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Ein besonderer Fall der vorliegenden Aufgabe ist der, bei dem die
Bestimmung des Neupunktes P (Abb. 97) mit Hilfe von nur zwei Fest-
punkten durch Messung der Winkel « und B
im Festpunkt 4 und im Neupunkt P mog-
lich ist. :

Wurden zur Bestimmung eines Punktes
mehr Festpunkte benutzt als zu seiner ein-
deutigen Festlegung erforderlich sind, so er-
mittelt man durch einfaches Einschneiden die
Koordinaten des Neupunktes und aus diesen
und den Koordinaten der iiberschiissigen Fest-
Abb.97. Besonderer Tall der PUDKte die entsprechenden Richtungswinkel
Punktbestimmung durch einen und vergleicht diese zur Aufdeckung von gro-

bl g, dupil gine 4 :
O artecinschnitt. . ben Fehlern mit den gemessenen Winkeln.

5. Punktweise Bestimmung von Neupunkten nach dem
graphischen Verfahren.

Die graphische Festlegung eines Punktes mit Hilfe des MeBtisches
unterscheidet sich von der numerischen Festlegung insbesondere da-
durch, daf3 die erforderlichen Winkel bzw. Richtungen im Gelinde mit
der Kippregel bestimmt werden. Da die Messung von Strecken fiir den
vorliegenden Zweck noch weniger in Frage kommt als bei der nume-
rischen Festlegung, so erfolgt die Bestimmung eines Punktes entweder
durch zwei Vorwértseinschnitte oder durch zwei Riickwértseinschnitte
oder durch einen Vorwirts- und einen Riickwirtseinschnitt. Mehr noch
als beim numerischen Verfahren empfiehlt sich beim graphischen Ver-
fahren die Ausfiihrung von iiberschiissigen Beobachtungen.

Die Aufstellung des MeBtisches in den Festpunkten zur Bestimmung
von Vorwirtseinschnitten geschieht in der frither angegebenen Weise;
die Festlegung von Vorwirtseinschnitten ist eine selbstversténdliche
Sache. Die fiir Riickwartseinschnitte in einem Neupunkt zur Be-
stimmung-der erforderlichen Winkel zu zeichnenden Strahlen werden
am einfachsten auf Pauspapier festgelegt, so dafl sie durch entsprechen-
des Verschieben in die Zeichnung auf der MeBtischplatte eingepalt
werden konnen; dies gilt insbesondere fiir die Festlegung eines Punktes
durch mehrere Riickwirtseinschnitte.

6. Punktweise Bestimmung von Neupunkten nach dem
photogrammetrischen Verfahren.

Die mechanische oder photogrammetrische Festlegung eines Punk-
tes mit Hilfe von MeBbildern aus einem Luftfahrzeug kann in
einem nur geringe Hohenunterschiede aufweisenden Gelinde ohne be-
sondere Auswertungsinstrumente ausgefithrt werden; in einem Gelinde -
mit grofleren Hohenunterschieden erfordert die Punktbestimmung die
Benutzung eines Auswertungsinstruments. In beiden Fillen handelt
es sich um eine photogrammetrische Punktbestimmung oder photo-
grammetrische Kleintriangulation mit Hilfe von Luftbildern.
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Das bei nahezu ebenem Geldnde anzuwendende Verfahren der
luftphotogrammetrischen Punktbestimmung! beruht darauf, daf bei
einem mit horizontaler Ebene aufgenommenen Bilde die vom Bild-
hauptpunkt nach anderen Bildpunkten gehenden Strahlen dieselben
Winkel miteinander bilden wie die von der Horizontalprojektion des
Hauptpunktes im Gelinde nach den entsprechenden Gelindepunkten
gehenden Strahlen; man kann demnach dem Bilde Richtungsséitze mit
dem Scheitel im Bildhauptpunkt entnehmen. Um einen Punkt P
(Abb. 98) festzulegen, mufl man von dem betreffenden Gebiet zwei
sich tiberdeckende, je den Punkt P enthaltende Bilder mit horizontaler
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Abb. 98. Luftphotogrammetrische Bestimmung eines Punktes.

Bildebene aufnehmen. Enthilt jedes Bild mindestens drei passend
liegende Festpunkte 4, B und C, so kann man die Horizontalprojek-
tionen der beiden Bildhauptpunkte S; und S, durch je zwei Riickwirts-
einschnitte tiber A, B und C in der Karte bestimmen ; der Neupunkt P
ist dann durch zwei Vorwirtseinschnitte von §; und S, aus bestimmt.

Da es bis jetzt nicht moglich ist, von einem Luftfahrzeug aus Bilder
mit genau horizontalen Bildebenen aufzunehmen, so mufl man sich mit
bis zu 3° geneigten Bildern begniigen. Infolge der dadurch bedingten
Ungenauigkeit bestimmt man die Lage der Punkte S; und S, sowie des
Punktes P im allgemeinen graphisch; die hierzu erforderlichen, durch
die Bilder bestimmten Strahlenbiischel S, ABC ... P ibertrigt man
mit Hilfe von Pauspapier von den Bildern in die Karte. Die den nicht

1 Nicht ganz gliicklich wird das Verfahren vielfach als Nadirpunkttriangulation
bezeichnet.
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genau horizontal liegenden Bildern entnommenen Richtungssitze in
S; und S, liefern dasselbe Ergebnis, wie wenn man in 8; und S, die
betreffenden Richtungssiitze mit einem Theodolit messen wiirde, dessen
Teilkreis nicht genau horizontal liegt, oder dessen Umdrehungsachse
nicht genau vertikal steht wihrend der Messung. Es 1Bt sich zeigen,
dal} durch einen Neigungswinkel der Bildebene von 3° bei einer Richtung
ein Fehler von nicht mehr als rund 2 Minuten verursacht wird.

Ist es bei zwei sich geniigend iiberdeckenden Bildern mdoglich,
den Hauptpunkt S; des ersten Bildes (Abb.99) im zweiten Bild
und den Hauptpunkt S, des zweiten Bildes im ersten Bild anzu-
geben, so kann man die Lage von S; und S, in der Karte durch ge-
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Abb 99. Gemeinsame Festlegung der Hauptpunkte von zwei LuftmeBbildern.

meinsames Riickwirtseinschneiden, im allgemeinsten Fall mit Hilfe
von vier Festpunkten 4, B, ¢ und D bestimmen, von denen zwei in
dem einen und zwei in dem anderen Bild erscheinen. Durch die beiden,
den Bildern zu entnehmenden Winkelpaare o und f bzw. y und ¢ sind
in der Karte die beiden Hilfspunkte H; und H, bestimmt; man erhélt
dann S; und S, als Schnittpunkte der Geraden H; H, mit den Umkreisen
der Dreiecke 4 BH, und CDH,. Ist die gegenseitige Ubertragung der
Bildhauptpunkte auf Grund von Einzelheiten in den Bildern nicht ohne
weiteres moglich, so wird die Ubertragung vielfach dadurch erméglicht,
dal man die Bilder in S; und S, drehbar befestigt und zugleich die
beiden Hauptpunkte durch eine z. B. auf gut durchsichtigem Paus-
papier gezogene Gerade verbindet; durch entsprechendes Drehen der
Bilder ist es dann méglich, die Bilder auf die Gerade S; S, einzurichten
und mit ihrer Hilfe die Hauptpunkte zu iibertragen.
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Soll in einem Geldnde mit beliebigen Hohenunterschieden
ein Neupunkt P auf Grund vorhandener Festpunkte bestimmt werden,
so erfordert dies ebenfalls die Aufnahme von zwei den Punkt P enthalten-
den MefBbildern, deren Ebenen aber beliebig liegen kénnen. Die Be-
stimmung des Punktes P auf Grund der beiden Bilder geschieht am
besten stereophotogrammetrisch mit Verwendung eines Auswertungs-
instruments — Aerokartograph oder Stereoplanigraph — in der frither
angegebenen Weise; die drei Koordinaten des Punktes P kénnen dabei
an dem Auswertungsinstrument abgelesen werden.

7. Zugweise Bestimmung von Neupunkten.

Bei der zugweisen oder polygonometrischen Punktbestimmung
werden mehrere Neupunkte gemeinsam festgelegt mit Hilfe eines ge-
brochenen Linienzuges oder Polygonzuges; es werden dabei Strecken
und Winkel gemessen. Der Lénge der Zugseiten entsprechend kann
man die Ziige einteilen in kleinseitige Ziige mit Seiten zwischen 100
und 200 m Linge und groBseitige Ziige mit Seiten zwischen 300 und
und 1000 m Léange. Diese beiden Zugarten unterscheiden sich im Grund-
gedanken nur in der Messung der Zugseiten.

Die hier in Frage kommenden Ziige gehen von einem Festpunkt A4
(Abb.100) aus und endigen in einem Festpunkt #; die bei einem solchen
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Abb. 100. Zugweise Bestimmung von Neupunkten.

»angeschlossenen Zug' auszufiihrenden Arbeiten bestehen in der Aus-
wahl und Bezeichnung der Zugpunkte, der Messung der Winkel und
Seiten und der Berechnung des Zuges.

Die Auswahl der Zugpunkte richtet sich nach der beabsichtigten
topographischen Aufnahme; sie ist insbesondere abhéingig von der
Ubersichtlichkeit und Beschaffenheit des Gelindes. Die Punkte sind
so zu wihlen, dal sie eine bei der Durchfithrung der topographischen
Aufnahme bequem zu benutzende Grundlage abgeben. Ob man grof3-
seitige oder Kkleinseitige Ziige wihlt, ist zunéchst abhéingig von der
Ubersichtlichkeit des Gelindes und von dem MaBstab, in dem die Auf-
nahme ausgefiithrt bzw. ausgearbeitet werden soll. In wenig iibersicht-
lichem Gelédnde, also besonders im Walde, ist man zu kleinseitigen
Ziigen gezwungen; in iibersichtlichem Gelinde, also in freiem Felde,
wird man moglichst groBseitige Ziige anstreben; die Lénge der Zug-
seite richtet sich dabei insofern nach dem MaBstab der Aufnahme, als
man sie um so grofler wihlen kann je kleiner der Mafistab ist.

Die zugweise Punktbestimmung mit grofseitigen Ziigen hat im Ver-



