Landesteil waren jedoch anldBlich der Landesvermessung (1818-1840) die ab—
gemarkten Eigentumsgrenzen orthogonal auf unvermarkte Messungslinien aufgemessen worden, die mit Hilfe
des MeBtisches in die Flurkarten eingetragen wurden. Flir Planungen in Ortslagen geniigten aber optische
VergrdBerungen der Flurkarten in die MaBstdbe 1:1 000 und 1:500 bald nicht mehr. Im Jahre 1961 wurde
erstmals versucht, mit Hilfe der Photogrammetrie im Bereich des Staatlichen Vermessungsamtes Aalen
Rahmenpline im MaBstab 1:500 herzustellen. E. Stradbel hat das Verfahren in /2/ eingehend beschrieben.
Cowohl das Ergebnis sowohl von den Kosten wie vam Zeitaufwand durchaus zufriedenstellend war, hat sich
das Verfahren nicht weiter durchgesetzt. Das lag wohl nicht zuletzt daran, daB in der Folgezeit in
verstirktem MaBe Polygonierungen anldBlich von Katastervermessungen durchgefilhrt und dabei die alten
Messungslinien an das Landesnetz angeschlossen wurden.

Ein weiterer Versuch zur Arwendung der Photogrammetrie im Kataster wurde 1967 begomnen. Es handelte
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sich dabei darum, erstmals eine Katasterfortfilhrungsvermessung - das Autobahnkreuz Minchingen bei
Stuttgart - mit Hilfe der Photogrammetrie durchzufilhren. - Am Rande sei jedoch bemerkt, daB die baden-
wirttembergische Flurbereinigungsverwaltung bereits im Jahre 1964 damit begonnen hatte, im Rahmen von
Flurbereinigungsverfahren die Aufmessungen fiir die Katasterberichtigungsunterlagen photogrammetrisch
21 gewinnen. - Beifn Versuch "Minchingen" war von der Abmarkung und Signalisierung der neuen Grenzen
vor dem Bildflug bewuBt abgesehen worden. Die neuen Grenzpunkte wurden zundchst vorlaufig im Auswerte-
gerdt durch Koordinaten festgelegt. Zwischen den vorlaufigen neuen Grenzen und den aufstofienden alten
Grenzen konnten die Schnitte mit einer elektronischen Rechenanlage berechnet werden. Die endgliltigen
neuen Grenzziige wurden in der Regel als Verbindungslinien dieser Schnitte gebildet. Nach Transforma='
tionen auf Messungslinien oder Berechnung polarer Absteckungselemente wurden so die neuen Grenzen ab-
gesteckt und abgemarkt /2/. Dieses Verfahren, ebenso wie die terrestrische Messung kurzer SpanrmaBe be-
nachbarter Grenzpunkte, diente der Genauigkeitssteigerung und war mit dem Institut fiir Photogrammetrie
der Univer§itit Stuttgart abgesprochen worden, das auch die Auswertung dieses Versuches am Sterecpla-
nigraphen C8 ibernommen hatte.

Auf Grund dieser Erfahrungen komnte das Innerministerium von Baden-Wlirttemberg am 14. Oktober 1971 die
Verwaltungsvorschriften fiir die Armendung der Photogrammetrie bei Katastervermessungen erlassen. Zuvor
war bereits am 30. Oktober 1967 ein ErlaB des Innemministeriums iber die Nutzbarmachung von Luftbild-
aufnahmen in Baden-Wirttemberg herausgegeben worden. Beide Erlasse entstanden unter ganz wesentlicher
Mitwirkung von Fritz Ackermann und seinen Mitarbeitern am Institut flir Photogrammetrie der Universitat
Stuttgart. Das gleiche gilt flir die Planung eines Bildfluges flir die StraBenbauverwaltung im Jahre
1968, der das gesamte Gebiet des Landes Baden-Wirttemberg umfaBte.

In den folgenden Jahren wurde eine Reihe grOBerer Katasterfortfilhrungsvermessungen mit Hilfe der Photo-
grammetrie durchgefiihrt. Doch nahmen dann Jahr fiir Jahr die Antrdge der staatlichen Vermessungsémter
auf Durchfilhrung photogrammetrischer Katastervermessungen ab, cbwohl zwischenzeitlich erhebliche Ge-
nauigkeitssteigerungen durch die bereits erwdhnten Kamparatoren bzw. analytischen Auswertegerdte in
Verbindung mit Blindelblockausgleichungen mit zusdtzlichen Parametern zu verzeichnen waren. Schuld an
dieser Entwicklung hatten sicher nicht mur die Witterungsverhdltnisse und der schleppende Ablauf
der Verfahren, sondern vor allem die Entwicklung der bereits erwdhnten integrierten Katastervermes-
sung /1/, die gegeniber der Katasterphotogrammetrie bei den Katasterfortfihrungsvermessungen erhebliche
logistische, wirtschaftliche und auch zeitliche Vorteile: bietet. So muB heute festgestellt werden,

daB8 auBer den von der Flurbereinigungsverwaltung ilbergebenen photogrammetrisch gewonnenen Katasterbe-
richtigungsunterlagen sonst keine Katastervermessungen mit Hilfe der Luftbildmessung durchgefiihrt
werden.

Im Bereich der Katasterphotogrammetrie ist aber - nicht zuletzt auf Grund der Erfahrungen im eigenen
Land - ein Auslandsprojekt zu nennen, das vom Landesvermessungsamt Baden-Wiirttenberg betreut wird.

Es handelt sich dabei um ein Pilotprojekt fiir die Errichtung eines Liegenschaftskatasters im Bundes-
staat Parana in Brasilien. Die Ergebnisse sind durchaus vielversprechend /5/, so daB eine Verlingerung
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der baden-wiirttembergischen Mithilfe bis Ende 1990 beschlossen wurde. AuBer den vielfdltigen organisa-
torischen technischen und rechtlichen Aufgaben, die im Zusammenhang mit diesem Projekt zu l¥sen sind,
sei lediglich noch erwdhnt, daB von Anfang an der Einsatz der Photogrammetrie fest eingeplant war. Die
Aufimessung der Grundstiicke - die DurchschnittsgrBe betrdgt etwa 25 ha - muB wegen der teilweise be-
schrénkten Luftsichtbarkeit der Grenzpunkte in Kombination mit terrestrischen Hilfsmessungen durchge-
flihrt werden. Die Katasterkarte im MaBstab 1:10 000 - Orthophoto mit eingedruckten Grenzen und Hohen~
linien - hat bei den zustindigen brasilianischen Stellen groBSe Beachtung gefunden. Diese Art einer Ka-
tasterkarte wurde-allerdings in anderem Zusammenhang - bereits im Jahre 1967 vorgeschlagen /6/. An die-
ser Stelle sei erwahnt, daB8 ohne die ganz entscheidende Unterstiitzung durch Fritz Ackermann - sowohl
vor Ort als auch bei den Auswertearbeiten - nicht so optimale Ergebnisse hdtten erzielt werden kénnen.

Es bleibt festzuhalten, daB Vermessungsarbeiten zur Errichtung von Liegenschaftskatastern, ganz beson—
ders in der 3. Welt, ohne Einsatz der Photogrammetrie zu einigermaBen ertrdglichen Terminen praktisch
nicht mehr durchfiihrbar sind. Das hat das brasilianische Pilotprojekt eindeutig gezeigt. Wenn also zwar
die Katster;_zl'lotogramretrie. in der baden-wiirttembergischen Vermessungsverwaltung kaum Bedeutung besitzt,
so stehen ihre Berufstrager bei allen Entwicklungshilfeprojekten - nicht nur in Brasilien - diesem Ver-
fahren positiv gegeniber und treten, wo immer sie kdmnen, aus Uberzeugung dafiir ein.

3. PHOTOGRAMMETRIE UND AMTLICHE TOPOGRAPHIE IN BADEN-WURTTEMBERG

In der Topographie hat die Luftbildmessung und -interpretation eine nicht mehr wegzudenkende Bedeutung
erlangt. Das liegt nicht zuletzt daran, daB in diesem Bereich mehr Informationen dem Luftbild entncmren
werden kdnnen als etwa bel der Katastervermessung. Es sei hier nur die Hthenauswertung exrwdhnt, die in
der klassischen Katastervermessung bedeutungslos ist. In Baden-Wiirttemberg war die Topographie das
erste und bisher das bedeutenste Armwendungsgebiet der Photogrammetrie. Deshalb hat sie auch im Referat
Topographie des Landesvermessungsamtes Baden-Wilirttenberg ihre Heimat gefunden. Allerdings soll auch
nicht verschwiegen werden, daB es hier nach dem 2. Weltkrieg ldnger als in manch anderem Bundesland
gedavert hat, bis man sich der Luftbildmessung in der amtlichen Topographie wieder annalm. Das lag
sicher auch daran, da8 im ehem. wiirttembergischen Landesteil ein grofimaSstdbiges Grundkartermerk

- die Hohenflurkarte 1:2 500 - seit 1935 fertig vorlag. Allerdings fehlte im ehem. hohenzollerischen
Landesteil ein derartiges Grundkartermerk vollsténdig. Im ehem. badischen Landesteil war urd ist die
Deutsche Grundkarte 1:5000 erst im Entstehen. Aus den Grundkarterwerken sollten aber die FolgemaBstdbe,
wie die Topographische Karte 1:25 000, abgeleitet werden, um die teilweise noch vorhandenen Meftisch-
blatter 1:25 000 zu ersetzen. Es kammt hinzu, daB in einem Gutachten festgestellt worden war, daB etwa
1/10 der 15 572 Hohenflurkarten 1:2 500 modernen Genauigkeitsanforderungen beziiglich der Hohenlinien
nicht mehr geniigte. Es ist daher nicht verwunderlich, da8 die Photogrammetrie zundchst bei der Her-
stellung und Fortfliihrung der Grundkartermwerke zum Einsatz kam. Hier lagen auch bereits bundesweit Er-
fahrungen vor, auf die zurlickgegriffen werden konnte. Erst spdter wurde die Photogrammetrie zur Laufend-
haltung der Topographischen Karte 1:25 000 und dann auch filir kleinere MaBstdbe eingesetzt. Aber auch
einige Sonderarwendungen sind im Laufe der Zeit hinzugekammen.
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3.1 Photogrammetrie und Grundkartentopographie

In den ehem. wiirttembergischen und hohenzollerischen Landesteilen war eine Fldche von etwa 3 000 km?
zur Herstellung bzw. Neuherstellung der Hohenflurkarte 1:2500 vorgesehen, wovon der ehem. hohenzolle-
rische Landesteil fur photogrammetrische Aufnahmen qut geeignet war. Er bildete im wesentlichen eine ge-
schlossene, zusammenhingende Fldche. Dagegen waren im restlichen Gebiet mit etwa 1900 km? zusammen-
hidngende, neu aufzunehmende Flichen nur im Schwarzwald vorhanden, wo die Photogrammetrie wegen des
dichten Nadelwaldbestandes nur sehr bedingt eingesetzt werden konnte. Mit dem zur Verflgung stehenden
Personal und nur mit den {fblichen, durchaus sehr quten terrestrischen Aufnahmemethoden wére es aber un-—
miglich gewesen, dieses Projekt in Angriff zu nehmen, gesclweige denn wesentliche Fortschritte im Ar-
beitsablauf zu erzielen. Ein Versuch, die Photogrammetrie hier zeit- und personalsparend einzusetzen,
war somit unumgdnglich, obwohl das Landesvermessungsamt selbst keine photogrammetrischen Auswertege-
rdte mehr besaB. Diese waren im Krieg verloren gegangen. Im Frithjahr 1963 wurde im Auftrag des Landes-
vermessungsamtes ein Bildflug Uber eine Fl&che von 550 km? - etwa die Halfte der Fliche des ehem.
hohenzollerischen Landesteils - durchgefiihrt. Es wurde eine RMK 15/23 verwendet, der BildmaBstab betrug
1:8 000 bei 80 % Langsiberdeckung und einer FlughShe von etwa 1 200 m. Die Signalisierung der Lagefest-
purkte vor dem Bildflug und deren koordinatenmdBige Festlequng sowie die HohenpaSpunktbestimmmngen
nach dem Bildflug wurden vam Landesvermessungsamt vorgenamren. Die Auswertung des Bildfluges geschah

im Werkvertrag von einer Privatfirma am Stereoplanigraphen C8 bei getrennter Grundrif- und HShenaus-
wertung und zwar flurkartermeise. In den Waldgebieten konnten jeweils so viele HShenpunkte angegeben
werden, z.B. in Lichtungen und an Kreuzungen von Waldwegen, daB die terrestrischen Zumessungen dort an-
geschlossen werden konnten. Um die Genauigkeit der photogrammetrisch gewonnenen Hohenlinien beurteilen
zu kénnen, wurden im Sommer 1965 Langsprofile senkrecht zu den Hohenlinien mit einer Gesamtlinge von
8,5 km terrestrisch gemessen. Insgesamt konnten 296 Vergleichwerte erhalten werden. Eine Abhdngigkeit
in der Genauigkeit der photogrammetrisch gewonnenen Hthenlinien von der Geldndeneiqung nach der Koppe'
schen Formel mh = a + b.tge( war nicht festzustellen /7/. Der mittlere Fehler der photogrammetrisch ge—
wonnenen Héhenlinien betrug 0,3 m bei Maximalfehlern von 1,0 m. Im Bereich des doppelten mittleren Feh-
lers lagen 94 % aller Vergleichswerte. Damit waren die Forderungen der Technischen Armeisung fiir die
topographische Landesaufnahme in Wirttemberg voll erfiillt. Auch der Nachweis fiir die Wirtschaftlichkeit
und Leistungsfahigkeit des Verfahrens konnte erbracht werden. Die Mglichkeit, aus photogrammetrisch
gewonnenen Hohenlinienplénen anderer Stellen die Hohendarstellung fiir die Grundkarte abzuleiten, wurde
ebenfalls genutzt /7/.

Ahnlich verlief die Entwicklung im ehem. badischen Landesteil bei der Herstellung der Deutschen Grund-
karte 1:5 000. Hier miBten die Winsche der Planungsstellen vorrangig berlicksichtigt werden. So wurden
zuerst die Grundkarten im Rheintal fertiggestellt. Bei den Blittern im Schwarzwald muSten und missen
terrestrische Messungen eingesetzt werden, wenn die Luftbildmessung versagt. Eine Kambination beider
Verfahren ist oft unumgdnglich. Zundchst wurden hier alle zwei Jahre Befliegungen unter Verwendung

einer RMK 15/23 (BildmaSstab 1:12 000) vorgenommen. Die PaBpunktbestimmungen wurden von der Aufen-
stelle des Landesvermessurgsamtes in Karlsruhe und die Auswertungen der Bildfliige von Privatfirmen im
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Werkvertrag vorgenamen. Chne den Einsatz der Luftbildmessung wire es nicht mdglich gewesen, den Forde-
rungen der Planungsstellen einigermaBen zeitgerecht nachzukommen.

Mit diesen Ergebnissen war der Weg frei filir weitere photogrammetrische Unternehmungen. Die Anschaffung
von Auswertegerdten, sowohl beim Hauptamt in Stuttgart wie bei der AuBenstelle in Karlsruhe konnte ein—
geleitet werden. In Karlsruhe wurden Gerdte flir die Grundkartentopographie wie Planimat und Planicart
installiert, die sowohl der Herstellung wie der Fortfilhrung der Deutschen Grundkarte 1:5 000 dienen.

In diesem Zusammenhang darf darauf hingewiesen werden, daB8 die AuBenstelle in Karlsruhe in starkem
MaBe vam Institut flir Photogrammetrie und Topographie der Universitit Karlsruhe unterstiitzt wurde, so
u.a. durch die Ausbildung von 4 Mitarbeitern in den photogrammetrischen Auswertearbeiten im Jahre 1972.

Wie bereits erwdhnt, ist die photogrammetrische Hohenerfassung in dichten Nadelwaldgebieten entweder
gar nicht oder nur sehr beschrankt mSglich. Im Jahre 1987 wurden bei der AuBenstelle in Karlsruhe erst-
mals Versuche mit eingetauchter Megmarke durchgefiihrt. Dabei dienen zur Bestimmung der BodernhShenlinien
Bewaldungsliicken und die erfafbare Gelandeform zur Abstiitzung des Suchprozesses. Das Verfahren fithrt
bei. sehr erfahrenen Ruswertern zum Erfolg, wenn die beiden auseinandergefallenen MeBmarkenteile mit
einem der vermuteten Bewuchshthe entsprechenden Abstand lber die Baumwipfelfléche gefithrt werden. Der
mittlere Fehler liegt bei etwa + 3 m. Das Verfahren wird nunmehr laufend im Schwarzwald zur Herstellung
der Deutschen Grundkarte 1:5 000 eingesetzt und zwar durch Vergabe an Privatfirmen. Die Ergebnisse wer-

den durch terrestrische Stilitzmessungen Uberpriift und zugleich verbessert.

Dem gleichen Zweck diente ein von Fritz Ackermann angeregter und im Jahre 1988 durchgefilhrter Versuchs-
flug durch das Institut flir Photogrammetrie der Universitdt Stuttgart in Zusammenarbeit mit dem Landes-
vermessungsamt Baden-Wiirttemberg. Dabei wurde der Standort des Flugzeuges mit Hilfe von GPS-Messungen
lauferd geortet und mit Laserstrahlen die Entfermung vom Flugzeug sowohl zu den Bauwipfeln als auch
zum Waldboden gemessen. Im 12 km? groBen Testgebiet bei Gammertingen konnten so Hohenprofile im Ab-
stand von 100 m erhalten werden. Oowohl es bei der Ortung Probleme gab, sind die ersten Ergebnisse, an
denen auch die CEEPE sehr interessiert ist, durchaus vielversprechend.

3.2 Bhotogrammetrie und Fortfilhhrung der topographischen Kartermerke

Der 2. Weltkrieg und auch die Zeit davor hatten an sich schon groBe Riickstédnde bei der Fortfilhrung der
topographischen Kartermerke hinterlassen. Durch die gewaltigen Aufbauleistungen nach dem Kriege im
Hoch- und Tiefbau und durch einen akuten Personalmangel waren die Riickstdnde in diesem Bereich laufend
angewachsen. Das Kartenbild zeigte meist den Stand vor 1945. Die Verdnderungen waren oft so umfang-
reich, wie etwa in Heilbronn, da8 die Fortfilhrung praktisch einer Neuherstellung entsprach. Gewisse
Schwierigkeiten im Verfahren zur lLaufendhaltung der topographischen Kartermerke ergaben sich auch da-
raus, daB z.B. die wlirtterbergische Karte 1:25 000 aus der Hchenflurkarte 1:2 500 entwickelt worden
war, wogegen im ehem. badischen und hohenzollerischen Landesteil dieses Karterwerk aus MeBtischaufnah-

men im OriginalmaBstab entstanden war. Damit kennzeichnete eine sehr verschiedene Genauigkeit dieses
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Gesamtkarterwerk. Allerdings wurden und werden laufend diese alten MeBtischblidtter durch Entwicklungen
aus den Grundkartermerken ersetzt, sobald diese zur Verfligung stehen.

Es muBten also alle Miglichkeiten gepriift werden, die eine schrellere Erfassung und Verarbeitung der
Veranderungen verspfachen. Zundchst wurde versucht, den Topographischen Meldedienst in abgewandelter,
vereinfachter Form wieder einzufilhren. Die Vermessungsdmter sollten verstdrkt eingeschaltet und die
Fortfithrung sollte auf die wichtigsten Veranderungen, wie StraBenbauten und Ortserweiterungen, be-
schrankt werden. DaB das keine Idealltsung bedeutete und nur ein kurzfristiger Notbehelf war, ist auch
chne ndhere Begriindung einleuchtend.

Wegen seines vielfdltigen Informationsgehaltes muBte also fast zwangsléufig auch auf das Luftbild zu-
rickgegriffen werden. Hierbei wurden zundchst Luftbilder jeglicher Art zum oberfldchlichen Vergleich
mit der topographischen Karte verwendet. Um die Luftbilder anderer Stellen besser nutzen zu kdnnen und
an diese Luftbilder berhaupt heranzukommen, hatte das Innerministerium Baden-Wirttemberg am 30. Oktober
1967 den bereits erwélmteh ErlaB iber die Nutzbarmachung von Luftbildaufnahmen herausgegeben. Die zur
Verfligung gestellten Luftbilder dienten zundchst zur Interpretation der Verdnderungen. Spdter wurde
auch versucht, mit einfachen Gerdten, wie etwa dem Antiskop, die Verdnderungen in die Erkundungsflur-
karte 1:2 500 bzw. in die Erkundungsgrundkarte 1:5 000 einzupassen, wenn geniigend Pafpunkte vorhanden
und die HShenunterschieden nicht zu groB waren. Es war aber klar, daB dieses Verfahren nur eine voriber-
geherde 1Osung darstellen konnte. Gezielte Bildfliige fiir die Fortfilhrung waren also ebenso erforderlich,

wie eine intensivere Auswertung.

Die Frage, ob bei der Fortfilhrung der topographischen Karten in Baden-Wiirttenbery sterecphotogrammetri-
sche Auswertungen, z.B. mit dem Doppelprojektor DP 1 oder Orthophotos verwendet werden sollten, wurde
zu Gunsten der letzteren entschieden, einmal wegen der topographischen Verhdltnisse und weil sich die
vielfdltigen Verdnderungen meist flicherméBig iber die ganzen Bl&tter der topographischen Karten er-
streckten. Zu dieser Entscheidung hatten aber auch die Erkenntnisse verschiedener Photogrammetrischer
Wochen beigetragen.

Im Jahre 1966 wurde zundchst ein Versuch gestartet. Aus dem BildmaBstab 1:30 000 wurden Orthophotos im
MaBstab 1:10 000 gefertigt. Dann konnte in die Orthophotopléne auf maghaltigem Papier der auf den Mag-
stab 1:10 000 vergrdBerte Inhalt der Topographischen Karte 1:25 000 in blaugriiner Farbe eingedruckt
werden. Damit waren die Erkundungsunterlageni fiir die topographische Erkundung geschaffen. Der MaBstab
1:10 000 schien in Bezug auf Wirtschaftlichkeit und Lesbarkeit eine verniinftige Ldsung darzustellen /7/.
Wegen der Lagegenauigkeit der wiirtcrembergischen Topographischen Karte 1:25 000 war dieses Verfahren

gut geeignet.

Nachdem 1968 das Landesvermessungsamt einen Stereoplanigraphen C8 und einen Orthoprojektor GZ 1 ange-
schafft hatte, wurde das Verfahren auf Grund der Erfahrungen des ersten Versuches variiert. Im Friih-
jahr 1968 wurde ein Bildflug fiir 6 Blitter der Topographischen Karte 1:25 000 durchgefithrt. Als MaB-
stab fiir die Orthophotos war 1:10 000 vorgesehen. Unter Berlicksichtigung der Gerdteparameter der
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R¥MK 15/23 und des Orthoprojektors GZ 1 ergab sich 1:34 000 als zweckmdBiger BildmaBstab /8/. Weil fiir
die Topographen der Schritt beim Erkundungs- und AuswertemaBstab von bisher 1:2 500 nun zu 1:10 000 zu
groB erschien, wurden anfanglich VergrdBerungen der Orthophotos von 1:10 000 in 1:7 500 auf Film und
vam alten Stand der Karte eine Blaukopie im gleichen MaBstab 1:7 500 gefertigt. Auf Durchleuchtungs-
tischen konnten dann die Veranderungen auf die Blaukopie im Zeichenschliissel 1:25 000 hochgezeichnet

werden.

Bis 1985 hatte diese Methode noch verschiedene kleinere Verdnderungen erfahren. Auf die VergrSBerung
der Orthophotos von 1:10 000 in 1:7 500 konnte bald verzichtet werden. Die Erkundung erfolgte mit nicht
entzerrten, aber auf den MaBstab 1:10 000 vergroBerten Luftbildern. Die Orientierung der Bilder und die
Profilabtastung wurde am Planimat oder am Stereoplanigraphen C8 im ModellmaBstab 1:20 000 vorgencmmen.
Die notwendigen Lage- und HohenpaBpunkte komnten aus den Grundkarten 1:2 500 und 1:5 000 entnommen wer-
den. Der Profilabstand bei der Herstellung der Orthophotos 1:10 000 betrug je nach den Geldndeverhdlt-
nissen 4 oder 8 mm. Die Profile fiir jeweils 1 Orthophoto (2 Modelle) wurden zuletzt im fugenlosen Mo-
dellanschluB auf einer Speicherplatte graviert. Die Profilabgrenzung erfolgte mit einer gegenseitigen
{Iberlappung der Orthophotos von 10 %. Luftbild, Speicherplatte und Orthophoto wurden mit Hilfe qut
identifizierbarer Gelandepunkte einander zugeordnet. Die Projektion am Orthoprojektor GZ 1 erfolgte
durch eine 8 mm breite Spaltblende mit konstanter Geschwindigkeit von 10 mm/sec. Durch Verwendung ei-
ner optischen Interpolationseinrichtung konnten systembedingte Fehler gemindert und eine grégtmdgliche
Streifenbreite erreicht werden. Das Ergebnis der Projektion war das Orthophoto unmittelbar als Filmdia-
positiv im MaBstab 1:10 000. Durch gezielte Bildfliige und Profilspeicherung war es moglich, immer wie—
der auf die vorhandenen Speicherplatten zurlickzugreifen. Das Fortfilhrungsoriginal entstand dann durch
Hochzeichnen der Verdnderungen im Zeichenschliissel der jeweiligen topographischen Karte vom Ortho-
photodiapositiv in die Anhaltekopie, eine seitenverkehrte, transparente Blaukopie auf der Riickseite
einer Pokalonfolie. Dieses zweckmdBige und sehr bewdhrte Verfahren wurde von K. Ewig und G.Riedinger
ausfiihrlich in /9/ beschrieben.

Zwischenzeitlich hatte man aber auch festgestellt, daB das Prinzip der Bearbeitung zundchst des groBen
MaBstabs 1:25 000 und daraus dann Ableitung der kleineren MaBstdbe aufgegeben werden muBte. Bei dem ge-
forderten Fortfihrungsrhytms von 5 Jahren muBten jahrlich 15 Blatter der Topographischen Karte 1:50 000
fortgefiihrt werden, was eine jahrliche Bearbeitung von 60 Blattern der Topographischen Karte 1:25 000
vorausgesetzt hdtte. Das war aber zundchst wegen mangelnder Kapazitadt nicht zu erreichen. Die Konse-
quenz war und ist auch heute noch, daB die topographischen Karten verschiedener MaBstdbe nicht mehr nach-
einander, sondern nahezu gleichzeitig bearbeitet werden, jedoch unter Verwendung des gleichen Luftbild-

und Erkundungsmaterials.

Es sei noch erwahnt, daB auf Grund der Profilspeicherung bei der Orthophotcherstellung ein digitales
Héhermodell abgeleitet werden konnte, und zwar durch das von Fritz Ackermann geleitete Forschungsinsti-
tut fiir photogrammetrische Informationsverarbeitung. Das digitale Hohermodell besteht aus einem landes-

weiten Punktraster mit einer Rasterweite von 50 m und gibt die Oberfldche der Vegetation (z.B. im Wald
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die Baumwipfel) wieder /10/.

Bei den bisherigen BildmaBstdben 1:28 000 bis 1:30 000 unter Verwendung der RMK 15/23 wurden aus 50 Mo-
dellen 25 Orthophotos im MaBstab 1:10 000 filir die Fortfiihrung eines Blattes der Topographischen Karte
1:50 000 abgeleitet. Dies war durch die Gerdtegrenzen des Orthoprojektors GZ 1 bedingt. In den Jahren
1984 - 1986 wurde die Geritekambination Stereoplanigraph C 8 bzw. Planimat und Orthoprojektor GZ 1 durch
den Planicamp und Orthocamp ersetzt. Mit den Mdglichkeiten dieser neuen Geratekambination werden nun-
mehr Bildfllige im MaBstab ca. 1:18 000 mit einer RMK 30/23 durchgefiihrt. Aus 128 Modellen werden 64
Orthophotos im MaBstab 1:10 000 fiir die Fortfilhrung eines Blattes der Topographischen Karte 1:50 000
hergestellt. Diese neue Bildflugversion hat den Vorteil, daB die Bildaufldsung erheblich besser ist.
Dadurch kann die Erkundungszeit nicht urwesentlich verkiirzt werden. Auch ist es mbglich, die Lagefehler
etwa auf die Hilfte zu reduzieren. AuBerdem kann mit diesen Orthophotos die Lagefortfilhrung der Deut-
schen Grundkarte vorgencmmen werden. Weiterhin wird derzeit in einem Versuch erprobt, aus diesen Ortho—
photos die Nutzungsarten fiir die Fortfilhrung des Liegenschaftskatasters zu entnehmen. Die ersten Ergeb-
nisse sind durchaus zufriedenstellend.

Das Verfahren zur Fortfilhrung der topographischen Karten mit Hilfe der Orthophotos hat nunmehr einen
durchaus optimalen Stand erreicht, das den Geldndeverhidltnissen in Baden-Wlirttemberg ebenso gerecht
wird wie den Forderungen nach Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit.

3.3 Photogrammetrie und topographische Sonderaufgaben

Im Jahre 1985 war von der Internationalen Gewdsserschutzkammission eine dritte Tiefenmessung des Boden—
sees beschlossen worden. Beteiligt waren Osterreich, die Schweiz, Bayern und Baden-Wirttemberg., Mit der
technischen Projektleitung flir die gesamte Durchfilhrung dieser Vermessung wurde das Landesvermessungs—
amt Baden-Wirttemberg beauftragt. Diese Arbeit wurde in eine Vermessung der Flachwasserzone und in
eine Vermessung der Freiwasserzone eingeteilt. Wahrend die Vermessung der Freiwasserzone mit Echo-

lot und Funkortung im Vergabeverfahren von der Firma GECDATA-SERVICE, Olpe, /1l/ durchgefiihrt wurde,
kam bei der Vermessung der Flachwasserzone die Photogrammetrie zum Einsatz. Da der Herbst 1985

sehr trocken war, sollte die Befliequng der Flachwasserzone bereits im Frithjahr 1986 vorgenamen
werden. Wegen des langen und strengen Winters 1985/86 mit lang anhaltender Eisbildung konnte trotz
des niedrigen Wasserstandes nur das ndrdliche Seeufer zwischen Bregenz und Ludwigshafen beflogen
werden. Der restliche Teil konnte erst im Frithjahr 1989 nachgeholt werden. Mit der Befliegung wurde
die Eidgendssische Vermessungsdirektion, Bern, beauftragt. Unter Verwendung einer RMK 15/23 betrug

der BildmaBstab 1:5 500. Wegen der gestreckten Uferlinie konnte die Flachwasserzone durch Strei-

fen von 3 bis 15 km Linge entlang der Uferlinie erfaft werden. Nur an der Rheinmindung war ein
kleiner Block erforderlich. Die Befliequng muBte deshalb jeweils im Frihjahr ausgefilhrt werden,

well da der Wasserstand noch niedrig ist, bei nicht zu geringem Sonnenstand. Die Signalisierungen

und Pagpunktbestimmungen erfolgten durch die Anliegerstaaten jeweils in ihrem Hoheitsgebiet. Die
kontrastarme, freiliegende Flachwasserzone stellte besondere Anforderungen an die Signalisierung.

Die Ergebnisse der Befliegungen wurden den Anliegerstaaten zur Buswertung in ihrem Hoheitsgebiet ilber-
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geben. AuBer regelmifigen Rasterpunkten werden derzeit auch Bruchkanten, Bauwerke,Gewdssereinliufe und
die Abgrenzung von Schilfgebieten ausgemessen. Die Ergebnisse der Vermessung der Freiwasserzone sollen
mit den Resultaten der Vermessung der Flachwasserzone zu einem digitalen Geldndemodell vereinigt und

auBerdem in analoger Form in topographischen Karten dargestellt werden.

SchlieBlich ist auch noch zu erwédhnen, daB das Landesvermessungsamt Baden-Wiirttenberg - wie lbrigens
auch andere Landesvermessungsdmter - in die Auswertung von Bildfliigen eingeschaltet ist, die die Alliier
ten wahrend des 2. Weltkrieges nach jedem Bambenangriff durchgefilhrt hatten. In diesen Luftbildern sind
nicht nur die Einschlagstellen der explodierten Bamben, sondern auch die der Blindgdnger identifizier-
bar. Das Regierungsprasidium Stuttgart hat als zustdndige Stelle Papierabziige dieser Bildfliige von ganz
Baden-Wiirttemberg leilmweise erhalten. Diese Bilder sollen dazu dienen, da8 der Kampfmittelbeseitiqungs—
trupp des Regierungsprésidiums die Blindgdanger, die von Jahr zu Jahr gefdhrlicher werden, auffinden und
beseitigen kann. Da seit den Bildfliigen erhebliche Verdnderungen in der Landschaft eingetreten sind,
ist die Lokalisierung der Blindgdnger fiir Nichtfachleute recht schwierig. Das Landesvermessungsamt ist
derzeit dabei, zunichst alle Luftbilder zu kopieren. Eine weitere Zusamrenarbeit mit dem Kampfmittel-
beseitigungstrupp ist vorgesehen.

4. ZUSAMMENEASSUNG

Trotz anfanglicher Zuriickhaltung darf heute festgestellt werden, daB die Vermessungsverwaltung Baden-
Wirttembergs jede erfolgversprechende Mdglichkeit nutzt, um in ihrem Aufgabenbereich die Photogramme—
trie einzusetzen. Im Katasterbereich ist dies nur in beschranktem Umfang zweckmdBig. Dagegen hat die
Luftbildmessung und -interpretation in der Topographie einen festen Platz eingenammen. Terrestrische
Vermessungen und Ortliche Erkundungen werden nur noch dort vorgenammen, wo die Photogrammetrie bisher
zwangslaufig, wie etwa in dichten Nadelwdldern, versagt. Diese feste Verankerung der Photogrammetrie
ware jedoch ohne die Unterstiitzung durch die photogrammetrischen Institute der Universitdten Stuttgart
und Karlsruhe nicht mbglich gewesen. Dabei muB ganz besonders Herr Universitdtsprofessor Dr.Dr. Fritz
Ackermann genannt und hervorgehoben werden. Dies mag die folgende chronologische Aufzdhlung der einzel-
nen Stationen der Zusammenarbeit mit ihm - auch der noch nicht erwdhnten - verdeutlichen:

1967: ErlaB des Innerministeriums tber die Nutzbarmachung von Luftbildaufnahmen in Baden-Wirttenberg;

Versuch "Minchingen" zur Arwendung der Photogrammetrie fiir Katasterzwecke.

1968: Planung eines Bildfluges fiir das gesamte Gebiet des Landes Baden-Wiirttemberg flir Zwecke der Stra-

Benbauverwaltung.

1971: Verwaltungsvorschriften des Innerministeriums fiir die Arwendung der Photogrammetrie bei Kataster-

vermessungen.
1972: Versuch "Achstetten" zur Signalisierung - Dreigruppensignalisierung.

1974: Versuch "Jungingen" zur autamatischen Exmittlung von Hcéhenlinien mit dem Stuttgarter Programm aus
Daten des Landesvermessungsamtes,
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Digitale Hohenauswertung mit dem Hthenlinienprogramm fiir die Deutsche Grundkarte 1:5 000, Blatt
Rauenberg,

Versuch zur Verdichtung des trigonametrischen Netzes ITI. Ordnung im Raum Appermweier durch Aerc-
triangulation.

1975: Genauigkeitsuntersuchung einer photogrammetrischen Hohenauswertung 1:5 000 im Raum Ehningen.

1976: Test mit Schichtlinieninterpolationsprogramm SCOP, 3 Bldtter der Deutschen Grundkarte 1:5 000.

1977: Berechnung von Hthenlinien mit dem Programm SCOP-B.

1980 bis
1982: Ermittlung von Orientierungsparametern mit réumlichem Riickwértseinschnitt flr die Einzelbild-
orientierung bei der Orthophotocherstellung.
ab 1980: Katasterprojekt im Bundesstaat Parana, Brasilien,
- stindige Beratung in der Vorbereitungsphase und wdhrend der Laufzeit des Projektes beziiglich
des Einsatzes der Photogrammetrie,
- Mithilfe zur Herstellung persdnlicher Kontakte, insbesondere zur Universitét in Curitiba,
- Durchflihrung der Aerotriangulation fiir den ersten Testblock des Pilotprojektes Mallet im
Frithjahr 1985,
- Projektkontrolle vor Ort im Sommer 1986,

- Vortrag anldBlich eines Symposiums im Februar 1987 in Curitiba zur Vorstellung der Ergebnisse
des Pilotprojektes.

1981: Photogrammetrische Bestimmung von Lage- und HéhenpaBSpunkten fiir Flurkarten,
Beratung bei der Erstellung eines einheitlichen digitalen Héhenmodells;
Digitalisierung der Orthophotoprofilspeicherplatten.

1985: Beratung bei der Tiefenvermessung des Bodensees.

1985 bis

1988: Interpolation digitaler Steuerdaten fiir die analytische Orthoprojektion mit Programm PAT-M
und SCOP.

1988: Laserflugversuch zur Geldndehthenerfassung in dichten Waldgebieten.

SchlieBlich hat der Autor dieses Berichtes allen Grund, Fritz Ackermann perstnlich flir die vielen Jahre
freundschaftlicher Zusammenarbeit, auch im Direktionskomitee der OEEPE, sehr herzlich zu danken und
ihm filir die weiteren Lebensjahre alles Gute zu wiinschen.
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