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Schweizerteil des Flughafens ist mit einer kreuzungsfreien Zollstralle von
25 m Breite, die beidseitig durch einen Zollhag gegen das franzosische
Gebiet abgeschlossen ist, mit der Stadt Basel verbunden, wodurch die
Schweizerzone des Flugplatzes zolltechnisch und uberhaupt in jeder Be-
ziehung schweizerischem Boden gleichgestellt ist. Der franzdésische Teil
des Flugplatzes, der genau symmetrisch zum Schweizerteil liegt, ist eben-
falls durch eine grofBziigig dimensionierte Zufahrt mit dem franzdsischen
HauptstraBennetz verbunden. Das iibrige Flugplatzareal innerhalb der
Abfertigungsgebiude ist neutralisiert, d. h. als internationales Territo-
rium anzusehen. Hier kiénnen Flugzeuge und Passagiere irgendeines
Staates landen und weiterfliegen, ohne die schweizerischen oder franzi-
sischen Zollstellen passieren zu miissen.

Die Baukosten belaufen sich inkl. Hochbauten, Zufahrtstraf3en,
elektrische Einrichtungen usw., jedoch ohne Landerwerb, der von FFrank-
reich vollstindig tibernommen wird, auf Fr. 39000000.—. Die vermes-
sungstechnischen Arbeiten, wie Triangulation, Prizisionsnivellement,
Hohenaufnahmen, Absteckungen und Aufnahme des Besitzstandes er-
folgte, in Zusammenarbeit mit den franziésischen Amtsstellen, durch das
Vermessungsamt von Basel. Die Flugplatzprojekte wurden gemecinsam
durch den Basler Kantonsingenieur und dem elsiBischen Oberingenieur,
zusammen mit Flugsachverstindigen ausgearbeitet. Der Betricb des
Flugplatzes geschieht durch beide Staaten gemeinsam, indem hiefiir ein
offentlich-rechtliches Unternehmen ,,Flughafen Basel-Miilhausen* ge-
schaffen worden ist. Acht franzdsische und acht schweizerische Verwal-
tungsriite leiten das Unternehmen, wihrend der kommerzielle und tech-
nische Flugbetrieb von einem schweizerischen Direktor und einem fran-
zosischen Kommandanten besorgt werden. Die diesbeziiglichen interes-
santen Staatsvertrige wurden von den Regierungen von Frankreich und
der Schweiz sowie den entsprechenden Parlamenten genehmigt. Die Ar-
beiten fiir den Groflugplatz Basel-Miilhausen konnten im Frithjahr dieses
Jahres in Angriff genommen werden.

Zur Ausgleichung von trigonometrisch bestimmten
PaBpunkten fiir luftphotogrammetrische Kartierungen

Von A. Brandenberger, Ziirich

Die photogrammetrischen Methoden haben gegeniiber den Kklassi-
schen, terrestrischen Kartierungsmethoden unter anderem den Vorteil,
daBl die zeitraubende und mehr oder weniger vom Wetter abhiingigen
Feldarbeiten auf ein Minimum reduziert werden. Diese beschrinken sich
bei einer luftphotogrammetrischen Terrainaufnahme auf allfillige Signa-
lisierungsarbeiten, Identifikation und Bestimmung von PaBpunkten.
Diese letzteren sind sowohl notwendig bei der Einbild- wie bei der Dop-
pelbildphotogrammetrie. Ihre Bestimmung erfolgt in neuerer Zeit viel-
fach mit Lufttriangulation. Jedoch kommt man auch bei dieser modern-
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sten photogrammetrischen Methode ohne eine gewisse Anzahl terrestrisch
bestimmter Paflpunkte nicht aus. Zudem ist darauf hinzuweisen, dag
fir groBmafstibliche photogrammetrische Auswertungen, wie sie bei-
spielsweise fiir Kataster und bautechnische Zwecke in Frage kommen,
die mit Lufttriangulation erreichbare Genauigkeit im allgemeinen nicht
geniigt, so daf3 hier fiir jede Aufnahme — wenn es sich um Entzerrung
handelt — bzw. fiir jedes Aufnahmepaar bei der stereophotogrammetri-
schen Auswertung, eine Anzahl von Pallpunkten mit terrestrischen Me-
thoden zu bestimmen sind.

Die Genauigkeit dieser Pallpunktbestimmung richtet sich nach den
speziellen Bediirfnissen, wobei vor allem auch der Kartierungsmaflstab
maflgebend ist. Die Bestimmungsart hingt bis zu einem gewissen Grade
ab von den vorhandenen geoditischen Grundlagen, d. h. von der Dichte
der Triangulation. Als Methoden kommen dabei hauptsichlich in Be-
tracht Polygonierung und trigonometrische Bestimmung.

In der Folge treten wir in erster Linie auf letztere Bestimmungsart
ein. Diese kommt vor allem in Frage in gebirgigem Gelinde, bzw. bei
relativ geringer Punktdichte der vorhandenen Triangulation. Die zu be-
stimmenden Pallpunkte werden dabei zuerst im Geldnde rekognosziert,
worauf deren Bestimmung gewohnlich entweder als Vorwiirts- oder als
Riickwiirtseinschnitt erfolgt. Die hiefiir benotigten Triangulationspunkte
sind dabei entweder schon durch Signale markiert oder werden zum
Zwecke der Paflpunktbestimmung je nach den Umstinden mehr oder
weniger sorgfiltig signalisiert.

Da im Vergleich zu den Triangulationspunkten, an die PalBpunkte
gewohnlich geringere Genauigkeitsanspriiche gestellt werden, begniigt
man sich meistens mit einfacher Satzmessung. Dabei empfiehlt es sich
aber immer, nicht nur die gerade notwendigen Messungen vorzunehmen,
bzw. die gerade hinreichenden Richtungen zu bestimmen, sondern zu-
sitzliche Kontrollmessungen vorzunehmen, bzw. zusitzliche Kontroll-
visuren zu messen. Diese Kontrollen sollen, wenn immer maglich hin-
reichend sein. Daraus ergibt sich, dafl sowohl ein Vorwirts- wie ein Rick-
wiirtseinschnitt mindestens durch eine, besser aber durch zwei Kontroll-
visuren, deren Richtungen mdoglichst von den Bestimmungsrichtungen
des Punktes abweichen, kontrolliert werden sollen. Diese Kontrollvisuren
geben einerseits AufschluB3 iiber das Vorhandensein von allfilligen groben
Fehlern und andererseits iiber die Genauigkeit mit der ein Pallpunkt aus
den gerade hinreichenden Messungen, bzw. Visuren bestimmt ist. Diese
letztere Art der PaBlpunktbestimmung, bei der ein PaBpunkt aus einer
gerade hinreichenden Anzahl von giinstig gewiihlten, gemessenen Rich-
tungen bestimmt wird, geniigt genauigkeitstechnisch in vielen Fillen.
Die zusatzlich gemessenen Kontrollrichtungen sollen jedoch dann gegen-
iiber dem auf diese Weise bestimmten Palpunkt Abweichungen aufwei-
sen, die eine von Fall zu Fall zu wihlende Toleranz nicht iiberschreiten.

Es kann nun aber vorkommen, dal3 sich bei der Berechnung zeigt,
daf3 diese Toleranz nicht eingehalten ist, selbst dann nicht, wenn keine
nachweisbar groben Fehler vorliegen. Dies tritt z. B. auf, wenn abnormal
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lange Visuren vorliegen, oder wenn die Signalisierung der Triangulations-
punkte nicht ganz einwandfrei ist. Liegt dieser Fall vor, so liegt eine
mehr oder weniger strenge Ausgleichung der vorhandenen Messungen nahe.

In der Praxis sind verschiedene, vor allem graphische Ausgleichs-
verfahren, namentlich fiir den Vorwiirtseinschnitt, bekannt. Es sei hier
beispielsweise auf das Verfahren hingewiesen, das mit den Fehlerellipsen
der Schnittpunkte der fehlerzeigenden Figur arbeitet.

In der Folge soll nun auf ein dhnliches graphisches Ausgleichsverfah-
ren fiir Vor- und Riickwirtseinschnitt eingetreten werden, ohne die
Theorie der Fehlerellipse vorauszusetzen.

(o,

Fig. 1

Zur Erlauterung dieses Verfahrens nehmen wir nach Fig. 1 c¢inen
einfach vorwirts eingeschnittenen Punkt P an und stellen uns die Auf-

gabe, den mittleren Punktfehler (m; = \/my2 + mx?) des auf diese Weise
bestimmten Punktes P zu bestimmen, wobei wir annehmen, dal} die
Punkte 1 und 2 (Triangulationspunkte) fehlerlos seien und die Winkel
a, und a, mit derselben Genauigkeit (mittlerer Fehler = m,) gemessen
worden seien.

Fiir die Landeskoordinaten Y und X des Punktes P erhilt man:

Y=Y +dsinyp| np=rv:—aq sin a,

di = - d 1
X =X, +dycosvp | y=2008—(a +ay) ' sin y )

Darin bedeuten Y, und X, die Landeskoordinaten des Punktes 1,
d, die Distanz vom Punkt 1 nach dem Punkt P, v,, die Neigung vom
Punkt 1 nach dem Punkt 2, v, p die Neigung vom Punkt 1 nach dem
Punkt P und d die Distanz zwischen den Punkten 1 und 2. Aus den
Formeln (1) ergibt sich:

Y -y, + d sin a-,,, - sin (v, — a;)
sin (a; + a,)
. (2)
X _ Xl + d Sln a.g « COS (Vlg"“" (11)
sin (a; + a,)



— 233 —

Durch partielle Differentiation der Formeln (2) nach a, und a, erhiilt man:

Y d sin a, sin (v;, + a,)
da, sin? y
oY _ dsina,sin (n; —a)
ca, sin? y
’ , , (3)
0X d sin a, cos (v, + a,)
da, sin? y
cX d sin a, cos (v, —a,)
day sin? y

Daraus ergibt sich:

mg? = my? + mx®* = ’ayyl aY.Y_l ox 2+— v ¥ mg*
R A (E‘al' "\ Gay, ]  \ Oa da, @

d?® + d,?
mg? = ‘__t P mg? 4)
sin? y

Da fiir m; = 1 gesetzt werden kann, erhiilt man aus der Formel (4)
fir das Gewicht:

sin2 -
Ps = ———— 4 ()

d? + dy?

Die Formel (5), die auch mittels der Theorie der Fehlerellipse abge-
leitet werden kann, gestattet es nun, die Gewichte der Liosungen I, 11,
IIT usw. (siehe Fig. 2) auf sehr einfache Weise graphisch zu bestimmen.
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Zur Erlauterung dieses Vorgehens setzen wir voraus, da8 der Punkt P
mittels der Visuren d, und d, berechnet worden sei (Liésung I). Diese
tragen wir in einem rechtwinkligen, dem Landeskoordinatensystem ent-
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sprechenden, Koordinatensystem so auf (siehe Fig. 3a), daB sie durch
den Koordinatenursprung gehen, und ihre Richtungen entsprechend
orientiert sind. Die Kontrollvisur d; schneidet die Visuren d, und d, in
den Punkten II und III, was zu zwei weiteren Losungen fiihrt. Die
Querabweichung ¢ der Visur d, gegeniiber dem Punkt I kann ohne wei-
teres berechnet werden, womit sich die Visur d; in der Fig. 3a einzeich-
nen lifit. Der Malistab dieser Figur richtet sich nach der gewiinschten
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Genauigkeit. Zur Bestimmung des Gewichtes der Losung I trigt man nun
vom Punkt I aus auf einer der beiden Bestimmungsvisuren eine Einheits-
strecke e ab. Hierauf wird mit dem Rechenschieber der Abstand vom
Punkt E, auf die andere Bestimmungsvisur gemessen, was der Wurzel
des Zahlers der Formel (5) entspricht. Dieser Wert wird auf der Teilung
T, des Rechenschiebers (siehe Fig. 4) mit dem Strich des Laufers einge-
stellt. Hierauf greift man aus der Fig. 3b, in der die Distanzen der

4 P
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Fig. 4

Punkte 1, 2, 3 usw. vom Punkt P im geeigneten Mafistab kreisformig

aufgetragen sind, direkt den Betrag s = vV d,®+ d,?* ab, was der Wurzel
des Nenners der Formel (5) entspricht. Dieser Betrag wird am Rechen-
schieber so eingestellt, daB er auf der Zunge Z unter dem Lauferstrich
erscheint. Am Ende E der Teilung der Zunge liest man dann auf der Tei-

lung T, den Wert fiir \/p und auf der Quadratteilung T, direkt das Ge-
wicht der Lésung I ab. Diesen Wert schreibt man in der Fig. 3a zum
Punkt I. Auf die gleiche Art werden die Gewichte der Losungen II und
ITI, unter Verwendung der gleichen Einheitsstrecke e, bestimmt und an-
geschrieben. Diese Art der Gewichtsbestimmung geht sehr rasch; sie
dauert fir eine Gewichtsbestimmung nicht langer als ca. eine halbe

Minute, wenn die Figuren 3a und 3b einmal gezeichnet sind.
(SchluB folgt.)

Bericht iiber die Jahresversammlung des Schweiz. Vereins
fiir Vermessungswesen und Kulturtechnik
2. und 3. Seplember 1950, in Schaffhausen

Vorgingig der Jahresversammlung und den anschlieBenden gesell-
schaftlichen Anlissen fanden am Samstag, den 2. September eine Priisi-
dentenkonferenz und je eine Versammlung der Gruppe der freierwerben-
den Grundbuchgeometer und der Beamten-Grundbuchgeometer im
Restaurant Tiergarten in Schaffhausen statt. Da iiber diese geschift-
lichen Tagungen die Protokolle die notwendigen Angaben wiedergeben
werden, tritt der Berichterstatter hier nicht auf sie ein. Nach 16 Uhr be-
gann die gut besuchte Jahresversammlung des S. V. V. K. in der Rat-
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