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Schrifttum fur Mel3bildwesen

Bearbeitet von Kurd Slawik, Vermessungsingenieur
Beilage zu ,,Bildmessung und Luftbildwesen®, Heft 111938

1. Luftbild und Raumforschung. Von Dr. M. Kornrumpf. Luftbild lind Luftbild-
messung (Hauszeitschrift d. Hansa-Luftbild G.m. b.If.) Nr.12/1957, S. 4—13; 15 Bilder.

An eindrucksvollen Bildern ist erdrtert, wie das Luftbild (Schragaufnahme) ein
?utes Hilfsmittel fur die Landschaftserkundung als Grundlage fir die Raum-
orschung ist. Wesentlich besser als Erdaufnahinen, fur die gunstige Auf-
nahmestandorte oft schwer zu finden sind, zeigt das Luftbild einen guten Uber-
blick Uber die Gelandeformen, die Bodenbewachsung, Siedlungen, Stralen u. dgl.

2. Die geodétischen Unterlagen fur photogrammetrische Auswertungen. Von R.Bu r k-
hardt. Luftbild und Luftbildmessung Nr. 12/1957, S. 14—18.

Es ist ein Uberblick Uber die gebrduchlichen Verfahren zum Bestimmen der
PalRpunkte fur die Luftbildauswertung gegeben. Eilige Vermessungsaufgaben
erlauben es nidit, auf die Arbeiten der Ortlichen Vermessungsstellen zu warten.
Die Hansa-Luftbild G. m.b. H. hat daher eigene Pal3punkttruppe aufgestellt,
von denen je Mann 8—12 trigonometrische Punkte taglich bestimmt werden
konnen. Bei Malstdben von 1 :5000 und kleiner ist eine Punktverdichtung nach
den MeRbildern (Aerotriangulation) unter Heranziehung barometrisch bestimm-
ter Hohenpunkte zweckmalliig. Fur groRere MaRstdbe werden die Pafipunkte
im Gelande nach Lage und Holle eingemessen, z,B. mittels Winkelzige
%_Polygonisierungz) unter Streckenmessung nach waagerechter Melilatte mit der
angentenschraube.

3. Luftbild und Feuerversicherung. Von A. Zeiler jun. Luftbild und Luftbildmessung
Nr. 12/1957, S. 19—21; 4 Bilder.

Wahrend in Amerika Feuerversicherungen die Karten der Sanborn Map Co.
fur die Eintragungen der von ihnen versicherten Grundstiicke, ihrer Bauart,
der Versicherungssumme usw. zur Verfiugunghaben, missen diese Gesellschaften
sich in Deutschland solche Karten selbst herstellen. Fur die Bestandserkundung
der Grundstucke fur Feuerversicherungszwecke ist auf die Vorteile schréger
Fliegerbilder hingewiesen, da diese die Art der Baulichkeiten, Gefahrzoneu
u.dgl. gut erkennen lassen.

4. Betrachtungen zur &ufReren Orientierung an Stereomefl3gerdten. Von R. Burk-

hardt. Luftbild und Luftbildmessung Nr. 12/1937, S.22—23; 2 Zeichnungen, 2 Dia-
gramme.

Es ist eine Gebrauchsanweisung gegeben, wie man unter Berlcksichtigung von
Diagrammen an RaumbildmelRgeraten, wie dem Stereoplanigraphen, die genaue
Neigungs- und K(i}:)ﬁ)ungseinstellung des Bildhalters an Hand der ll6lienfelilei
des optischen Modelles vornehmen kann.

5. Karte von Nordostgronland (Claveringdya, Jordan llill, Geograpliical-Society-Oya),
mit Geleitwort von Prof. Dr. O. Lac mann. Selbstverlag von Norges Svalbard- og
Ishavs-Undersdkelser, Oslo. 57 Seiten Text, 41 Abb., 3 grofle Karten.

Das bei Justus Perthes, Gotha, hergestellte lieft enthélt einen Uberblick tber
die klimatischen, geologischen usw. Verhéltnisse Ostgronlands, Uber die Ver-
messungstatigkeit der Norwegischen Zentralstelle fur die Erforschung der
Eismeergebiete und Uber die Luftbildvermessung von Teilgebieten Nordost-
gronlands, deren Aufnahmen 1932 erfolgten, mit Angaben Uber die Auswerte-
arbeiten iu Berlin und ihre Ergebnisse. Koordinaten- und Namenverzeichnisse
mit Erlauterungen schliefen sich an. Die drei Karten sind im Mehrfarben-
druck beigefugt.

6. Glnziologisdie und morphologische Forschungen in Sudnorwegen. Von W. Evers.
%eei,'%chrsigg der Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin, Heft 9/10, Dez. 1937, Berlin,

Dieser Aufsatz gibt Nachricht Uber die begonnenen Arbeiten zur Aufnahme
des Jostedalsbre von der Erde und aus der Luft.
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10.

11.

12.

La Vision estereoscopica. (Das stereoskopische Sehen.) Von Luis Guillermo
Duran. Revista Técnica del Min. de O.P., Caracas (Venezuela), VIII, Nr. 70, 1936,
S.292—295 (1 Abb.). )
Abgedruckt aus: Anales de Ingenieria, Organo de la Sociedad Colombiana de
Ingenieros; Bogota, Vol. XLIV, 1956.

O nowym stereoautografie Wilda. (Der neue Wild-Autograph.) Von B. Pigt-
Kiewicz Przeglad Foto%rametryczny (Polnische Zeitschrift fur Photogrammetrie)
1937, Nr. 1/2, S. 3—16; 4 Abbildungen.

Uber die: Grundgedanken, den Aufbau und die Vorteile des neuen Wild-
Kartiergerates A5 gegenuber friheren Wild-Kartiergerdten ist unter Berlck-
sichtigung der diesbezuglichen Druckschriften nach einer Besichtigung dieser
Maschine  berichtet.

Doktadnos¢ zdjecia szczeg6téw droga przetwarzania zdjec lotniczych. (Genauig-
keit einer auf Grund entzerrter Luftbilder ausgefuhrten Detailvermess'iing.) \Von
T. Jastrzebski und Ing. P. Niemczyk. Przeglad Fotogrametryczny 1937,
Nr. 1/2, S. 16—24.
Vergleich der sich aus entzerrten Luftbildplénen 1 :5000 ergebenden Koordi-
naten von 104 Punkten mit den Ergebnissen Ortlicher Messungen im Malstabe
1:1000. Mittlerer Lagefehler Mx+0,19mm, Mt/+0,23mm.

Air Survey as a factor in EmJoire Development. (Die: Bedeutung der Luftbild-
messung fur die Entwicklung des britischen Reiches.) Von Il. Hemming. Mine
& Quarry Engineering; London, Juli 1937, S. 254—263.

Der Verfasser betont die Notwendigkeit guter Karten fur die wirtschaftliche
Entwicklung und bringt in 15 Bildern, davon neun Anagly#henbildern, eine
Reihe ausgezeidineter Beispiele fur die. Anwendung der Luftbildmessung. So
wird aus einer Aufnahme Uber 400 Meilen Lange die Schlucht des Zambesi
?ezeigt. Eine Reihe von Aufnahmen zeigt die Wichtigkeit der Luftbildmessung
ur die geologische Erkundung. So ist auf einer Aufnahme aus Rhodesien die
Kontaktzone von Granit, Grunstein und prakambrisdien Felsen mit einer Folge
von Eisenstein, Schiefer, grobem und feinem Sandstein in Uberzeugend klarer
Weise sichtbar. Aufnahmen vom Witwatersrand-Riff zeigen geologische Einzel-
heiten. Ein anderes Beispiel aus Rhodesien zeigt die charakteristischen Unter-
schiede in der Vegetation auf Quarzit und Sandstein. Aufnahmen aus den
Goldfeldern Westaustraliens zeigen verschiedenfarbige Sande und die Spuren
eines Mineralganges in anstehendem und verwittertem Felsboden.

Tree Heights froin Air Photographs. (Baumhohen aus Luftbildern.)  Von
G. S. Andrews. Empire Survey Review IV (24), London 1937, S. 100—101.

Besprechung eines in Forestry Chronicie, Vancouver 1936, ersdiienenen Auf-
satzes Uber die Verwendung der Luftbildmessung fur Forsteinrichtung.

Report of the Air Survey Commitee Nr.2, 1955, 183 Seiten, London; Il. M. Stationary
Office 1936; besprochen in Empire Survey Review IV (25), London 1937, S. 178—179.
Das einleitende Kapitel gibt eine einfache, klare Erklarung, was Luftbildmessung
ist, ihrer Vorteile und Grenzen. Das zweite und dritte Kapitel beschreiben die
vom Komitee in verschiedener Richtung geleistete Arbeit: Wéhrend der Berichts-
periode hat das Komitee sich befat mit der Entwicklung von Kammern und
Objektiven und einfachen Methoden fur die Prifung von Kammern. Zweck-
malige Methoden der Fluganordnung wurden ausgearbeitet. Die Arundel-
Methode wurde weiterentwickelt zu einer praktischen Methode. Die Methode
besteht in einer Verbindung der Radialtriangulation mit dem Zeichnen von
Schichtlinien mittels eines einfachen Stereoskopes auf Grund von Hoéhenpunkten,
die terrestrisch bestimmt wurden. Kapitel 4 schildert die Lage im Jahre 1935
in bezug auf Aufnahmeflugzeuge, Navigation fur Photographie und Kkarto-
graphische Instrumente. Im Kapitel 5 wird die Perspektive des einzelnen
Bildes theoretisch behandelt, einschlieflich der Theorie der kanadischen, Gitter-
methode. Die Fehler der Radialmethode werden analysiert. Nadi einer Ent-
wicklung der Theorie des stereoskopischen Sehens werden verschiedene
Stereoskope besdirieben, darunter ein neues Klappspiegel-Stereoskop mit
Zeichenstereomeier. Nadi einer allgemeinen Theorie der Auswertemaschinen
folgt eine kurze Besdireibung der hauptsachlichen Typen des Festlandes und



der beiden englischen Gerate von Barr & Stroud und Fourcade. Der Bericht-
erstatter bedauert, dal der Zeiss-Aeroprojektor Multiplex und ein &hnliches
Gerat von Nistri nicht besprochen worden sind. Beispiele von Luftbildmessung
im Hinterlande von Aden. Transjordanien und der Grenze von Agypten und
Somali-Land zeigen, welch schwierige Gebiete mit den neuen Methoden
kartiert wurden. Ein Résumé Uber die Tatigkeit der zivilen Luftbildfirmen
in GroRbritannien, Australien, Sudafrika, Indien und A??/pten mit einem
Ausblick auf den wirtschaftlichen Wert der Kartenherstellung aus Bildern
beschlielt den Bericht. Man hofft, nadi dem Fourcade-Prinzip eine automatische
Kartiermaschine entwickeln zu kénnen und Methoden fir die rdumliche Aero-
triangulation.

13. Fotogrammetrie, Offizielles Organ der Niederlandischen Gesellschaft fir Photo-
grammetrie, |.Band, Nr. 1; Utrecht 1937.

Die Niederlandische Gesellschaft fur Photogrammetrie gibt neuerdings fur
ihre Mitglieder ein Mitteilungsblatt als Beiblatt der Tijdschrift voor Kadaster
en Landmeetkunde heraus. Tieft | enthalt:

An den Leser (S.1);

E. Rieuwerts de Vries, De Luchtfotogrammetrie en het Kadaster
(Luftbildmessung und Kataster) (S.2—14). Der Verfasser &auf3ert sich
skeptisch Uber die Mdoglichkeit der Verwendung der Luftbildmessung fir
Katasterzwecke im allgemeinen und weist darauf hin, da sie dort am
ehesten anwendbar sein durfte, wo die Abgrenzung durch gut sichtbare
Gebilde, wie Graben, Wege und dergleichen, gegeben .ist.

Tn einer Literaturtibersicht (S. 14—18) werden besprochen an Budiern:

K. Schwidefsky, Das Entzerrungsgerdt; Il Dock, Rechnerische und
zeichnerisdie Auswertung terrestrischer stereophotograinmetrischer Auf-
nahmen, und: Aufnahmearbeiten in der terrestrischen Stereophotograni-
metrie; TT. Roussilhe, La Photogrammetrie et ses apEIications géné-
rales; K. Schwidefsky, Einfuhrung in die Luft- und Erdbildmessung;
auBBerdem der Jahresbericht des Niederldndischen Topographischen Dien-
stes fur 1955.

14. Erfahrungen bei der Herstellun? der neuen Katasterkarten des Seengebietes von
Loosdredit mit Hilfe der Luftbildmessung. Von T. D. Kiers. Fotogrammetrie,
offizielles Organ der Niederlandischen Vereinigung fir Photogrammetrie, Bd. |,
Nr. 2, Rotterdam, August 1937, S.21—36.

Die Karten wurden im Mallstab 1:2500 hergestellt. Die photogrammetrische
Aufnahme des schwer zugénglichen Gelédndes ergab eine grof3e Zeitersparnis.
Die Genauigkeit der neuen Plane reicht aus. Dank der genauen Wiedergabe
aller Einzelheiten auf den Karten war es im groffen und ganzen unnétig, die
Grenzverhandlung auf dem Geldnde selbst zu fiihren. Die Grundstiickseigen-
timer konnten die Grenzen ihrer Grundstiicke an Hand der Photographie auf
einer auf den Malfistab 1 : 1250 vergroRerten Karte angeben.

15. Luftbildmessung und Kataster. Von J. Pol man. Fotogrammetrie, Bd.T, Nr.2,
’Rotterdam, August 1957, S.37—38.

Bei der Herstellung der Katasterkarten zu Curacao machte man von der
Luftbildmessung keinen Gebrauch, und zwar erstens, weil man auf einen
Zahlenkataster nicht verzichten wollte, zweitens, weil die meisten Grenzen
in Curagao unsichtbar sind, und drittens, weil man keine Katasterunterlagen
besitzt fur die Identifizierung des Eigentums.

16. Blatteinteilung und Netz der Parallel kreise und Meridiane fur die photogram-
metrische Karte des topographischen Dienstes. Von I. H. Bramlage. Fotogram-
metrie, Bd. T, Nr. 2, Rotterdam, August 1937, S.38—43.

Es handelt sich um die Einteilung und geographische Lage der photogram-
metrisdi hergestellten neuen topographischen Karte der Niederlande in den
Malstdben 1 :25000 und | :50000. Grundlage der Karte ist eine stereo-
graphische Projektion mit dem Zentralpunkt Amersfoort. Sie wird mit Hilfe
er Entzerrung unter Benutzung der Radialtriangulation hergestellit.



17.

18.

19.

20.

21.

22.

Perfectionnements récents aux levés aérophotogrammétriques par redressement.
(Fortschritte bei der aerophotogrammetrischen Kartenherstellung durch Entzel_'run%._)
Von J. Manry. Bulletin de la Société Belge de Photogrammetrie, Nr.9, April 1957.

Der Autor beschreibt ein von Prof. Schermerhorn angewandtes Klappspiegel-
stereoskop in Verbindung mit zwei Punktiereinrichtungen zur Ubertragung von
Punkten fur die Radialtriangulation auf die einzelnen Bilder und seine An-
wendung. Fir die Berechnung der Rauten wird ein einfaches Ausgleichungs-
verfahren angegeben.

Chambres photogrammeétriques Grand-Angulaires. (Weitwinkelige photogram-
metrische Kammern.) Von R. llusson. Bulletin de la Société Belge de Photo-
grammetrie, Nr. 9, April 1937.

Beschrieben werden die Zehnlinsenkammer von Fairchild, die Neunlinsen-
kammer von Aschenbrenner und die dazugehoérigen Umbildegerdte. Erwahnt
werden die Zeiss-Weitwinkelkammer mit 10 cm Brennweite, eine franzosische
Dreilinsenkammer und eine Doppelkammer von Santoni.

Generalversammlung 1956 der Deutschen Gesellschaft fir Photogrammetrie. Von
F. Cat tel ain. Bulletin de la Société Belge de Photogrammetrie, Nr. 9, April 1957.

Ein Uberblick Uber den Verlauf mit ausfihrlicher Inhaltsangabe der einzelnen
Vortrage.

Les progrés introduits en stéréophotogrammétrie par la création de I'Autographe
Wild, Modele A5. Von Berchtold. Bulletin de la Société Belge de Photo-
grammetrie, Nr.9, April 1937.

Abdruck der gleichnamigen Werbeschrift der Firma Wild.

La Section Laussedat de I'année de sa création a I'année 1950. (Geschichte der fran-
zOsischen Vereinigung fur Photo?rammetrie von 1908 bis zum Zuricher Kongref)
Von General G. Perrier. Bulletin de Photogrammetrie, Paris, Nr. 4/1956, S. 49
bis 90; 2 Bilder, erschienen im Dezember 1937.

Geschichtlicher Uberblick Uber die Tatigkeit der ,Section Laussedat® der
Franzosischen Gesellschaft fur Photographie. Verzeichnis der 16 Grinder vom
14.5.1908. Abdruck wichtiger Schreiben aus der Grundungszeit und des Rund-
schreibens von 1922 fir die Wiederbelebung der Vereinigung. Verzeichnis der
von 1908 bis 1928 abgehaltenen Versammlungen (1908 und 1909: je zwei; 1910
und 1922: je eine; 1925: vier: 1926 und 1928: je eine); Verzeichnis der in Frank-
reich von 1860 bis 1922 erschienenen Schriften tUber MeRbildwesen (71 Druck-

schriften).
La Photogrammetrie et ses applications générales. Von II. Roussilhe. Zwei Bénde:
I. Auswertung von Einzelbildern. 210 Seiten, 206 Abb.; Il. Auswertung von Bild-

paaren und verschiedene Anwendung der Bildmessung. 211 Seiten, 173 Abb.; Verlag
Léon Eyrolles, Paris; Preis jedes Bandes 55 Frank.

Kurze Besprechung und Verzeichnisse der Hauptabschnitte beider Bénde sind
im Bulletin de Photogrammetrie, Paris, Nr. 5/1956, auf S.91—92 abgedruckt.

25. Cours cle Photogrammetrie. (Lehrgang fir Bildmessung.) Bulletin de Photogram-

24.

metrie, Paris, Nr. 5/1936, S. 102—104.

Verzeichnis der in der Hochschule fiur Kunst und Gewerbe zu Paris vom
21. Oktober bis 19. Dezember 1936 abgehaltenen 18 Vortrdge und der vom
Januar bis Mérz 1957 ausgefuhrten 10 Besichtigungen.

Etudfe de la planétité des filins dans les appareils de photographie aérienne. (Ver-
suche Uber das Planliegen von Filmen in Luftbildkammern.) Bulletin de Photo-
grammetrie, Paris, Nr.6/1936. S. 105—117; 12 Abb.

Tn drei verschiedenen Arten von MeRbildkammern fur Filmgebrauch (1. mit
Ansaugevorrichtung, 2. mit AnpreRvorrichtung, 3. mit beiden Vorrichtungen zu-
gleich) wurden Versuche Uber das Planliegen der Bildschicht vorgenommen.
Anordnung und Durchfiihrung der Versuche sowie ihre Ergebnisse sind be-
handelt.



25.

26.

21.

28.

29.

30.
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Projet de classification décimale de la Photogrammetrie. Von L. P. Clerc.
Bulletin de Photogrammetrie, Paris Nr. 6/1936, S. 118—123.

Vorschlag fur eine Unterteilung des Gebietes der Bildmessung und ihre Ein-
gliederung in! ein Dezimalklassensystem.

Organisationsarbeit fur die Einrichtung des Systems GUGSK. Von S. W. Lomke.

Geodasist XIIl (5), Moskau 1937, S. 13—16.
Die Aufgaben des Systems GUGSK. (Hauptverwaltung der Reichsaufnahme und
Kartographie) sind: Schaffung einer Kontrollorganisation fur die Fabrikation
von Vermessungsgerat, gutachtliche Tatigkeit Uber die ZweckmélRigkeit von
Geréaten, Prufung und Erwerb von Schuterechten, Veroffentlichungen, Auswahl
unter Neuerungen, Ausarbeitung von Herstellungspldnen, Kontrolle der Wirt-
schaftlichkeit, Mitarbeit bei Beseitigung von Herstellungsschwierigkeiten, Aus-
arbeitung von Instruktionen. Folgende Konstruktionsvorsdildge befinden sich

in Bearbeitung:

Stereometier Drobyschew CM 3 (die erste Serie lauft).

Topographisches Stereometer Drobyschew (30 Stiick in Fabrikation).

Spiegelstereoskop Drobvschew (300 Stuck im Fabrikation).

Topographisches Stereoskop Drobyschew TSO 4 (in Konstruktion).

Doppelprojektor Drobyschew (Versuehsmcxtell vorhanden).

Stereograph Drobyschew (Muster fertig).

Sektorkondensor Drobyschew (in Vorbereitung).

Weitwinkelapparatur Drobyschew fiir Aeroaufnahmen (im Versuchsstadium).

Projektionsobjektiv von Begunowa ,,Ortho-Niar 10“ (in \Vorbereitung).

Photographisches Objektiv von Begunowa ,,GUGSKAR" (Muster ausgefihrt,

in Untersuchung).

11. Statoskop von! Nesmejanowa (in \Vorbereitung).

12. Filmentwicklungsgerat fur Aeroaufnahmenl von Zyganowa (Vorarbeiten be-
endet, 1. Serie In Fabrikation).

13. Tachymetereinrichtung fir Theodolite und Kippregeln von Burjak (Versuch
abgeschlossen, Muster in Arbeit).

14. Topographisches Reif3zeug ,,NITO* (1000 Stick bestellt}.

._\ _
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15. Netzteilungsgerat von Serclobinzewa (in Vorbereitung).

16. Proportionalzirkel von Rumjanzewa (Modell hergestellt).

17. Nivellierautomat von Schuwalowa (in Konstruktion).

18. Orograph auf Kugellagern von Micheewa (in der Kartographenfabrik in
Bearbeitung).

20. Neue Lochmaschine von Krutschinina (zur Fabrikation angemeldet).

Die Rolle der Luftaufnahmen und des Stereoskops bei der geographischen Forschung.
Von A. A Kotow. Geodasist XIII (5), Moskau 1937, S. 33—49.
Auf diie Bedeutung der stereoskopischen Erkundung aus Fliegerbildern fiur die
geographische und geologische Forschung wird. hingewiesen.

Automatische Ldsung der Verschiebung des Negatives in der Bildebene bei Ent-
zerrungsgeraten. Vom J. S. Dobrochoclow und G. W. RomanowskKi.
Geodasist XIII (5), Moskau 1937, S. 49—52.
Eine Weiterentwicklung des von S. Finsterwalder 1915 angegebenen Frosch-
scheiikelmechanismus.

Was heilt Wirtschaftlichkeit im Vermessungswesen? Von K. Michael und
K. Slawik. Sammlung Wichmann, Bd. 6. Besprechung durch D. Otzen in ..Ticls-
skrift for Opmaalings- og Matrikulsvaesen. 46. Jalirg., Kopenhagen 1937, S. 422—428.

Bericht Uber die in Brasilien durch das Hydrographische Amt in den Jahren 1956 und
1937 ausgefiihrten und projektierten Verinessungsarbeiten. International Hydro-
graphie Bulletin Nr. IV, Monako, Juli-August 1937, S. 113—114.
Der Bericht gibt fiur 1936 die Kistenaufnahmen in einem Ausmafl von 320 Mei-
len an. Fur die Aufnahme wurde die Luftbildmessung verwendet (Zeiss-
Kammer f = 21 cm, Flughthe 4200m und 2100m).

Graphische Rekonstruktion des Aufnahmeortes und der inneren Orientierung einer
terrestrischen I[])hotogrammetrisdien Aufnahme. Von M. Mensik. Zememericsky
Vestnik, 25.Jahrg., Nr.7, Prag 1937, S.97—102.

Die Aufgabe wird mit Hilfe von Kegelschnitten gelost.



52.

55.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

40.

41.

Flyg Kartlaggning Spar« 75 Ar. (Kartierung aus der Luft erspart uns 75 Jahre.)
Flygning t5 (2), Stockholm 1957, S.8—9 und S.20—21.

Eine kurze Schilderung der Methoden der Luftbildmessung und ihrer Bedeutung
fur die Herstellung der Wirtschaftskarte von Schweden.

Einfuhrung in die Luft- und Erdbildinessung. Von K. Schwidefsky. Bespre-
chung und Empfehlung in Tijdschrift voor het Kadaster in Ned.-Indie, Jahrg. 1957,
Heft 2, Batavia, S. 129—150.

Einfuhrung in die Luft- und Erdbildinessung. Von K. Schwidefsky. Leipzig
1956. Besprochen von P. V. in The Hydrographie Review, XIV (1), Monako 1937, S. 145.

Orientation of aerial photographs in the inultiplex-projector froin computed data.

(Einstellung von Luftbildern am Aeroprojektor Multiplex mit Hilfe von Berech-

nungen.) Von Prof. Earl Church. Heft 7 der Veroffentlichungen der Syrakus-

Universitat Uber Luftbildmessungen, Syrakus bei New York, Juni 1957; 27 S., 4 Abb.
Nach Anfiihrung des Inhalts der bisherigen Hefte der Syrakus-Universitat tber
LuftbildmessunE sind zunéchst die Begriffe der &ufleren Orientierung und die
Einstellmoglichkeiten am Aeroprojektor Multiplex erortert. Dann ist die rein
instrumentelle absolute Orientierung und ihre praktische Durchfuhrung be-
handelt. Darauf ist ausfuhrlich auf die absolute Orientierung unter Berlck-
sichtigung von Berechnungen eingegangen. Anhang ! erlautert die praktisdie,
instrumentelle Orientierung; Anhang 2 gibt ein Zahlenbeispiel fur die Berech-
nungen.

La métroracliographie appliquée au diagnostic des lésions pulmonaires. (Anwendung

der Rontgenbildmessung zur Feststellung von Lungenkrankheiten.) \ortrag von

Dr. IL Thiel. Besprochen in Science et Industries photographiques, Sept. 1957, S. 295.
Es ist ein Verfahren zum Auswerten von zwei mit verschiedener Brennfleck-
einstellung aufgenommenen Rontgenbildern behandelt.

Photographie aérienne. (Photographie aus der Luft.) Science et Industries photo-
graphiques Nr. 8, 1957, S.242. Besprechung des in der amerikanischen Zeitschrift
».Photography*, Juni 1937, erschienenen Aufsatzes.
Etwa 150 m vor dem zu erkundenden Punkte wird eine Lichtbombe mit lall-
schirm abgeworfen. Dann wird die Aufnahme gemacht, wobei eine Blende be-
nutzt wird, so dal keine direkten Lichtstrahlen der Leuchtbombe in die Auf-
nahmekammer gelangen.

Ifgr??%'elgtii)zr}sapparat fur Kartenherstellung usw. Instruments, Bd. X, Nr.5, Pittsburgh
Kurzer Hinweis auf ein automatisches VergroBerungsgerét der Spencer Lens Co.,
Buffalo (N.Y.). VergroRerungsbereich 0,4—2,5fadi.

State-Wide Systems of plane Coordinates. (Staaten Uberspannende Systeme ebener

Koordinaten.) Von (). S. Adams. Geodetic Letter IV (4). Washington 1937, S. 10—16.
Der Verfasser betont die Bedeutung einheitlicher Koordinatensysteme fir die
geodatischen Arbeiten in den Vereinigten Staaten.

Mapinakers und Map Users. (Hersteller und Benltzer von Karten.) Von W. Bowie.

Civil Engineering VII (4), New York 1937, S.273—276.
Bodenerhaltung, Planung auf weite Sicht und Bau bendtigen gute Karten.
Zu ihrer Herstellung ist ausgebildetes Personal erforderlich. Deshalb muR ein
nationales Aufnahmeprogramm fiur Karten vorwartsgetrieben werden. Die
modernen Methoden der Kartenherstellung machen von der Luftbildmessung
in Verbindung mit dem MeRtisch und den Aalteren Aufnahmeinstrumenten
Gebrauch. Grundlegende nationale Koordinatensysteme sind erforderlich und
erleichtern die Kartenherstellung.

The Seven-Lens Aerial Camera. (Die Siebenfachluftbildkammer.) Von E.H. Thomp-
son. The Royal Engineer Journal 51, London 1957, S.217—250.
Eine Beschreibung der Grundlagen und Konstruktionseieinente der in England
hergestellten Siebenlinsenkammer. Die Kammer zeigt einen im Prinzip &hn-
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liehen Aufbau wie die Asdienbrennersche Panoramakammer, jedoch mit dem
Untersdiied, daR um ein Mittelobjektiv sidi nur sedis Objektive fir die Seiten-
bilder gruppieren. Die optischen Achsen samtlicher Objektive sind parallel.
Vor den Linsen des Kranzes befinden sich zweimal reflektierende Prismen.
Die Aufnahme erfolgt auf Film in der GroRe 12,6X12,6 cm. Die Bildweite der
Objektive ist 45 mm. Die Kammer erfal3t-einen Winkel von 120°. Die Bilder
werden durch ein Umbildegerdt umgeformt auf ein Format 20 X 20 cm. Her-
steller Barr & Stroud.

42. Photogrammetry and its Application to hydrographic Surveys. (Bildmessung und

ihre  Anwendung fir Seevermessungen.) Von G. Medina. Photogrammetrie
Engzi/nl%%r?in% 1(Zzeitschrift der Amerikanischen Gesellschaft fiir Photogrammetrie),
r. , S 1—4

Seit der ersten Anwendung der Luftbilderkundung fir die Kustenvermessung
von Kuba 1924 ist das Luftbild in Amerika viel fir die Seekartenaufnahme ver-
wandt worden. Die Vorteile des Luftbildes fur die vorbereitenden Erkundungs-
aufnahmen und fur die Durchfiihrung der Kuistenvermessung sind erortert.

45. Application of Photogrammetry to hydrographic Carts. (Anwendung der Bild-

44,

45.

46.

messung fur Seekarten.) Von P. G. MicCurdy. Photogrammetrie Engineering Nr. 2,
1937, S.4—8; 4 Bilder, 1 Zeichnung.

Fir die Marine ist eine genaue Vermessung der Kustenlinien und der Richt-
%unkte (Berggipfel, Kirchtlirme, Schornsteine usw.), die fur die Navigation

edeutung haben, wichtig. Schragaufnahmen vom Flugzeug lassen Kdusten-
formen, Riffe usw. sowie Signale gut erkennen. Senkrechtaufnahmen werden
mittels Zelluloseblattern und Radiallinien ausgewertet. Da Formlinien fir die
Hohendarstellung gentigen, wird der Zeisssdie Stereometer verwandt. Das
fraher fur diese Zwecke angewandte Auswerteverfahren, das auf der Parallaxen-
versdiiebung beruht, ist erlautert.

Progress of Photogrammetry in U.S. Naval Survey. (Fortschritte der Bildinessung
bei den Vermessungsarbeiten der amerikanischen Marine.) Von J. M. Haynie.
Photogrammetrie Engineering Nr. 2/1937, S.9—16; 12 Bilder.

Gleidi nach dem Weltkriege begannen die. Luftbildarbeiten mit Plattenmagazin-
kammern, dann wurden Eastman-Rollfilmkammern mit auswechselbaren Stutzen
fur drei verschiedene Brennlangen verwandt; darauf kamen die Fairchild-
Einzel- und -Dreifachkammern, deren Aufnahmen mit dem Radiallinienverfahren
ausgewertet wurden. Auch die benutzten Bildflugzeuge sind beschrieben. AuRer
von Kuba und seinen vorgelagerten kleinen Inseln wurden die Kisten von
Panama, Kostarika, Nikaragua und Alaska mit Luftbildern aufgenommen. In
Kuba wurde erprobt, da? man Seewasser zum Wassern von Filmen und Ab-
zugen verwenden kann. Nur bei ersteren ist ein Nachspilen mit reinem
Wasser zu empfehlen. Bei Kuba wurden im ersten Jahre die Bildaufnahmen
gemacht, die im zweiten Jahr als Orientierungsmittel fir die ortlichen Ver-
messungen benutzt und, nachdem Festpunkte ortlich vermessen waren, mittels
Radiallinienverfahren ausgewertet wurden. Die Luftbildverwendung hat sich
bei der amerikanischen Seevermessung eingebirgert und ist in wachsender
Anwendung.

Progress of the National Mapping Program. (Fortschritte der Landesvermessung von
Nordamerika.) Photogrammetrie Engineering Nr. 2/1937, S. 17—20.

Das dem amerikanischen Senat vom Staatssekretariat des Innern vorgelegte
Programm fiUr die Landesvermessung der Vereinigten Staaten vom 28. 1. 1957
ist abgedruckt.

Aerial photograpliy maps of our Farm-Lands. (Luftbildkarten landwirtschaftlicher
Gebiete.) Von |II. Tubis. Photogrammetrie Engineering Nr. 2/1957, S. 21—25;
1 Kartenskizze.

Bei den 1934—1936 hergestellten Luftbildkarten fir die land wirtschaftliche Ver-
waltung hat sich diese Vermessungsart als schnell und wirtschaftlich gezeigt.
Die 48 Staaten von Nordamerika sind fur diese Arbeiten in finf Gebiete zu-
sammengefallt, und es sind folgende Normen fur diese Aufnahmen aufgestellt
worden: Aufnahmemalistab rund 1 :20000, Langsiiberdeckung 65 Prozent, Quef-



47.

48.

49.

50.

51.

52.

Uberdeckung 30 Prozent. Flugstreifen von Nord nach Siid und von Ost nach
West, Steilaufnahmen mit bis zu 1° Nadirdistanz.

Test Surveys on Stereoscopic Plotting Machine Topography. (Probevermessungen
mit RaumbiIdkartiermaschinen.% Von G. I). Witluno re. Photogrammetrie Engi-
neering Nr. 2/1937, S. 24—27; 2 Profile, 1 Tabelle.
Im Tennesseetalgebiet wurden Vergleichsmessungen ausgefii lut mit: 1. normalem
Multiplex, 2. eitwinkelmultiplex, 5. Stereoplanigraph, 4. rein ortlichen Ver-
messung_en (MeRtisch u.dgl.{/und 5. Mefitischaufnahmen, ergénzt durch entzerrte
Fliegerbilder. Es wurden, Vergleichsprofile hergestellt. Eine Tabelle de.r Ver-
gleichszahlen ist beigefugt.

Approximate Farm-Surveys I'roin vertical Aerial Photographs. (Angenéherte Pléne
landwirtschaftlicher Guter nach senkrechten Fliegerbildern.) Von Earl Chur eh.
Photogrammetrie Engineering Nr. 2/1937, S. 28—35; 1 Zeichnung.
Zum Feststellen der FlachengroBe von Landgltern nach senkrechten Flieger-
bildern werden !l6henpunkte barometrisch eingemessen und unter Beruck-
sichtigung dieser Hohen nach dem Radiallinienverfahren die Ortslage fest-
gestellt. Das Verfahren und die dafur in Betracht kommenden Formeln sind
angegeben, und ein Zahlenbeispiel ist abgedruckt.

Modern Maps for Columbia by aerial Methods. (Neuzeitliche* Karlen fur Kolumbien

nach Luftbildverfahren.) Von R. Il. Lasche. Photogrammetrie Engineering Nr.2,

1937, S. 35—37.
Die von einem Bildflug tber das MagdalenenfluRgebiet mitgebrachten Aufnah-
men zeigten die Vortelle der Bilderkundung dieses nur wenig bekannten Ge-
bietes. Es wurde ein Photoilaboratorium mit einer Ausbildungsstelle ertffnet.
Das ausgebildete Personal machte* dann weitere* erfolgreiche* Bilderkundungen
(fur ein Sanatorium, eine StraBenanla?e, eine Wasserstelle u.dgl.), die eine
weitere Luftbildverwendung erwarten lassen.

Haze and Color Filters in Aerial-Photographie. (Dunst- und Farbfilter fir Luft-
bildaufnahmen.) Von V. Kau ff man. Photogrammetrie Engineering Nr. 2/1937,
S. 38—40.
Der sdiadliche Einflul blauer Lichtstrahlen (Dunst) bei Fern- und Flieger-
aufnahmen und seine Beseitigung durch Gelbfilter, die Verwendung von
Infrarot-Emulsionen und Rotfiltern fur Fernaufnahmen und noch nicht ab-
geschlossene Versuche mit Grinfiltern sind behandelt.

The elementary Erinciples of stereo-plotters for air photographs. (Die Grund-

prinzipien stereoskopischer Kartiergerate fur Luftbilder.) Von R. Il. Field. Ehe

Canadian Surveyor V (11), Ottawa 1937, S. 2—11.
Die klare Darstellung gibt, unterstitzt von instruktiven Figuren: die geo-
metrischen Beziehungen bei nadirwarts gerichteten Stereoaufnahmen, optische
Projektoren, das Zeiss-Parallelogramin als Grundlage fir die Konstruktion,
Anwendung auf moderne Geréte, den Fourcade-Plotter und den Wild-Auto-
graphen; Vor-- und Nachteile (les Porroschen Prinzipes, einfache Kartier-
einrichtungen, die Kartiergerdte von Kolonel Burns, und zwar ein Stereo-
kartiergerat nach der Methode des Vorwartseinschnittes in den Bildebenen und
ein weiteres fur rdumliche Kartierung im Normalfall.

The Development of the Saskatchewan River. (Die R\eﬁulierung des Saskatchewan.

Von D. E. Denina rk. The Canadian Surveyor, Bd. VI, Nr. 1, Ottawa 1937, S.3—5.
Eine kurze Ubersicht Uber die wirtschaftliche Lage an dem genannten FluB
und die Durchfuhrung der Arbeiten. FUr die Vorarbeiten waren die Orts-
lagen vermessen worden und eine erhebliche Menge von Polygonzigen langs
Seen und Flussen gemessen und nivelliert. Diese terrestrischen Messungen
wurden im MaBstab 1:24(MX) kartiert und die Topographie aus Schragluft-
biklern ausgew'ertet, wobei die Umrisse der Siedlungen und die Polygonziige
als Unterlagen dienten. Der Verfasser ist der Ansicht, dall Senkrechtaufnahmen
an Stelle der Schragaufnahmen sich vielfach bezahlt gemadit hatten.

Verlag: H. Wichmann, Berlin - Bad Liebenwerda. Drude: C. Ziehlke, Bad Liebenwerda.
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Der Stereoplanigraph

Das besteingefuhrte

Universalinstrument fur die topographische Auswertung von
MeRaufnahmen aller Art, ohne Beschrankung von Aufnahme-
brennweiten und Auswertemalistaben.

Die Kartierungsmaschine fur den Dauerbetrieb, die allen tech-
nischen und optischen Vervollkommnungen von Aufnahme-
geraten gewachsen ist und die Entwicklung wirtschaftlicher
Arbeitsmethoden fuhrend beeinfluft.

Das Raumtriangulationsgerat fur unerschlossene Gebiete, in
denen keinerlei geodatische Vorarbeiten bestehen.

Das neueste Baumuster, das die Verbesserungen auf Grund
praktischer Erfahrungen aus 32 Landern in sich vereinigt.



Aus dem Gebietder Photogrammetrie

Nr. 47

Nr. 49

Nr. 52

Nr.55

Nr. 57

~uc plmi*a»Mne.tcU

deutsch, englisch, franzdsisch, italienisch, spanisch
Herausgegeben von der Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie e. V., Berlin.

Das erste seiner Art in der Welt mit 1850 Fachausdriicken und einem Index in fiinf Sprachen,
der es ermdglicht, jedes Wort in jeder Sprache leicht zu finden.

136 Seiten stark, Format DIN B 5, in Ganzleinen gebunden 8 b HM.

Bedeutung dec wwen. ~dxtytawnddscb&i
iHeiU&dch, fiic das \/ectnessw” swesen

Von Professor Dr< Richard Finsterwalder.
Die Schrift gibt einen Uberblick tiber die Bedeutung der Photogrammetrie fiir das VVermessungs-
wesen, ihre Anwendungsmdglichkeiten und die Zukunftsentwicklung.

28 Seiten stark, Format DIN B 5 mit 9 Abbildungen.........cccccovvnniiiinncinnnnns 2a RM«

uwv die iUc dienenden 1/Mdiaden

Von Professor Dr. Richard Finsterwalder.

Das Werk unterrichtet Geodaten, Geographen, Militars und andere kartographisch interessierte
Kreise Uber die Entwicklung, die Arbeitsweise und den Stand der Gebirgskartographie. Mit
Beitrdgen von Ing. F. Ebster, Innsbruck; Dr. Karl Finsterwalder, Innsbruck; Geheimrat Prof.
Sebastian Finsterwalder, Minchen; Prof. O. von Gruber, Jena, und Privatdozent Wilhelm Kuny,
Stuttgart.

Sammlung Wichmann, Band 3, 88 Seiten stark, Format DIN B 5 mit 21 Karten a __ 014
und Abbildungen, in PreRspandeckel gebunden.............ccoooooecevervonneeonecreeerienneonns lilvia
Mw WidscdafaMieii Gin Vecmessun”swesen?

Herausgegeben von Karl Michael und Kurd Slawik, Vermessungsingenieure.

Das Gesetz zur Neuordnung des Vermessungswesens vom 3. Juli 1934 hat eine Reihe von organisa-
torischen MaRnahmen zur Folge. Hierfir gibt dieses Werk auf allen Gebieten erwiinschte Hinweise.
Neben den grundséatzlichen Fragen der Wirtschaftlichkeit im Vermessungswesen, insbesondere
im Dienste des Staates und der freien Wirtschaft, werden besondere Untersuchungen angestellt
und Vorschlage gemacht fiir die Ausgestaltung der Feld-, Biro- und Kartierungsarbeit. Der
Wortlaut des Gesetzes Uber die Neuordnung des Vermessungswesens vom 3. Juli 1934 nebst
Begrundung ist aufgefiihrt. Der neue Grundkartenerlaf3 (1:5000) liegt ungekurzt bei.

Sammlung Wichmann, Band 6, 80 Seiten stark, Format DIN B 5, in PreRspandeckel g nn nil
gebunden........ccccoeennne. U.ou HM.

Tcstsd/utfi Sebastian f-instecwatdec
<zwn 75. Qe&urtstage (Q-. (Hdabec 1937)

Sie enthélt dreizehn der wichtigsten und heute noch gultigen, grundlegenden Arbeiten des
Gelehrten fur die Photogrammetrie und die Landmessung, die bisher zerstreut und nur
schwer zugéanglich waren, nebst einer Einleitung von Prof. O.v. Gruber, Jena, der die Lebens-
arbeit des Gelehrten wurdigt. fill

208 Seiten stark, Format DIN B 5, mit 42 Abbildungen, in Halbleinenband . . . O« ItMa

Verlag Herbert Wichmann» Berlin NW 7
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Bildmessung und Luftbildwesen

Beiheft der
Allgemeinen Vermessungs-Nachrichten
unter Mitarbeit der Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie E. V.

Herausgegeben von Schriftleiter:
H.Wichmann, Berlin - Bad Liebenwerda Vermessungsingenieur Kurd SlawikVDI.

Anschrift: Berlin NW 7, KarlstraRe 14.
Nachdrude von Originalartikeln nur mit ausdriicklicher Genehmigung gestattet.

Manuskripte fir Aufsatze und Fachberichte fur das nachste Heft bitten wir bis zum
20. April 1938 an Senatsrat O. Koerner, Berlin-Halensee, Karlsruher Str. 1, zu senden.

Die Schriftleitung.

13. Jahrg. Mérz 1958 Nr. 1

Der Ian(%jéhrige Kassenleiter der Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie, Herr
Architekt Johannes Unte, erlag am 3. Dezember 1937, nachdem er ein fir diese Gesell-
schaft bestimmtes Schreiben zur Post gebradit hatte, auf dem Heimwege einem Herz-
schlag. Bis zum letzten Atemzuge hat er in unermuidlicher Pflichttreue der Deutschen
Gesellschaft fur Photogrammetrie gedient. Wie ristig auch noch in der letzten Zeit der
fast 79jéhrige war, sahen wir bei der Jahresversammlung Stuttgart-Karlsruhe im Oktober
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1937, zu der er — das erstemal in seinem Leben — das Flugzeug als Reisemittel be-
nutzt hatte.

Aus seiner — in Bildmessung und Luftbildwesen Nr. 4/1933, S. 194—196, abgedruck-
ten — Lebensbeschreibung seien liier die wichtigsten Punkte in Erinnerung gebracht:

Am 11. Dezember 1858 zu Berlin geboren, besuchte Linte nach seiner Gymnasialzeit
zunéchst sechs Jahre die Berliner Kunstakademie und hdorte Vorlesungen uber antike
Architektur u.dgl. an der Berliner Universitat. Nach einem weiteren, dreijahrigen
Studium an der |ethnischen Hochschule Berlin (Darstellende Geometrie, Geschichte der
Baukunst u. dgl.) bestand er die Zeichenlehrerprifung mit Auszeichnung und wurde 1881
an das Johanneum nach Lineburg berufen.

Am 1. Oktober 1886 wurde Unte als photogrammetrischer Architekturzeichner in die
KgL Mellbildanstalt eingestellt. Dort wurde er bald standiger Mitarbeiter und infolge
seines hohen Verstédndnisses fur das MelRbildwesen und seiner besonderen Fahigkeiten, die
Bauformen mit allen ihren Einzelheiten stil%erecht und erstklassig wiederzugeben, zur
rechten lland von Geh.-Rat Prof. Dr. Meydenbauer fur alle die Bildmessung betreffenden
Belange.

D?e von Unte gbeschaffenen photogrammetrisdien Ausmessun%en und Zeichnungen von
Baudenkmalern haben auf den verschiedensten Ausstellungen hdchste Anerkennung er-
fahren. Aus der grollen Zahl seiner Arbeiten seien die Dome von Bamberg, Freiburg
i. Br., Magdeburg. Meifl3en, StraBburg i. Els., Verden, das Bremer Rathaus, die Ruinen
von Baalbeck und die Akropolis genannt.

Unte war auch an der Fortentwicklung der BildmeRgerate und -verfahren der MeR-
bildanstalt in hohem MaRe beteiligt. Er bildete manches Personal in diesen Verfahren
aus. So war er in den 90er Jahren langere Zeit in der Schweiz, wo ein der Mefbild-
anstalt &hnliches Institut gegrindet werden sollte.

Im Weltkriege zog der damals fast 60jahrige zur Bildvermessung wichtiger Bau-
denkmaéler, wie z. B. der Kathedrale von Laon, aus. Nach dem Kriege sind von ihm
besonders hervorzuheben die Aufnahme und Ausmessung der Felsenkirche zu Oberstein
(B. u. L. 3/1928) sowie die Bildaufnahme des Domes zu Regensburg.

Verschiedene Aufsatze aus Untes Feder (,,Photogrammetrie” im Buch von Nicefero-
Lindenau, ,,Architekt'urphotogrammetrae” in der Zeitschrift der Architekten- und Ingenieur-
Vereinigung Hannover, sowie Aufsatze in Bildmessung und Luftbildwesen 1/1927 und
3/1928) zeugen von seiner hohen fachwissenschaftlichen Betdtigung.

Nach fast 46jahriger Tatigkeit an der MeRbildaustalt schied Unte 1932 aus dem
Staatsdienst aus und konnte sich nun ganz seiner Tatigkeit als Vorstandsmitglied der
Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie widmen. Als diese Gesellschaft 1909 ge-
grundet wurde, gehorte er zu den Griindungsmitgliedern. 1925 zum Kassierer gewahlt,
hat er Uber zwolf Jahre mit groBter Gewissenhaftigkeit die Kassengeschéfte gefuhrt und
den recht umfangreichen Versand der Druckschriften geleitet. Wir sind ihm hierfur
ganz besonderen Dank schuldig.

Auch als Mensch und treusorgender Gatte und Vater «einer beiden Séhne kann
Unte uns ein Vorbild sein. Welche- Wertschdtzung er in weitesten Kreisen genof}, konnte
man bei seiner Beisetzungl: auf dem neuen Johannis-Friedhof zu Berlin-Plotzensee sehen,
wo in dem zahlreichen Trauergefolge die verschiedensten Behorden, wie Reichskriegs-
ministerium. Reichsluftfahrtministerium, Geodétisches Institut Potsdam. Reichspatentamt,
Technische Hochschule Berlin, die Melbildanstalt (jetzt: Staatliche Bildstelle) und die
verschiedensten photogrammetrischen Anstalten, wie die Hansa-Luftbild G. m.b. H., ver-
treten waren.

Das Andenken an diesen besonders pflichtgetreuen und &aul3erst exakten Meister der
Architekturbildmessung wird seitens der Mitglieder der Deutschen Gesellschaft fir
Photogrammetrie stets in hohen Ehren gehalten werden. Wir haben in ihm einen
unserer treuesten Anhdnger. Mitarbeiter und Kameraden verloren.

So ist sein Heimgang fur uns ein besonders grofier Verlust.

Deutsche Gesellschaft fur Photogrammetrie e. V.

Der heutige Stand der terrestrischen Photogrammetrie
Von R. Finsterwal der, Hannover.

Die Entwicklung der terrestrischen Photogrammetrie gilt seit Erfindung und Bau
des Stereoautographen Orel-iZeiss von 1911 bis 1913 nach der theoretischen Seite im
wesentlichen als abgeschlossen; praktisch wird sie seither fur die verschiedensten Zwecke,
besonders im Gebirge und Hochgebirge, angewendet, wahrend sich flache und stark be-
wachsene Gegenden der Aufnahme nach dieser Methode entziehen. Die nach dem Kriege
auf theoretischem und vor allem auf konstruktivem Gebiet erzielten Fortschritte kommen

Bildmessung und Luftbildwesen
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fast ausschlieBlich der Luftphotogrammetiie zugute, auch nach der praktischen Seite hin
hat die Luftphotograiniuetrie weitgehend Anwendung gefunden; sie hat dabei vor der
terrestrischen voraus, dal! sie vom Geldnde weitgehend unabhéngig ist und vor allem
das flache Gelénde beherrscht, aber auch im Gebirge anwendbar ist. Die Frage ist durch-
aus berechtigt, ob die terrestrische Photogrammetrie heute nicht Uberflissig und in
jedem Fall der Luftphotogranunetrie an Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit unter-
legen ist.

Vorausgesetzt, daf es sich um_ Gelande handelt, in dem Standpunkte mit guter Uber-
sicht gefunden werden koénnen, ist die terrestrische Photogrammetrie auch heute noch
die unbedingt gegebene Arbensmethode wenn

. die Luftphotogrammetrie nicht gentgende Genauigkeit erreichen I&ft,

2. die GroRe des aufgenommenen Objektes so gering ist, da sich der Einsatz
der Luftphotogrammetrie nicht lohnt,

3. terrestrische Aufnahmen sich ohne wesentliche zusatzliche Kosten im Rahmen
geographischer Forschungsreisen durchfiihren lassen,

4. das Flugzeug in den hdchsten Gebirgen nicht die zwecks Aufnahme grofRerer
zusammenhangender Gebiete notige Flughdhe erreichen kann.

Zu |. Die Genauigkeit der Luftphotogrammetrie 143t sich nicht beliebig steigern,
da das rasch fliegende Flugzeug Aufnahmen aus geringerer flohe als 1000 m nicht zu-
lakt. Erfahrungsgemal ist der Hohenfehler in der Luftphotogrammetrie mindestens
+50 bis 40 cml, wahrend terrestrische Aufnahmen normaler Brennweite einem reinen
Hohenfehler coni rd. 10 bis 15 cm je Kilometer aufweisen, der der Aufnahmeentfernung
proportional ist. Lassen sich die Aufnahmeentfernungen beliebig verringern, so kann
man die Auswertegenauigkeit dementsprechend steigern und unter Umstinden Milli-
metergenauigkeit erreichen. Als Beispiele seien genannt: topographische Aufnahmen
in groReren Mafstaben als 1 :5000, denn dieser MaRstab 1aBt sich bekanntlich gerade
noch mit Luftphotogrammetrie genau genug aufnehmen; die Aufnahmen eines Tage-
baues, dessen Arbeitsfortschritt und Abraum mit besonderer Genauigkeit bestimmt
werden soll, ferner Gletschermessungen wohl jedweder Art. Die Nahphotogrammetrie
mittels Stereokammern wird ebenfalls im wesentlichen von der festen Erde aus durch-
gefuhrt werden, besonders aber solche Aufnahmen, die zu MeRzwecken auf demselben
Punkt wiederholt werden miussen, so bei Deformationsmessu llgen2. Eine fur die Photo-
?rammetrie wichtige Zukunftsentwicklung ist durch das llubschraubenflugzeug von
‘'okke angebahnt; dadurch, daB es in der Luft stehenbleiben kann, wird es mdglich,
da auch in der Aerophotogrammetl ie langere Belichtungszeiten und geringere Auf-
nalimeentfermingen (Flughohen) Verwendung finden konnen. Der terrestrischen Photo-

grammetrie werden damit manche der oben genannten, von ihr besorgten Arbeitsgebiete
abgenommen werden.

Zu 2. Bei abnehmender GroRe des Aufnahmegebietes tritt Uberlegenheit der Erd-
phptograminetrie dann ein, wenn der immerhin erhebliche instrumentelle Aufwand der
Luftphotogrammetrie nicht mehr wirtschaftlidi ist. Die Mindestgroie eines aus der Luft
aufzunehmenden Gebietes ist verschieden. In Deutschland, wo wir in der Hansa-Luftbild-
Gesellschaft ein sehr wirtschaftlich und billig sowie unter gunstigen Voraussetzungen
arbeitendes Flugunternehmen haben, ist die MindestgroRe gering, immerhin kommen
isolierte, waldfreie Hangstellen im Mittel ebirge fur die Aufnahme 1:5000 m Frage.
Denken wir dagegen an entlegene ausléandische Gebiete, so wird oft. auch bei grofien
Aufnahmegebieten, die MindestgroRe fir den wirtschaftlichen Einsatz der Luftphoto-
grammetrie nicht erreicht werden.

Zu 5. Bei der Gelandlebegehung auf modernen geographischen und geologischen For-
schungsreisen kommt man im Gebirge auch an die Stellen, von denen aus die terrestrischen
photogrammetrischen Aufnahmen fur topographische Auswertung gemacht werden. Diese
ergibt eine unmittelbare wesentliche, mit geringen Kosten verbundene Forderung des
Forschungsergebnisses, besonders dann wenn sie der Geograph oder Geologe selbst
durchfuhren kann.

Zu 4. Die groBRten Gebirge unserer Erde, z. B. der Himalaja3 lassen sich in ihren
hoheren und entlegeneren Teilen auch heute nur von der Erde aufnehmen. Wo dort

1 K. 0. Raab, Uber die Genauigkeit der aus Luftbildern hergestellten topographischen Karten. Mitteilungen
des Reichsamts fur Landesautnahme 1937, S. 142. Vgl. auch Zeitschrift fir Vermessungswesen Nr. 4/1938, S. 101 ff.

- Ein instruktives Beispiel fir den Nutzen der Erdphotogramm_etrie gibt die Untersuchung der Biattbahnen
des rotierenden Hubschraubers. Solche Untersuchungen wurden mit einem Selke-Gerdt von der Huswertestelle
des Geodatischen Instituts Hannover erfolgreich durchgefuhrt. Ein Bericht daruber wird demnéchst erscheinen.

8 K. Mason, The Himalaya as a Barrier to Modern Communications. Geographical Journal 1936, S. 1—16.
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Flugmoglichkeiten bestehen, fihren sie langs Tallinien; die fir Senkrechtaufnahmen
notwendige Flughéhe von mehreren 1000 Meter Uber den Ka&mmen kann heute noch
nicht erreicht werden.

Es gibt aber, auRer den im vorigen angedeuteten Fallen, bei denen die richtige Wahl
zwischen Luft- und Erdphotogrammetrie von vornherein getroffen werden kann, Ver-
héltnisse, unter denen beide Verfahren mdglich sind und die richtige Beurteilun?( der
Zweckmafigkeit des einen oder anderen Verfahrens von der Kenntnis der Entwicklung
abhéngt, die sie in letzter Zeit genommen haben. Deshalb soll zundchst die Entwicklung,
die die terrestrische Photogrammetrie seit 1913 in theoretischer und praktischer Hin-
sicht genommen hat, kurz geschildert werden.

Die Entwicklung seit 1913,
Aufnahmeverfahren und -instrumente.

Als man im Stereoautographen ein Auswertegerat geschaffen hatte, das dank seiner
hohen Préazision das Auflésungsvermdgen der feinkdrnigen topographischen Emulsionen
ausnutzen lie}, vertrat man den Standpunkt, dal nicht nur die Elemente der inneren,
sondern auch die der aulleren Orientierung mit einer Genauigkeit zu bestimmen seien,
daR durch die ihnen anhaftenden Fehler die Auswertegenauigkeit theoretisdi nicht be-
eintrdchtigt werden durfte. Diese Genauigkeit ist fur die meisten Elemente ohne
Schwierigkeit erreichbar, da sie fur die zur Standpunktbestimmung nétigen Winkel so-
wie die Neigungen und Verkantungen der Aufnahmen nur etwa 0,3 bis 05 betragt.
Schwieriger ist die Bestimmung der Basislange mit der notwendigen, bis zu 1 :5000
betragenden Genauigkeit. Besondere Anforderungen sind jedoch bei der Messung der
Verschwenkungen zu erfullen, die mit Sekundengenauigkeit erfolgen muB, da die
Differenz der beiden Verschwenkungen, d.i. die Konvergenz der Aufnahmerichtungen,
keinen groReren Fehler als 5" aufweisen darf, wenn dadurch kein merkbarer Fehler bei
der Auswertung entstehen soll. Um die Sekundengenauigkeit einzuhalten, missen die
Aufnahmegerate mit entsprechenden Prazisionsmefieinrichtungen
versehen und relativ massiv und schwer gebaut werden. Sie sind teuer in der Anschaf-
fung und mehr oder weniger schwerfdllig auch im Gebrauch, weil sie viele Tréager
erfordern.

Die Erfahrung hat inzwischen gelehrt, dall auch dann, wenn alle Orientierungs-
elemente mit der theoretisch erforderlidien Genauigkeit gemessen sind, das Raummodell
am Auswertegerat nicht fehlerfrei bestimmt werden kann, dal? im Gegenteil terrestrisch
eingemessene Palpunkte notig sind, zwischen die das Raummodell durch Anderung meist
der Konvergenz und Basis Interpoliert werden muB. um eine fehlerfreie Auswertung
innerhalb des Bereidis der PalRpunkte zu ermoglichen. Der Grund fir diese zunéchst
Uberraschende Tatsache liegt darin, da aufer den auf das zuléssige Mall herabgedrtck-
ten Fehlern der &uBeren Orientierung eine Reihe weiterer Fehlerquellen vorhanden
sind, die sidi summieren. Sie sind noch nie einer genaueren Untersuchung unterzogen
worden, doch dirfte es sich um folgende handeln:

1. Fehler der inneren Orientierung, die meist hur mit monokularer Mefgenauigkeit
bestimmt wird, die ferner durch Anliegefehler der Platten und Warme-
verdnderungen der Kammer zusétzlichen Unsicherheiten ausgesetzt ist.

2. Schichtverzerrungen beim photochemischen Prozef3.

5. Kleine Fehler beim Einlegen ins Auswertegerét.

4. Inkonstanz der Grundjustierung des Auswertegerates infolge mechanischer Ein-
flusse und Temperaturanderungen.

Die bei der Auswertung schliellich praktisch benutzten OrientierungsgrofRen ent-
sprechen offenbar nicht genau denen, die bei der Aufnahme tatsidchlich vorhanden waren.
Es ist deshalb zwecklos, diese im Felde mit der theoretisdi erforderlichen MeRgenauigkeit
zu bestjininen. Der hierzu notwendige Aufwand kann vermieden werden. Die Einpassung
der Aufnahmen und die Auswertung gelingen ebenso genau, einfach und rasch, wenn
die Konvergenz nur auf 1' bis 2' genau und audi die Basis nidit mit der theoretischen
Genauigkeit, etwa nur auf ein Tausendstel, und nur die Ubrigen Elemente mit der
theoretisch erforderlichen Genauigkeit gemessen sind. Es ist auch keine gréRere Zahl
an PaBpunkten zur Interpolation des Raummodells nijtig. Man kann deshalb
leichte und billige Aufnahmegerate verwenden und dadurch
wirtschaftlicher arbeiten, ohne dall die Genauigkeit des Ergeb-
nisses beeintrachtigt wird.

Eine weitere, wenn auch weniger wichtige Entwicklung liegt in der Verwendung der
Weitwinkelphotogramnnetrie, auch beim terrestrischen Verfahren.
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Die festen Standorte lassen lange Belichtungszeiten und damit kleine Objektiv-
offnungen von 1 :25 zu. Objektive mit solcher Offnung kénnen mit einer dem Aufldsungs-
vermdgen der topographischen Emulsionen entsprechenden Schéarfe und Verzeidinungs-
freiheit auch fiur groRe Neigung der Hauptstranlen bis 4(1° gegen die optische Achse
gebaut werden. Es ist auf Grund dessen mdglich,

1. mit einer Aufnahme ein groReres Gesichtsfeld in horizontalem und vertikalem
Sinn zu erfassen, was Aufnahme- und Einpassungsarbeit erspart und die Zahl
der notwendigen PalRpunkte einschrankt;

2. horizontale ufnahmeachsen zu verwenden, wodurch der Aufnahmevorgang
vereinfacht und die Mdglichkeit geschaffen wird, den Bildern in jedem Fall an
einem Stereokomparator in einfacher Weise Winkel z. B. fur Triangu-
lationszwecke bei flichtigen Aufnahmen zu entnehmen.

Die Mdglichkeiten, die sich unter Anwendung' leichter weitwinkeliger Aufnahmegeréate
der terrestrischen Aufnahme bei sehr genauen Arbeiten in den Alpen und in den ver-
schiedenen Teilen der Erde auf Forschungsreisen erschlossen haben, wurden durch den
Deutschen und Osterreichischen Alpenverein unter Beweis gestellt. Das sich auf die er-
wahnten Instrumente grindende ,leichte Aufnahmeverfahren“ wurde in der Veroffent-
lichung ,,Alpenvereinskartographie“4 theoretisch und praktisch erléutert.

Einen Gegensatz zu dem Gedanken der Prazisionsausrustung bildet die von llinks
in vorlaufiger Form verwirklichte Idee, einen ganz leichten Kleinbildapparat
éLeica)S, also eine Kammer ohne genauere innere und &uBere Orientierung, in Verbin-
ung mit einem gewohnlichen Theodoliten zu verwenden. Fur Mefitischphotogrammetrie
ist sie wohl geeignet, im Ubrigen ist zundchst die Frage zu beantworten, wie weit man
bei der Stereophotogrammetrie die Genauigkeitsanspruche an die innere und &uRlere
Orientierung herabsetzen darf oder ob man auf die Messung der &uReren Orientierungs-
elemente etwa ganz verzichten kann, wenn ihre nachtrégliche Bestimmung am Auswerte-
gerat moglich ist. Zur nachtrdglichen Bestimmung kommen zwei Wege, in Betracht:

1. aus den Bildern selbst dadurch, dall zusammengehdrige Strahlen zum Schnitt
gebracht werden, wie dies bei der gegenseitigen Orientierung von Luftbildern
Ublich ist. Diese Methode ist bei terrestrischen Aufnahmen in der Regel des-
halb nicht anwendbar, weil die hierbei zu verwendenden Bildecken meist
Himmel oder Vordergrund, also nicht Bilder identischer Punkte auf beiden Auf-
nahmen darstellen;

2. aus im Gelénde eingemessenen Paf3punkten, zwischen die das Raummodell durch
Variation der Orientierungselemente interpoliert wird. Es wirken hierbei nur
Konvergenz- und Basisdnderung in ubersichtlicher Weise. Wenn auch die
anderen Orientierungselemente geandert werden muifRten, waére nicht nur lang-
wierige Probierarbeit zu leisten, sondern es mufiten auch PaBpunkte in grof3er
Zahl vorhanden sein. Diese stehen aber gerade dann meist in beschranktem
Umfang zur Verfiigung, wenn bei flichtigen Aufnahmen eine besonders leichte
Kammer verwendet wird.

Die Elemente der &uReren Orientierung aufler Konvergenz und Basis, besonders
aber die der inneren Orientierung, muissen deshalb mit einer Genauigkeit bestimmt
werden konnen, die dem Auflosungsvermdgen der Emulsion und der Brennweite der
Kammer entspricht. Unter Beachtung dieser Forderung ist die Idee von Hinks, eine
ganz leichte Kammer in Verbindung mit einem Theodoliten zu verwenden, auch fur
Stereophotogrammetrie wichtig; Amateurkammern durften sich jedoch kaum hierfur
eignen. Eine ganz einfache und billige photogrammetrische Aufnahmekammer kleinen
Formats ware nicht nur fur Forschungsreisen, sondern vor allem fir den Unterricht von
Bedeutung, um die Studenten eigene Aufnahmen machen lassen zu kénnen und an Hand
solcher Aufnahmen die geometrischen Verhdltnisse der Photogrammetrie in einfacher
Weise darzutun. Es lieRe sich auch die der Anwendung der Photogrammetrie sehr schad-
liche Tatsache beheben, daR heute photogrammetrische Lehrmittel, besonders an
Universitaten, in nur ganz unzureichendem Ausmaflle vorhanden sind.

Bei den Auswertegeraten ist eine Entwicklung seit 1915 erst in neuerer Zeit
zu verzeichnen. Neben dem damals gebauten Stereoautographen von Zeiss, der als ein-
fachstes Prazisionsauswertegerat noch heute unibertroffen ist, werden die Luftauswerte-
gerate fur die Bearbeitung terrestrischer Aufnahmen benttzt; da sie wesentlich teurer,
aber fur diesen Zweck nicht besser als der Stereoautograph sind, so ist dann; wenn lau-

4 R. Finsterwalder, Hlpenvereinskartographie, mit Beitragen von F. Ebster, K. und S. Finster-
walder, 0. v. Gruber und W. Kuny. Verlag H. Wichmann, Berlin 1935.

5 The Watts-Leica Photo-Theodolite. Himalayan Journal 1937, S. 175-177.
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Abb. 1. Steilwandiges Trogtal im Jostedalsbre mit Hachen Ubergéangen ins Firnplateau

lend Aufnahmematerial vorhanden ist, die Benutzung eines Stereoautographen oder
eines anderen terrestrischen Spezialgerdtes auch heute noch das Gegebene. Noch wenig
entwickelt, aber bedeutungsvoll fur die Zukunft, scheint der Kleinautograph, der &hnlich
wie der Aeronmltiplex fur Luftaufnahmen, fir terrestrische Aufnahmen als ein fur viele
Zwecke brauchbares, méaRlige Genauigkeit verbirgendes und dabei billiges Auswerte-
geréat ausgebaut werden sollte.

Die heutigen Anwendungen der terrestrischen
Photogrammetrie.

Ein llauptamwendungsgebiet sind genaue t0ﬁographische Aufnahmen | :25000 im
Hochgebirge, wie sie von der Schweizf Osterreich und Norwegen und vom Deutschen
und Osterreichischen Alpen.vereing durchgefiihrt werden. Hier spielt der ginstige Schnitt
der terrestrischen Aufnahmestrahlen mit den gut einsehbaren gegenuberliegenden Han-
gen eine Rolle, ferner die enge Verbindung, die der Aufnehmende mit dem Gelande
erhélt. Der Hauptnachteil des terrestrischen Verfahrens, dal im ersten Arbeitsgang
Lucken bleiben, kann dadurch behoben werden, dafl auf Grund der Auswertung diese
Licken erkannt und durch eine systematische Nachaufnahine geschlossen werden. Hier-
bei liefert eine Standlinie jeweils wenig; die Nachaufnahine ist im einzelnen unwirt-
schaftlich, beeinfluBt jedoch die Wirtschaftlichkeit im ganzen nur unwesentlichd. Hierbei
ist die '"Anwendung einer leichten Ausristung wichtig. Bei den AlpenVereinsarbeiten im
Stubai- und o6tztal wurde auf diese Weise der Gesaintumfang aller Licken auf ein
Minimum (0,5 % der Aufnahmeflache) herabgedriickt; sie liegen auRerdem in ganz ab-
gelegenen Gebieten und spielen praktisch keine Rolle.

6 Bildmessung und Luftbildwesen 1936, S. 1-6.
7 Baeschlin-Zeller, Lehrbuch der Stereophotogrammetrie, S. 232-331. Verlag Orel FuBli, Zurich 1934.

~ 8 Hans Biersack, Die Verwendung der Stereophotogrammetrie bei den Blpenvereinskarten. Der Berg-
steiger 1937. Wissenschaftliche /Arbeiten Nr. 11 des Geodatischen Instituts Hannover.

9 Hlpenvereinskartographie, S. 36 und S. 45.
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Weniger gunstig liegen die Verhaltnisse fir die terrestrische Photogrammetrie, wenn
der KartenmaRstab kleiner ist (z. B. 1 :50000) und eine vollig geschlossene Aufnahme
bei geringeren Genauigkeitsansprichen angestrebt wird. Man braucht als Folge der
Geléndegestaltung, die die gunstigsten Standpunkte vorschreibt, fast ebenso viele,
Aufnahmen wie bei einem MaRstab 1:25000; die Aufnahme wird zu genau, und damit
sinkt die Wirtschaftlichkeit. Andererseits eroffnet die Weitwinkelphotogrammetrie aus
der Luft Aufnahmemdglichkeiten im Gebirge, so dal Erd- und Luftphotogrammetrie hier
in Konkurrenz treten konnen. Der Deutsche und &sterreichische Alpenverein lalt des-
halb versuchsweise die neuen Karten des Ratikon- und Silvretta-Gebietes, die im MaR-
stab 1:50000 erscheinen sollen, aus der Luft aufnehmen.

Die Entscheidung, ob Luft- oder Erdphotogrammetrie zu wéhlen ist, wird durch die
morphologische Gelandegestaltung wesentlich beeinfluf3t. In den grofrdumigen und grof3-
formigen Hochgebirgen Asiens ?Pamir. Hindukusch, Himalaja) und Amerikas (Anden)
eignet sich die terrestrische Photogrammetrie im MaRstab | :50M0 sfehr gut. Ein Bei-
spiel anderer Art bilden die Plateaugebirge Norwegens. Sie sind von vielen steilen
und eng gewundenen Téalern durchzogen, Gipfel und Grate fehlen weitgehend. Die an
ihrer Stelle sich ausdehnenden weiten, hochgelegenen Fléchen sind von der Erde aus
nur schlecht einsehbar. Durch die in Norwegen besonders starken Wirkungen der Eis-
zeit sind alle Formen, besonders die Plateaurander, gerundet, so da gute Ubersichts-
punkte, auch fir die Taler schwer zu finden sind. Die terrestrische Photogrammetrie hat
in solchem Gelédnde mit groRBen Schwierigkeiten zu k&mpfen. Zwar verwendet die
norwegische Landesaufnahme ,,Norges Geografiske Opmaling“ stellenweise mit gutem
Erfolg die terrestrische Photogrammetrie, es gibt aber auch Falle, bei denen die
terrestrische Photogrammetrie nicht mehr wirtschaftlich zu arbeiten vermag. Diese Er-
fahrung machten wir bei den kartographischen Arbeiten am Jostedalsbre fir das deutsche
geographische Forschungsunternelimen unter Dr. Evers. Auf Grund der fur die ter-
restrische Photogrammetrie ungunstigen Gestaltung des dort gletscherbedeckten Plateau-
gebirges wurde flr die? dortige Kartenaufnahme | :50 (MI0O die Luftphotogrammetrie ge-
wahlt. Im Rahmen der kartographischen Tétigkeit, die in deutsch-norwegischer Zusam-
menarbeit erfolgt, ist dort auch die vergleichende terrestrische Aufnahme eines mehrere
hundert Quadratkilometer grof3en Probe%\(jlbietes vorgesehen. Daraus soll wissenschaft-
liches Material zur Untersuchung beider Methoden auf ihre Genauigkeit, ihre Vor- und
Nachteile gewonnen werden. Die Abbildung | zeigt eine terrestrische; Aufnahme aus dem
Probegebiet.

Erwahnt sei noch ein Beispiel, bei dem sich die terrestrische Photogrammetrie vor-
zliglich bewaéhrt hat. Es ist dies die Gletschermessung am Nanga-Parbat, wo auf Grund
des 1934 dort gesammelten terrestrischen Aufnahmematerials eingehende Untersuchungen
tber die_Morphologie und Bewegungsform der dortigem eigenartigen Gletscher mdglich
waren. Eingehend ist hierlber an anderer Stelle berichtet worden!". Das Ergebnis, das
fur die: Gletscherforschung des Himalaja recht wichtig sein dirfte, ist der Uberlegenen
Genauigkeit der terrestrischen Photogrammetrie zu verdanken und héatte auf dem Wege
der Luftphotograminetrie auch deshalb nicht erzielt werden konnen, da bei diesen
Gletschermessungen die mehrfache Wiederholung der Aufnahmen von genau denselben
Standpunkten notwendig ist.

Zusammenfassend lalt sich folgendes feststellen: Wenn die terrestrische Photogram-
metrie heute auch hinter der Entwicklung der Luftphotogrammetrie zurlickgeblieben ist
und diese an Bedeutung nicht mehr erreicht, so hat sie sich doch in methodischer und
praktischer Hinsicht fortentwickelt und behauptet heute* wichtige Anwendungsgebiete,
zum Teil solche, auf denen sie die Lnftphotogrammetrie in unersetzlicher Weise erganzt,
zum Teil solche, auf denen sie die Luftphotogrammetrie an Genauigkeit und Wirtschaft-
lichkeit Ubertrifft. Wie auch die* Entwicklung weiter gehen mag. die terrestrische Photo-
grammetrie' wird sicher auch in Zukunft wichtige Aufgaben zu I6sen haben.

Anwendung der maschenweisen Abbildung in der Bildmessung
Von Prof. Dr. IT. Merkel, Karlsruhe.

Vortrag mit Lichtbildern, gehalten auf der Jahresversammlung der Deutschen
Gesellschaft fir Photogrammetrie am 25, Oktober 1937 in Karlsruhe.

_Tn den letzten Jahren hat die masdrenweise Abbildung in der Geodasie, besonders
beim AnschluB untergeordneter trigonometrischer Netze an ein Hauptnetz, mit Erfolg

10 Die Gletscher des Nanga-Parbat. Glaziologische Arbeiten der Deutschen Himalaja-Expedition 1934. Zeit-
schrift fur Gletscherkunde 1937.
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Eingang gefunden. Zur Beantwortung der Frage, ob sich auch Anwendungsmdglichkeiten
in der Bildmessung darbieten, sei zundchst das Wesen der masdienweisen Abbildung
kurz erlautert:

Zwei g?\%ebene ebene Felder teilen wir durch geradlinige Verbindung entsprechender
Punkte in Maschen ein und beziehen dann beide beider so aufeinander, dal!

1. jeder Punkt in einer Masche des einen Feldes eindeutig in der entsprechenden
Masche des anderen Feldes abgebildet wird;

2. die Mascheneckpunkte zusammenfallen;

3. die bei der Abbildung auftretenden Punktverschiebungen beim Ubergang von der
einen zur angrenzenden Masche stetig verlaufen. Es muR also ein Punkt auf
einer Maschenseite durch die Ubertragung ein und dieselbe Lage erhalten, gleich-
glltig, von welcher der beiden Nachbarmaschen aus die Abbildung erfolgt.

Schlieflich ist noch eine fUr viele praktische Fé&lle winschenswerte Eigenschaft, daf}

4. eine Gerade wieder als Gerade abgebildet wird, also auch die Maschenseiten
geradlinig bleibenl.

In der Praxis hat bis jetzt dieses Verfahren meistens Anwendung gefunden, uni
zwei selbstandige Dreiecksnetze zusammenzuschlielen, die eine Anzahl identischer Punkte
besitzen. Hierzu gehoért auch die Aufgabe, die in neuerer Zeit Bedeutung gewonnen
hat, ndmlich untergeordnete Dreiecksnetze in ein erneuertes Hauptnetz einzuschalten’,
wenn in beiden Netzen mehrere identische Punkte vorhanden sind.

Die Koordinaten der identischen Punkte zweier Netze verschiedener Herkunft werden
im allgemeinen nicht Ubereinstimmen. Diese Abweichungen in den Koordinaten konnen
verschiedene Ursachen haben, wie z. B. Anderung der Orientierung, der L&ngeneinheit,
des Anschlusses, der Projektion, der Berechnungsfolge usw. Genulgt das alte Beobachtungs-
material eines untergeordneten Netzes auch den neuen Anforderungen, so kdénnte man
den ublichen Weg einschlagen, indem man zum Anschluf an das Hauptnetz eine Neu-
ausgleichung und Neuberechnung der Koordinaten durchfihrt.

Dies ist aber bei der grofien Zahl der zu Ubertragenden Punkte eine miuhsame Arbeit.
Durch das Verfahren der maschenweisen Abbildung ist es in vielen Fallen mdglich,
die zeitraubende Neuausgleichung zu umgehen und in einfacher Weise mit flr praktische.
Zwecke gentgender Genauigkeit einen engen Zusammenschlul zweier Netze zu erreichen.

Aber auch der Umstand verdient Beachtung, dal3 vielfach die auftretenden Wider-
sprache in den Koordinaten der identischen Punkte mehr systematischer Natur sind und
durch die Beobachtungsfehler allein nicht erklart werden konnen. Die Anwendung eines
anderen Verfahrens, als es die Methode der kleinsten Quadrate liefert, wird daher gerecht-
fertigt erscheinen. Haufig liegen auch zwei in sich ausgeglichene, gut stimmende Netze
vor, bei denen der Anschlufizwang vorteilhafter durch die maschenweise Abbildung als
durch eine zweite Ausgleichung erreicht werden kann.

Aus den angegebenen Bedingungen fur die maschenweise Ubertragung ist zu ersehen,
daR sich dieses Verfahren wesentlich unterscheidet von anderen bekannten \orschldgen
des Anschlusses von Dreiecksnetzen. Es sei hier nur erinnert an die gunstigste Netz-
einpassung nach Helmertd an die Erweiterung dieser Methode durch Fo6rsterd und die
weltere Ausbildung zur sogenannten Feldermethode durch Geheimrat S. Finsterwalders

Diese Verfahren suchen wohl ein Dreiecksnetz mit moglichst geringem Zwange in
ein anderes einzufligen, sie haben aber den Nachteil, daf} die Umgebungen der identischen
Punkte nicht ineinander Ubergehen und gleichnamige Punkte nicht zusammenfallen. Die

1 Den Begriff der masdienweisen Abbildung oder Ubertra%ung unter den hier angefiihrten Bedingungen,
denen die praktisch brauchbaren Verfahren gentugen missen, hat Geheimrat Prof. Dr. M. Ndbauer im Jahre
1922 aufgestellt. Die Dissertation des Verfassers aus dem Jahre 1924 brachte dann mehiere Ldsungen des
Problems| und die Anwendung auf ein praktisches Beispiel. Einige nachtréglidi erschienene, mehr oder
weniger einschléagige Arbeiten verwenden ebenfalls die Bezeichnung ,,maschenweise* Ubertragung, erfillen
jedoch die gestellten Forderungen nicht oder nur eteilweise.

2 Helmert, Die europdische L&ngengradmessung in 52° Breite von Greenwich bis Warschau; 1. Heft.
Berlin 1893. — M. Néabauer, Grundzuge der Geodasie; 2. Aufl.,, Leipzig und Berlin 1925, S. 541.

3 FOorster, Zusammenschlul von zwei selbstdndigen Triangulierungen mit einzelnen identischen Punkten.
Z. f. V. 1931. — Schutz, AnschluR der nassauischen Landestriangulation an das preuRische Hauptdreiecksnetz.
Mitt. d. R. f. L., 1933/34. Heft 4. Berlin. — Aschenbrenner. Die Ausgleichung mittels konformer Abbildung:
unter besonderer Beriicksichtigung der Aerotriangulation. Bildmessung und Luftbildwesen, 1936, S. 51.

4 S. Finsterwalder, Uber die Ausgleichung des zukunftigen bayerischen Hauptdreiecksnetzes. Sitzungsber.
d. Bayr. Ak. d. Wiss.. Math.-Phys. KI., Minchen 1915. — v. Gruber, Anwendung der Feldermethode auf den
ZusammenschluR der Netze von Bayern. Tirol und Salzburg. Z. f. V. 1924. — Vgl. auch v. Gruber, Erweiterung
zur Haufenmethode im Ferienkurs in Photogrammetrie, Stuttgart 1930, S. 38.
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noch Ubrigbleibeuden Punktabstdnde konnen unter Umstanden Betrdge erreichen, die
beim Anschlufl untergeordneter Messungen nicht vernachlassigt werden durfen.

Man hat auch wiederholt versucht, die lineare konforme Ubertragung anzuwenden,
wenn mehr als zwei identisdie Punkte vorliegen. Da diese Abbildung eindeutig be-
stimmt ist, wenn in beiden Netzen je zwei Punkte vorgegeben sind, so kann bei mehr
als zwei identischen Punkten durdi Mittelbildung oder Bestimmung der Konstanten der
Abbildungsgleichungen mit llilfe der Ausgleichungsrechnung wohl ein engerer Zusammen-
schluB erzielt werden, wesentlidie Bedingungen der masdienweisen Ubertragung bleiben
aber _auch liier unerfullt.

Die verschiedenen maschenweisen Abbildungsverfahren sind aus den Veroffent-
lichungen geniigend bekannt, so dal hier eine nahere Beschreibung unterbleiben kann56

Bisher sind folgende Verfahren zur Anwendung gekommen: Die konforme, die
projektive tmd die affine Abbildung, sowie die Ubertragung mit Hilfe der Abschnitts-
verhéltnisse der Ecktransversalen. Bei dein Dreistrahlverfahren kann nur auf umstand-
liche Weise ein stetiger Ubergang erreidit werden. Ist es in besonderen Féllen erlaubt,
von den strengen Bedingungen der maschenweisen Abbildung abzusehen, so liefert auch
dieses Verfahren einfach und schnell gute Ergebnisse".

Die ursprunglich fur Dreiecksnetze aufgestellten Forderungen, die die praktisch
brauchbaren maschenweisen Ubertragungen erfillen sollen, haben aber auch daruber
hinaus fir alle Vermessungen grole Bedeutung ist es dodr im Vermessungswesen eine
der wichtigsten Aufgaben, irgendwelche Neu- oder Ergdnzungsaufnahmen in das bereits
Vorhandene mdoglichst innig einzuflgen.

Die vorstehenden kurzen Ausfihrungen tber das Wesen der maschenweisen Abbildung
weisen darauf hin, dafl auch Anwendungsmoglichkeiten in der Bildmessung vorliegen.

Den Inhalt eines jeden MeRbildes kann man sich durch ein gesondertes Koordinaten-
system festgelegt denken, das mit dem vorhandenen Festpunktnetz auf der Erde, dem
System der Landesaufnahme oder der Karte in Verbindung zu bringen ist. Liegen in
Bild und Karte mehr identisdie Punkte vor, als zur eindeutigen Bestimmung der geo-
metrischen Beziehung zwischen beiden erforderlich sind, dann werden offenbar die
maschenweisen Ubertragungsverfahren Anwendung finden konnen.

So ist bekanntlich die projektive Verwandtschaft zwischen dem Luftbild eines ebenen
Gelédndes und der Karte eindeutig bestimmt, wenn in beiden mindestens vier der Lage
nach bekannte Punkte vorgegeben sind. Aus den Koordinaten von vier gegebenen Punk-
ten lassen sidi die Konstanten der Gleidrunigen fir die projektive Abbildung ermitteln,
und damit konnen audi die Gbrigen gegebenen und identischen Punkte umgeredinet wer-
den. Bei diesem redmerisdien Wege werden Abweichungen in den Koordinaten der zur
Umformung nicht benitzten identischen Punkte auftreten. Das ist gleichbedeutend mit
dem Vorgang bei der optisch-mechanischen Entzerrung eines Luftbildes, bei dem auf
vier Punkte eingepalt wurde; die Ubrigen PaBpunkte werden sich dann im allgemeinen
nicht decken.

Die rechnerische Losung ist viel zu umstandlich und kommt fir praktische Zwecke
kaum in Frage. Sieht man von der Umbildung mit Hilfe des Entzerrungsgerates ab, so
bleiben fur den zeichnerischen Weg das Vierstrahlverfahren und die Verwendung von
Bezugs- oder Ubertragungsnetzen.

Zur Erléuterung waéhlen wir ein Beispiel, wie es in den Abbildungen ! und 2 dar-
gestellt ist. In Bild und Karte seien je sechs identische Punkte gegeben. Wir nehmen
die nach Koordinaten in der Karte auifgetragenen Punkte Pi bis Pt als fehlerfrei an. In
die Karte soll nun das Luftbild so Ubertragen werden, dal? die einander entsprechenden
PalRpunkte zusammenfallen und daR lédngs der Maschenseiten ein Klaffen oder Uber-
greifen vermieden wird.

Verwenden wir zunéchst das Vierstrahlverfahren und Ubertragen mit Hilfe der vier
Punkte Pi, P2, P3 P4 z. B. den Punkt P's des Bildes in die Karte, so wird er im
allgb meinen nicht an den vorgeschriebenen Platz P5 kommen, sondern nach P*5 wie in
Abb. t angenommen wird. Wird ferner ein Punkt Q' auf der Maschenseite P'3 P4 im
Bilde mit dem gleichen Ausgangsviereck in die Karte Ubertragen, so liegt er infolge der
kollinearen Verwandtschaft zwischen Bild und Karte wieder auf der entsprechenden
Kartenseite P3 P4 Nehmen wir dagegen vier andere Punkte, etwa P~ P2, P3, P5 so er-
halten wir statt Q die Lage Q*.

5 Merkel. Koordinatenumformung durch maschenweise Abbildung. A. V.-N. 1932. — Merkel, Zur maschen-
weisen Abbildung von Dreieckspunkten. A. V.-N. 1934. — Merkel, Bemerkung zur maschenweisen Abbildung
von Dreieckspunkten. Z. f. V. 1935. — Né&bauer, Maschenweise Ubertragung von Dreieckspunkten (als
Manuskript verdffentlichte Ergdnzung zu den Vortrdgen Uber Landesvermesssung an der Technischen Hoch-
schule Minchen).

6 Vgl. hierzu: Merkel, Zur maschenweisen Abbildung von Dreieckspunkten. A. V.-N. 1934, S. 490.
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Ein stetiger Ubergang kann in folgender Weise erreicht werden: Nach der Uber-
tragung der Punkte In dem Ausgangsviereck Pj, P2, P3 P4 mit Hilfe des Vierstrahl-
verfahrens werden die drei Seiten eines angrenzenden benachbarten Dreiecks durch eine
beliebig angenommene Gerade in Bild und Karte zu einem vollstandigen Vierseit er-
ganzt. In dem Beispiel (Abb. 1 u. 2) fallt diese Hilfsgerade mit PiP2 zusammen. Uber-
tragen wir nun den Inhalt des angrenzenden Dreiecks P3 P4P5 mit Hilfe von vier Eck-
punkten des so entstandenen Vierseits (z. B. St, Hj, P3. P5), so findet eini stetiger Uber-
gang statt; es muf3 also auch Q* mit zusammenfallen, gleichgultig, von welcher der
aneinander grenzenden Maschen aus die Punktlbertragung erfolgt.

In beiden Fallen nédmlich gehen die benitzten Strahlenbischel durch dieselbe Punkt-
reihe; sie besitzen daher das gleiche Doppelverhéltnis, und die projektive Ubertragung
der auf der Seite P3P4 liegenden Punkte ist aus beiden Maschen eindeutig bestimmt.

Tn der gleichen Weise erfolgt die weitere Ubertragung von Masche zu Masche vom
Bild in die Karte. So wird z. B. der ganze Inhalt des anschlielfenden Dreiecks P4 P5 P6,
das durch die mit P4P2 zusammenfallende Hilfsgerade zu einem neuen Vierseit ergénzt
wird, mit Hilfe von vier Ecken (HL 113, P6, P6) dieses Vierseits Ubertragen.

Bei vielen Punkten) ist es bekanntlich vorteilhafter, ein Ubertragungsnetz zu ver-
wenden. Betrachten wir zundchst das natirliche Netz, das durch die Punkte P4, P2
P3, P4 bestimmt ist, so gilt dasselbe offenbar fur dés ganze als fehlerfrei angenommene
PalRpunktfeld in der Karte. Dieses Netz des Ausgangsvierecks wird in bekannter Weise
auch im Bilde gezeichnet. Zur Konstruktion der entsprechenden Bildnetze fur die an-
grenzenden Dreiecksmaschen kann man die erforderlichen Hilfspunkte nach dem Vier-
strahlverfahren ubertragen, natlrlich unter Beachtung der Vierecke, die den stetigen
ZusammenschluR vermitteln.

Die Abb.2 zeigt das entsprechende Netz in der Bildebene. Das in der Karte gerad-
linige Netz erleidet im Bilde in den Maschenseiten Knickungen. Zur Erleichterung der
Netzkonstruktion konnen die Schnittpunkte der Vierecksgegenseiten und die der

Abb. 1
(Karte)

Diagonalen mit der Verbindungslinie dieser Punkte Brojektiv jeweils mit dem fur den
stetigen Ubergang in Betracht kommenden Viereck ubertragen werden (vgl. Abb. 2).

Da> die Hilfsgerade beliebig angenommen werden kann, so ist es unter Umstanden
je nach der Lage der Maschen zueinander zweckmafRlig, die Gerade in Bild und Karte
durch die Mittelpunkte entsprechender Seiten zu legen, wie es in den Abbildungen
3 und 4 geschehen ist7. Jedes Dreieck wird! dadurch in ein Viereck und ein abgeschnittenes
Dreieck zerlegt. Ubertragen wir nun den Inhalt des ganzen Dreiecks I’i P2 P3 mit dem
Viereck A B P2 P3 und den Inhalt des ganzen Dreiecks P4 P3 P4 mit dem Viereck BCP3P4,
so findet wieder eine eindeutige Bestimmung der auf der Maschenseite P4P3 liegenden
Punkte statt. Es ist leicht einzusehen, dal} auch hier die bei Anwendung des Vierstrahl-

7 Vgl.: Nabauer a. a. O.

JRildmessung und Luftbildwesen



Nr. 1 1938 Merkel, Maschenweise Abbildung 11

verfahrens benitzten Strahlenbuschel durch entsprechende Punktreihen gehen, die das
gleiche Doppelverhéltnis bestimmen. Dasselbe Ist bei den anschliefenden Dreiecken
der Fall.

Wird auch hier ein Ubertragungsnetz verwendet, so ist durch vier beliebige Punkte
ein natirliches Netz fur die ganze Karte eindeutig bestimmt. Zur Zeichnung der Karte
wird nun dieses Kartennetz in das Bild Ubertragen mit Hilfe des Vierecks ABP?P3,
und zwar nur fiur das Dreieck Pt P2 P3, dann mit dem Viereck B C P3P4 fir das Dreieck
Pi P3P4, usw. Audi hier erleiden die Netzlinien in den Maschenseiten Knickungen
(Abb. 4). Zur Kontrolle kdnnen wieder die Schnittpunkte der Gegenseiten und! Diagonalen
in das Bild Ubertragen werden.

Fur die Praxis wichtiger ist meistens der Fall, dal ein klnstliches Netz, also etwa
das der Karte zugrunde liegende Koordinatennetz, projektiv in das Bild Ubertragen
werden soll, wodurch ein sogenanntes Mobius-Netz entstent. Die Abb. 5 zeigt das
Koodrdinatennetz, in das die PaBpunkte 1\ bis P8 nadi ihren Koordinaten eingetragen
wurden.

Die Lage der Hilfsgeraden ist die gleiche wie in den Abbildungen 3 und 4. Das
Koordinatennetz wird nun abschnittsweise fir jedes Dreieck mit den jeweils den
stetigen Ubergang vermittelnden Vierecken projektiv Ubertragen, wobei sich wieder aus
der Konstruktion und der Eigenschaft solcher Netze hervorgehende Kontrollen bieten.
Die Abb.6 zeigt uns das auf diese Weise entstandene Bildnetz.

Erstreckt sich der Inhalt der herzustellenden Karte Uber mehrere Bilder, die sich
so weit Uberdecken, dall zwei aneinandergrenzende Bilder mindestens zwei identische
Punkte gemeinsam haben, dann kann folgender Weg eingeschlagen werden: In der
Abb. 7 seien P6 und P6 die identischen Punkte und! P5 P8 die gemeinsame Seite der beiden
Bilder 1 und 2. Wir legen in jedem Bilde eine Hilfsgerade, etwa durch die Mitten der
ersten und letzten Dreiecksseiten, und ziehen die entsprechenden Geraden in der Karte,
die sich dann in der Mitte von P5 P8 schneiden.

Ubertragen wir nun wieder mit den durch die Hilfsgeraden entstandenen Vierecken
das Koordinatennetz der Karte projektiv und abschnittsweise in die Bilder, so wird auch
hier ein Zusammenschlul des entzerrten Bildinhaltes fur die ganze Karte erreicht.

Entsprechende Punktreihen auf den beiden Bildgeraden P5Po sind nidit nur projek-
tiv zu der entsprechenden! Punktreihe auf der Karterigeraden P5P8, sondern sie stehen
auch unter sich in projektiver Verwandtschaft. Die projektive Ubertragung der auf der
Seite P5Po liegenden Punkte aus den beiden Bildern in die Karte ist durch entsprechende
Punktreihen mit dem gleichen Doppelverhéltnis eindeutig bestimmt.

Nehmen wir also z. B. einen auf der gemeinsamen Geraden P5P8 in beiden Bildern
identischen Punkt an wund dbertragen ihn nach dem Vierstrahlverfahren einmal
mit dem Viereck PtP5ED aus Bild I und dann mit dem Viereck PoP7TFE aus dem
Bilde 2, so wird er in der Karte auf P5P8 an die gleiche Stelle gelangen. DaR auf beiden
Bildern die entsprechenden Punkte auf der gemeinsamen BiHgeraden genligend genau
identifiziert werden konnen, wird hierbei vorausgesetzt.

Fir die Ubertragung des Koordinatennetzes in die Bilder wird es praktisch geniigen,
die auf der gemeinsamen Dreiecksseite P5P8 des Bildes | entstehende Punktreihe auf

Bildmessung und Luftbildwesen
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die entsprechende Seite des Bildes 2 zu Ubertragen und dann den Inhalt des zweiten
Bildes auf die gleiche Weise zu entzerren.

Entsprechend dem seltener auftretenden Bedurfnis, Karten nach den erwédhnten
Verfahren herzustellen, wird auch die praktische Anwendung der masdienweisen Uber-
tragung in diesen Féallen zu werten sein. Zudem ist die Genauigkeit dieser graphisdien
Methoden im allgemeinen nidit so groB, als da man nidit audi kleinere Abweichungen

Abb. 4 (Bild)

in den PaBlpunkten oder an den Ubergangsstellen der Masdien mit in Kauf nehmen
konnte. Immerhin wird die Kenntnis dieser Verfahren, zumal sie auflerst einfach an-
zuwenden, sind, bei der praktischen Ausfuhrung solcher Entzerrungen, besonders wenn
groRere Abweidiungen auftreten, wertvolle Dienste leisten kdnnen

Fur die Praxis' weit wichtiger wird die Anwendung der masdienweisen Abbildung
bei der Ergdnzung und Berichtigung der Deutschen Grundkarte 1:5000 und der MeR-
tischblatter 1 :25000 mit Hilfe von Luftbildern sein. Besonders fur die sdmelle Berich-
tigung der MeRtischblatter sdieint die Photogrammetrie wohl das wirtsdiaftlidiste Ver-
fahren zu lieferng.

Kleinere Erganzungen wird man unmittelbar den Luftbildern entnehmen konnen,
wozu die bekannten projektiven Verfahren in Betracht kommen. Liegen fUr ein grol3eres
Gebiet einzelne entzerrte oder zu einem Bildplan zusammengesetzte Luftbilder vor, so
wird es in der Regel mdglich sein, in dem MeRtischblatt und in dem Luftbildplan eine
genligende Anzahl von Punkten zu identifizieren, damit eine sachgemdRe Einpassung des
Bildinhaltes in die Karte erfolgen kann. In diesem Falle genlgt es, die identischen
Punkte als Edeen von Dreiecksmaschen zu wéhlen und die Ergdnzung von Dreieck zu
Dreieck nach der masdienweisen affinen Ubertragung durchzufuhren.

Die entzerrten Luftbilder oder der Luftbildplan braudien nicht den gleichen MaR-
stab zu.besitzen wie die zu berichtigende Karte, ja es kann unter Umstédnden erwinscht
sein, fiir den Bildplan einen anderen MaRstab zu wahlen, besonders wenn er audi
noch zu anderen Zwecken Verwendung finden soll9.

Die Ubertragung des Bildinhaltes in die Karte kann in bekannter Weise nach Einzel-
punkten oder mit Hilfe affiner Netze erfolgen, indem man die Dreiecksseiten unterteilt
und dabei beachtet, dal bei der affinen Abbildung das Verhaltnis der Fladieninhalte
entsprediender Figuren konstant bleibt.

8 Vgl. z. B.: Nowatzkv, Luftbildmessung fur die Neuaufnahme und Berichtigung der MeRtischblatter im

9
MaRstab 1 :25000. Bildmessung und Luftbildwesen 1956, S. 211. .
Vgl.: v. Gruber, Bildmalistab und Kartenmafistab. Bildmessung und Luftbildwesen 1937, S. 58.
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Zweckmaéliger und wirtschaftlicher wird' aber die Verwendung eines Affinpanto-
graphen sein. Die bekannten Affinzeichner scheinen hierzu nicht besonders geeignet. In
der Regel handelt es sich, abgesehen vom Malstabe, um kleinere Abweichungen in den
Eckpunkten zweier entsprechender Maschen, und diese selbst mussen die Einstelldaten
des Zeichengerates liefern. Die Konstruktion eines fur die genannten Zwecke geeigneten
Instrumentes, das auch als einfacher Pantograph Verwendung finden kann, ist vorgesehen.

Nebenbei sei bemerkt, dall dieses Verfahren der Kartenberiditigung mit Hilfe der
masdienweisen affinen Abbildung auch grofe praktische Bedeutung besitzt fur die Her-
stellung der Katasterplankarte, wenn altere, in verschiedenen Malistdben gezeichnete
Katasterplane vorliegenl0llJa die brennende Frage, auf weldie Weise man sdmell
brauchbare Karten aus alten verschiedenartigen und uneinheitlichen Unterlagen her-
stellen kann, wird, wenn dies ohne Neuzeichnung uUberhaupt mdoglidi ist, nur auf diesem
Wege zu lésen sein.

Wenn die erforderlidien PalRpunkte nicht aus brauchbaren vorhandenen Karten
entnommen oder nicht gentigend trigonometrische Punkte in den Luftbildern identifiziert
werden kdnnen, dann besteht die Mdoglichkeit, diese Punkte durch geodatische Messungen
im Gelénde zu bestimmen. Dies ist aber meist unwirtschaftlich, wenn nicht infolge der
Geléndebeschaffenheit Uberhaupt unmoglich. Die Photogrammetrie suchte daher aus den
Luftaufnahmen selbst die PalRpunkte zu bestimmen. Dies geschieht bekanntlich durch die
Aerotriangulation, deren Aufgabe es ist, die auf der Erde vorzunehmenden geodétischen
Arbeiten nach Modglichkeit weitgehend durch die Bildmessung zu ersetzen.

Fur die Lagebestimmung der PaBpunkte, auf die wir uns hier beschranken, kommt
in erster Linie die Radialtriangulation in Frage. Bei dieser Methode werden bekanntlich
die Hauptpunkte oder audi die Nadir- oder Fokalpunkte zu einem Dreiecksnetz zu-
sammengeschlossen und die Dreieckswinkel unmittelbar den Bildern entnommen.

Der Zusammenhang dieses Radialnetzes mit dem gegebenen trigonometrischen Netz
der Landesaufnahme wird dadurch erreidit, daB man eine Anzahl bekannter, auf den
Bildern abgebildeter Punkte durch Vorwaértseinsdineiden an das aus den Luftbildern
gewonnene Netz anschliel3t.

Zur Schaffung eines brauchbaren PalRpunktfekles als Grundlage fur die Karten-
herstellung muB nun das aus Luftaufnahmen gebildete Netz, das Radialnetz, in mdglidist

Eildi) 2 ./ (ESild2)
ri pg
\n " > qu
\ I /
/ V
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(Karte) p; m /// P7a

innige Verbindun? mit dem gegebenen Dreiecksnetz auf der Erde gebracht werden. Es
liegt also die Aufgabe vor, zwei Dreiecksnetze, die eine Anzahl identischer Punkte be-
sitzen, zusammenzusdilief3en.

Dieie Veranﬁfung zweier Netze kann, wie sdion eingangs erwé&hnt wurde, in ein-
facher Weise durch das Verfahren der musdienweisen Abbildung erfolgen. Ja in manchen
Fallen fuhrt die maschenweise Ubertragung, wie die Praxis schon gezeigt hat, allein zu
befriedigenden Ergebnissen, da die unerlalZlichen Bedingungen derselben einen moglidist
engen Anschlufl gewahrleistenll

10 Vgl. z. B.: Unger, Uber die Herstellung der Katasterkarte unter besonderer Beriicksichtigung der Ver-
haltnisse im Osten. Z. f. V. 1936, S. 675.

11 Vgl. z. B.: Schitz, AnschluB der nassauischen Landestriangulation an das preuBische Dreiecksnetz.
Mitteilungen des Reichsamts fir Landesaufnahme, 1933/34, Heft 4.
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Fir die rechnerische Behandlung einer Radialtriangulation, die eine grofRere Anzahl
Punkte mit dem Festpunktnetz auf der Erde gemeinsam hat, durfte folgender Weg vor-
zuschlagen sein:

1. Infolge der verschiedenartigen Fehlereinflisse, die bei einem solchen Netze
auftreten, und auch wegen der verhéaltnismal3ig groRen Widerspriche wird man
auf die strenge Ausgleichung verzichten konnen. ZweckmaéBiger ist ein rech-
nerisches oder graphisches Naherungsverfahren, das den gestellten Genauig-
keitsanforderungen geniigtl2

2. Berechnung der Koordinaten, indem man zunéchst eine passend gewdhlte Kette
an zwei_zuverlassigen Festpunkten einhéngt und alsdann_im Anschlisse an diese
Kette die Koordinaten der brigen Dreieckspunkte bestimmt.

3. ZusammenschluRR des %nzen Radialnetzes mit dem gegebenen Festpunktnetz
durch maschenweise Abbildung.

Selbst wenn bei dem Naherungsverfahren der maschenweisen Ubertragung die mehr
oder weniger gute Ubereinstimmung mit der strengen Lésung nicht von vornherein an-

gegeben werden kann, dirfte sich die Anwendung wegen ihrer Einfachheit empfehlen;
ein groRes Netz mit allen Nebenarbeiten wird nur wenige Stunden beanspruchen.

Wer sich jedoch mit diesem Verfahren ndher vertraut gemacht hat, wird schon an
Hand einer Skizze, in der die Koordinatenunterschiede der identischen Punkte ein-
getragen sind, zu beurteilen vermdgen, ob in dem vorliegenden Falle die Anwendung
dieser AnschluBmethode befriedigende Ergebnisse liefern wird.

Hierzu ein neues Beispiel aus der Praxis der Landesvermessung. In der Abb. 8 sehen
wir einen Teil des Tiroler Netzes nach einer Veroffentlichung von Prof. Rohrer in der
Festschrift Eduard Dolezall3.

12 Vgl. z. B.: Buchholtz, Uber die Ausgleichung von Bildtriangulationen. Bildmessung und Luftbild-
wesen 1930, S. 17.

13 Rohrer, Die Bestimmung des Verhdltnisses der Katastertriangulierung von Tirol zur Gradmessungs-
triangulierung. Festschrift Eduard Dolezal zum 70. Geburtstage, S. 112, Wien 1932.
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Von der Katastertriangulierung Tirols sind 24 Punkte mit bestehenden Grad-
messungspunkten identisch. Die linearen Abweidiungen sind in Abb. 8 vergroRert ein-
getragen.

Unter Benutzung dieser 24 Punkte sind in der erwdhnten Abhandlung zu Studien-
zwecken Transiformationsformeln abgeleitet worden, um die Punkte des einen Systems
in das andere iiberzufihren und umgekehrt. Zur Anwendung gelangte dabei die lineare
konforme Transformation mit Anfligung von Zusatzgliedern und Ermittlung der Kon-
stanten nach der Methode der kleinsten Quadrate, also ein ahnliches Verfahren wie in
dien Arbeiten von Forster, Schutz und Aschenbrenner (s. FulRnote 3).

Zur maschenweisen Ubertragung wurden Dreiecksniasdien passend ausgewahit.
Betrachten wir nun die einzelnen Punktverschiebungen etwas ndher, so bemerken wir,
daR sich diese von Masche zu Masche sowohl der GroRe wie der Richtung nadi ver-
dndern, und zwar ist eine gewisse GesetzméaRigkeit unverkennbar; es liegen also
systematische Abweidiungen vor.

Wird nun dieses im Kleinen genaue, int Grolien aber verzerrte und verbogene Netz
der Katastertriangulation an das Gradmessungsnetz angeschlossen durdi konforme Ab-
bildung, wie es In der erwdhnten Abhandlung geschehen ist, so erhalten wir einen
mittleren Punktfehler von 78 cm. Die %Unstigste Netzeinpassung nach llelmert ergibt
103 cm. Der masdienweise Ansdilu schneidet, wie in diesem balle zu erwarten war,
wesentlidi giinstiger ab, namlidi mit einem Punktfehler von nur 29 cm.

Ahnlidie_Beispiele aus der Praxis zeigen gleidi gute Ergebnisse und audi eine be-
friedigende Ubereinstimmung mit der strengen Ldsung, wenn man Gelegenheit hat, einen
solchen Vergleich anzustellen. Dabei sind!, das darf nochmals betont werden, die An-
sdiluBbedingungen streng erfullt, und es erfolgt ein steti%er Ubergang von Masche zu
Masche, was fur den Ansdilul der Kleinvermessungen ja besonders wichtig ist.

Ein Beispiel aus der Luftbildmessung zeigt uns die Abb.9. Es ist die bekannte Aero-
triangulation, die Sdiweizer und Kuny in ihren Dissertationen zu Genauigkeitsunter-
suchungen benutzt habenl4.

Die Abbildung zeigt uns den Hauptteil des Netzes, wie es Sdiweizer in seiner Arbeit
dargestellt hat, unter Weglassung einiger entbehrlicher Dreiecke. Hier liegen die Vor-
aussetzungen fur die Anwendung der maschenweisen Abbildung nicht so giinstig wie bei
dem vorhin gezeigten Netz. Es scheinen die unregelméBigen Fehler die systematisdien
Fehler weit zu Uberwiegen. Wie aus den genannten Arbeiten hervorgeht, waren auch
die Kontrollpunkte sehr schlecht ausgewahlt und konnten zum Teil nur sehr schwer
identifiziert werden.

Nadi Orientierung des Netzes nadi nur zwei Punkten, wie es in der erwéhnten
Dissertation durchgefuhrt wurde, erfolgte der Zusammenschluf}, nach der maschenweisen
affinen Abbildung. Der mittlere Punktfehler betragt liier 25 m, wahrend die Felder-
methode mit 2,7 m einen etwas groReren Wert ergab. .

Tn Abb. 9 sind) die einzelnen Punktlagen nach der masdienweisen Ubertragung durdi
einfache Kreise und nadi der Feldermethode durch Kreise mit Kreuz in vergrolRertem
MaRstab dargestellt.

Wir sehen also audi hier bei diesen ungiinstigen Voraussetzungen, daf ehe rasdi
durdizufiihrende masdienweise Abbildung ein befriedigendes Ergebnis liefert. Sie wird
besonders dann am Platze sein, wenn es sich um die Einpassung ausgedehnter Radial-
netze mit einer groBeren Anzahl identischer Punkte handelt.

Auf die allgemeine Anwendbarkeit der versdiiedenen masdienweisen Abbildungs-
verfahren und Uber die Kriterien ihrer Brauchbarkeit in den einzelnen praktischen
Féallen kann im Rahmen dieses Vortrages und in der kurzen hier zur Verfugung stehen-
den Zeit nicht ndher eingegangen werden. Aber auf einen Punkt sei noch aufmerksam
gemacht: Die Abweichungen in den identischen Eckpunkten einer Masche konnen ihrer
ganzen Entstehung nach in GrofRe und Richtung nidit allzu stark voneinander versdiieden
sein. Betragen z. B. diese Verschiebungen etwa einige Zentimeter, fur einen Punkt in
der Masche dagegen vielleicht 1 m, so liegt offenbar ein grober Fehler vor, den auch die
masdienweise Abbildung nicht zu beseitigen vermag. Dies wird deshalb erwahnt, da
audi schon in derartigen Fallen die maschenweise Ubertragung in der Praxis unberedi-
tigterweise Anwendung gefunden hat.

In der Literatur wird hdufig die obenerwéhnte Feldermethode zum Ansdilu von
Radialnetzen vorgesdilagen und auch angewandt. Wie bei den anderen Verfahren des
Zusammenschlusses von Dreiecksnetzen ist auch bei dieser Methode eine mdglichst gute
Einpassung abhangig davon, in welcher Weise sidi die einzelnen Punktverschiebungen

~ 11 Sdiweizer. Untersuchung und praktische Durchfihrung einer Radialtriangulation im Hugelland;
Leipzig 1931. — Kuny, Festpunktlose raumliche Triangulation aus Luftaufnahmen; Stuttgart 1932.
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nach GroRe und Richtung von Punkt zu Punkt &ndern. Wegen der verhaltnismaRig
groBen Rechenarbeit gilt wohl von der Feldermethode dasselbe wie von ihrer Erweite-
rung zur sog. Haufenmethode. lhre Bedeutung liegt hauptsdchlich darin, mit ihrer llilfe
Genauigkeitsuntersuchungen anstellen zu kdnnenl.

Kniffe und Pfiffe bei der Bildorientierung
in Stereoauswertegeraten
Von O. v. Gruber, Jena.
1. Die Aufgabe.

Bei der Orientierung' von Bildern handelt es sich im wesentlichen um zwei Aufgaben,
einmal um die gegenseitige Orientierung je zweier Bilder und damit um die Mdglichkeit,
ein Modell des aufgenommenen Objektes herstellen zu kénnen, auerdem aber um die
aullere Orientierung und die Bestimmung des MafRstabes dieses Modellest

Die erste Aufgabe verlangt, zwei Bilder gegenseitig so zu orientieren, dafll die den
einzelnen Bildpunkten entsprechenden Strahlen der Aufnahmen sidi im Raum paar-
weise wiederum schneiden. Ist dies der Fall, so stellt die Gesamtheit der paarweisen
Strahlenschnitte das aufgenommene Objekt als Modell in einem zunéchst unbekannten
MaRstab mit unbekannter Orientierung dar.

Ziel der zweiten Aufgabe ist, diese unbekannte Orientierung und den MaRstab zu
bestimmen. Die Aufgabe wird gelost, indem man den Abstand der beiden Bilder und
damit den MaRstab des Modelles so andert, bis eine im Modell erkennbare Strecke eine
verlangte Lange hat, und indem man auf’erdem das Modell so dreht, bis die Hohen
bestimmter Punkte verlangte Werte zeigen.

Die Orientierungselemente fir die gegenseitige Orientierung zweier Aufnahmen sind
entweder Drehungen der beiden den zweil Bildern entsprechenden Strahlenbiindel, wobei
beide Strahlenbundel Orientierungsdnderungen erfahren, oder Drehungen nur eines
der beiden Strahlenbliindel und Verschiebungen des Projektionszentrums dieses Strahlen-
bindels relativ zum andern, wobei dann das andere der beiden Strahlenbiindel in seiner
Orientierung ungeéandert bleibt. In jedem der beiden Falle sind funf voneinander
unabhangige Einstellungen fur die gegenseitige Orientierung notwendig.

Im Falle der gegenseitigen Orientierung durch Verdrehungen der beiden Strahlen-
bindel kdnnen diese Einstellungselemente beispielsweise sein: Verkantung jede« der
beiden Bilder um die optische Achse der Aufnahme, Schwenkung jeder der beiden
optischen Achsen gegen die Basis (L&ngsneigungj, Verdrehen der einen optischen Achse
gegenlber der anderen um eine durch die Basis gelegte Drehungsachse (Querneigung).

2. Gegenseitige Orientierung zweier Bilder ausschliellich durch Drehung
der beiden Strahlenbindel.

Um die Aufgabe besonders anschaulich zu gestalten, gehen wir von der Standlinie
(Basis) aus, die die beiden Aufnahmeorte verbindet. Wir denken uns durch die Basis
als Achse ein Ebenenbischel gelegt — wie die Blatter eines Buches durch den Buchriicken.
Nun denken wir' uns bei der Aufnahme selbst durch die beiden Standpunkte und jeden
aufgenommenen Objektpunkt je eine solche Ebene (Kernebene) gelegt. Jede dieser Kern-
ebenen wird dann ein Paar zusammengehdriger Strahlen enthalten, das heiRt solcher
Strahlen, die vom Objektpunkt ausgehen, das Objektiv im einzelnen Standpunkt treffen
und durch dieses hindurch in der Bildebene ein Bild des Objektes erzeugen.

Unsere Orientierungsaufgabe kann nun so aufgefaflt werden, dal wir die rekon-
struierten Strahlenblindel so Ian?e drehen, bis zusammengehotrige Strahlenpaare
wiederum in je einer Kernebene liegen. Denken wir uns diie beiden Strahlenbuindel
zweier Bilder zundchst unorientiert an den Enden einer beliebig langen Basis befestigt,
und legen wir durch jeden Strahl jedes einzelnen Blndels eine Ebene unseres Ebenen-
buschels, so werden die Ebenen zusammengehdriger Strahlenpaare zunédchst nicht zu-
sammenfallen. Wir missen nun zusammengehorige Ebenen zum Zusammenfallen bringen.

Um den Erfolg unserer Orientierungsversuchc verfolgen zu konnen, denken wir uns
das Ebenenbischel durch eine Hilfsebene geschnitten, die parallel zur Basis liegt. Die
verschiedenen Kernebenen werden diese Hilfsebene, die von der Basis den Abstand h

15 Vgl.. v. Gruber, Ferienkurs in Photogrammetrie; Stuttgart 1930, S. 46.

1 Vergleiche S. Finsterwalder, Eine Grundaufgabc der Photogrammetrie und ihre Anwendung auf Ballon-
aufnahmen; Abh. d. K. Bayer. Akad. d. Wiss., Il. KL, XXII. Bd., I1l. Abt.,, Minchen 1903, S.225—260 (abgedruckt
in ,,Sebastian Finsterwalder zum 75. Geburtstag*, H. Wichmann, Berlin 1937, S. 56—85), und O. v. Gruber, Ein-
fache und Doppelpunkteinschaltung im Raum; G. Fischer, Jena 1924.
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hat, in untereinander parallelen geraden Linien schneiden (Kernstrahlen). Zusammen-
gehorige Bildstrahlen werden dann entsprechende Kernstrahlen habens und die Orientie-
run S%,%\fbabﬁ ist geldst, sobald der Abstand zusammengehoriger Kernstrahlen Null
wir )
Einfachster Fall.

Der einfachste Fall liegt vor, wenn zwei Aufnahmen aus nahezu gleicher Hohe
néaherungsweise nadirwarts gemacht sind (Normalfall der Aerophotogrammetrie). In
diesem Fall nehmen wir als Hilfsebene eine naherungsweise horizontale Ebene an. Auf
dieser stehen dann die Aufnahmeachsen der beiden Bilder n&herungsweise normal. Wir
legen in unserer Hilfsebene ein Koordinatensystem so, daf} die x-Richtung parallel zur
Basis liegt und die (/-Richtung normal dazu steht, h ist der Abstand der Basis von
unserer Hilfsebene, naherungsweise also die Flughohe Uber unserer Hilfsebene, in einem
beliebigen MaRstab. Fehler in der gegenseitigen Orientierung zweier Aufnahmen zeigen
sich dann in den Abstanden zusammengehoriger Kernstrahlen in der j/-Richtung

(i/-Parallaxen, py).
n3 4-

L,

1

15 6-

Abb. L Abb. 3.

Betrachten wir die Anderungen, die ein einzelnes Strahlenbiindel durch Drehung
um drei Achsen hervorruft, so ist es zweckmafRlig, die Schnittpunkte der einzelnen Strah-
len eines Bindels mit der Hilfsebene und ihre Lagednderungen bei Drehungen des
Bindels zu verfolgen. Entsprechend der Darstellung in Abb. 2 erfahren diese Schnitt-
punkte Verschiebungen, deren Projektionen in der x- und j/-Richtung auch formel-
maRkig dargestellt werden konnen. Fur die Ldsung unserer Aufgabe sind die Verschie-
bungen in der j/-Richtung wesentlich, wahrend die Verschiebungen in der x-Richtung
spater fur Hohendnderungen der einzelnen Modellpunkte (Modellverbiegungen) in
Betracht gezogen werden mussen.

Aus Abb. 2 ergibt sich, daR bei einer Verkantung nur alle jene Punkte eine
i/-Bewegung erfahren, die seitlich einer normal zur Basis durch den Standpunkt ge-
legten Ebene liegen; und zwar sind die parallaktischen Verschiebungen unmittelbar
proportional dem x-Abstand.

Aus Abb. 2 ergibt sich weiter, dal eine Nei unE des Bildes um eine horizontale, zur
Basis normale Achse (L&ngsneigung) weder in der Lotebene durch die Basis, nodi in der
eben bezeichneten, dazu normal stehenden Lotebene irgendeine j/-Verschiebung von
Punkten hervorruft. j/-Parallaxen aus einer derartigen Langsneigung sind vielmehr aus-
schlielich abhangig von dem Produkt aus dem x- und, j/-Abstand eines Punktes.

Eine Neigung des Bildes um eine durch die Basis gelegte Achse (Querneigung) be-
wirkt eine Verschiebung sédmtlicher Punkte in der j/-Richtung, doch; ist diese fur Punkte
in der Lotebene durch die Basis am kleinsten, wahrend sie mit dem Quadrat des j/-Ab-
standes von dieser Ebene zusatzlich waéchst.

Fur eine rechnungsmaRige Behandlung kann man die Differenz der j/-Verschiebungen
fur zwei Strahlenblndel bilden. Die Aufgabe kann jedoch ohne Rechnung rein versuchs-
weise gelost werden. Mian geht dann so vor. da man beispielsweise ein py im Punkt |
(vgl. Abb. 3) durch eine Verkantung des zweiten Strahlenbliindels und ein py im Punkt 2
durch eine Verkantung des ersten Strahlenblindels beseitigt. Man hat dann formelmaRig
die Differenz der beiden Verkantungen eliminiert (vgl. Tabelle(lj). i/-Parallaxen in den
Ubrigen vier Punkten sind nun noch verursacht durch Fehler in den L&ngsneigungen der
beiden Bilder und durch einen Fehler der Querneigungsdifferenz, der fir die Punkte
1 und 2 in seiner Auswirkung kompensiert ist durch den Fehler einer gemeinsainen
Verkantung der beiden Bilder, in dten Ubrigen Funkten aber als zusatzliche Anderung
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Abb. 2

der //-Versdiiebung durch Querneigung entsprechend dem Quadrat des //-Abstandes in
Erscheinung tritt.

Langsneigungsfehler zeigen sidi dadurch, dafll sie bei gleidien //-Absténden in ent-
gegengesetzter Richtung gleiche py erzeugen. Dabei wirkt auf die Punktreihe 3—5 nur
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Tabelle 1
dnj- d d CcD
Punkt dcfu as dy,, %
1 o o -b -h +h 1
2 +0O 0 -b -h -1 +1
b q
0 +a -b a -1 -4 +S-
3 h h h
a-b - _a
¢ h “i-pl 1 e
5 0o -a -b R
h h h
6 + -a -b v I
h h
py  der P1+"~LJ dfa-h duiT T %+ £ azi

Einflud der Orientierungsbewegungen auf py

ein Léangsneigungsfehler des Bildes 1l, auf die Punktreihe 4—6 nur ein L&ngsneigungs-
fehler des Bildes I. Im Gegensatz dazu bewirkt eine Querneigungsdifferenz gleich-
sinnige py. Man kann also in der Punktreihe 3—5 den_ Liingsneigungsfehler des Bildes Il
dadurch berichtigen, da man Bild Il so lange neigt, bis die py in den Punkten 5 und 5
gleichsinnig und gleich gro werden. Dasselbe geschieht fur den Langsnedgungsfehler
von Bild | in der Punktreihe 4—6. Die nun verbleibenden py sind im Verhdltnis /i2/a2 zu
vervielfachen und entsprechend Uberzukorrigieren. Damit ist die Querneigungsdifferenz
berichtigt, und der nun in den Punkten 1 und 2 auftretende parallaktische Fehler kann
ausschlieBlich durch erneute, gleidisinnige Verkantung der beiden Strahlenbindel be-
seitigt werden.

Wenn man die vorgenannten Berichtigungen nur nach Schétzung ausfihrt, so muR}
man das Berichtigungsverfahren mehrfach wiederholen, bis die Restfehler verschwinden.

Besondere Kniffe.

a) Damit man mit einem mdoglichst konstanten Vergrofierungsverhéltnis der Uber-
korrektur redmen kann, legt man auf jedes der Bilder im Auswertegerit eine Maske
aus Papier auf, die an einer seitlidien Papierkante einen Einschnitt fur den Bildmittel-
punkt und in gleidien Abstdnden davon Einschnitte fur zwei gleidi weit entfernte Punkte
aufweist. Diese Papiermaske wird auf der dem gemeinsamen stereoskopischen Bildfeld
abgewandten Seite auf jedes der Bilder so gelegt, dal? die Papierkante n&herungsweise
in der Normalebene zur Basis liegt. Hat man bei einer Bildweite der Aufnahmekammer
von 21 cm die Abstande der seitlichen Punkte 7 cm gro gemacht, so ist das Verhéltnis
h/a durch 'die Maske bestimmt zu 5/1, oder der Koeffizient fur die Uberkorrektur gleidi
dem Quadrat davon (= 9).

b) Der zweite Kniff besteht nun darin, da man an den durdi die Kerben der Maske
gezeichneten Punkten 3, 4, 5, 6 die dort vorhandenen py mif3t. Dies geschieht bei Geraten
wie dem Zeiss-Stereoplanigraph in der einfachsten Weise dadurch, dal man die Basis-
einstellmoglichkeit by in der ¢/-Richtung hierzu verwendet. Man verstellt an jedem der
Punkte by so lange, bis py verschwindet, und liest by ab. Diese Ablesungen enthalten
zwar einen Indexwert, wir brauchen diesen jedoch nicht zu berechnen, wenn wir auler
in den vorgenannten Punkten auch noch die by in den Punkten 1 und 2 ablesen. Diese
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sollten der Nullstellung des Gerates entsprechen und werden es auch, wenn wir unsere
Orientierung damit begonnen haben, die in den Punkten | und 2 auftretenden py durch
die Verkantungen der Bilder | und Il zu beseitigen. Immerhin kann ein kleiner Rest-
fehler geblieben sein, und wir stellen daher unabhéngig von der Sorgfalt unserer vorher-
gehenden Verkantungsberichtigung by in den Punkten 1 und 2 ein und lesen ab.

Die formelmaRige Darstellung der parallaktischen Differenzen (vgl. Tabelle 1) &Rt
uns nun folgendes erkennten:

172 (by3 — by5) ist dgenau die Parallaxe, die in Punkt 3 oder 5 durch einen Lé&ngs-
neigungsfehler von Bild Il verursacht wird. Wir kodnnen also diesen Wert unmittelbar
mit seinem Vorzeichen zur Ablesung von by3 hinzufu%en, erhalten also_1/2 (by3 + bys),
und &ndern die L&ngsneigung des Bildes Il so lange, bis fur die korrigierte Einstellung
von by in Punkt 5 die Parallaxe verschwindet.

In gleicher Weise bilden wir 1/2 (by, + by3), um dann auch bei Punkt 6 wieder den
Langsneigungsfehler dies Bildes | durch einfache Korrektur zum Verschwinden, zu bringen.

Subtrahieren wir dagegen 1/2 (bz/3-T bi/5) und 1/2 Sl>i/4+ bt/6) von b(/t bzw. by? so
stellt diese Differenz das quadratische Glied des Fehlereinflusses einer Querneigungs-
differenz dar. Wir multiplizieren es mit h2/a2 und lugen die Korrektur mit ihrem
Vorzeichen zur Ablesung von by, bzw. by., hinzu und korrigieren nun die in den Punk-
ten 1 und 2 auftretende //-Parallaxe durdi eine Anderung der Querneigung des ersten
oder des zweiten Bildes.

Da nach der letztgenannten Korrektur by, und by2 nicht den Nullstellungen ent-
sprechen, ist by in die Nullstellung zu bringen und sind die in den Punkten 1 und 2
dadurch auftretenden j/-Parallaxen durdi Verkantungen der beiden Bilder zu beseitigen.

c) Der dritte Kniff bezieht sidi auf die Arbeitsmethode bei beliebigem Gelande
und die Feststellung des Abstandes von zwei zusammengehdrigen Kernstrahlen. Wollte
man bei der gegenseitigen Orientierung etwa so vorgehen, dal} man auf der Hilfsebene
Scharen von parallelen Geraden auftragt und dann die zu zwei zusammengehdrigen
Strahlen gehdrenden Sdinittpunkte und die zugehdrigen Kernstrahlen einzeln mihsam,
identifiziert, so wirde inan sidi des Vorteiles der stereoskopischen Messung begeben.
Nun ist es fur die Durdifuhrung der gegenseitigen Orientierung mittels Drehungen voll-
kommen gleichgiltig, wie Jang unsere Basis ist. Auch bei Verwendung stereoskopischer
Auswertegerate ist dies vollkommen gleich?i]ltig, sobald wir die Basis in die x-Rich-
tung des Gerates legen (Balken beim Multiplex oder x-Bewegung beim Stereoplani-
graphen). Wir konnen daher die strenge Gultigkeit unserer Formeln und damit das
rasche Konvergieren unseres Berichtigungsverfahrens selbst bei gebirgigem Gelande
dadurch erzwingen, dafl wir den Abstand unserer Hilfsebene von der Basis konstant
lassen — beim Multiplex &andern wir die Einstellungshb‘he des Projektionstiscbchens
nicht, und beim Stereoplanig?1 aphen andern wir die ! l6heneinstellung der Kammer nicht,
sondern lassen diese so hoch, als in dem zweckmaRigen MaschinenmaRstab der grofiten
Hohe Uber Grund entspricht — Um nun mit Hilfe unserer MeRBmarken die py einfach
messen zu konnen, stellen wir eine solche Basis jeweils am Gerét ein, da3 der Strahlen-
schnitt n&herungsweise auf unsere Marken fallt. Wir stellen also beispielsweise am
Stereoplanigraphen fiir den Punkt 1 die linke MeRmarke auf den durch die Maske ge-
kennzeidmeten Hauptpunkt des linken Bildes und &andern bx der rediten Marke so
lange, bis im rechten Okular der zugehdrige Gelandepunkt nur mehr in der //-Richtung
gegenlber der MeRmarke versetzt erscheint. Dasselbe machen wir bei den Ubrigen
Punkten und andern jeweils nadi Bedarf bx, wahrend wir die Parallaxenmessung mit
Hilfe von by ausfihren.

Beispiel: Bei einem Bildpaar ist am Stereoplanigraphen die Nullstellung von by
50,00mm. Nach Ausfihrung der Verkantungen in den Punkten 1 und 2 sind die Ab-
lesungen by, = 50,05, by? = 50,01, by3 = 50,15 by3 = 51,52, by, = 30,27. by, = 31,15.
Hieraus ist 1/2 (by3 + by5 und damit die neue Einstellung b//5"= 30,75. Mit dieser Ein-
stellung ist in Punkt 5 die Parallaxe durdi Lé&ngsneigung des Bildes Il zu beseitigen.
Weiter ist 1/2 (by, + by,,) und damit die Einstellung by's = 30,70. Mit dieser Einstellung
ist im Punkt 6 die Parallaxe durch Léngsneigun des Bildes | zu beseitigen. Die Diffe-
renz by,— 1/2 (by3 + by,) ist = —0,685, und die Differenz by2—1/2 (by, + byj3)
= —0,69. Die beiden Werte stimmen also, wie es sein soll, gut Uberein. Der Koeffizient
h2/u- ist 9,0 und infolgedessen die anzubringende Korrektur —0,69X9 = —6,21. Daraus
ergibt sich eine Einstellung by, — 2584 und by2 = 2580. Mit diesen Einstellungen ist
im einen oder anderen Nadirpunkt die Differenzkippung zu berichtigen. Hierauf ist
by auf 50,00 einzustellen und in den Punkten 1 und 2 bei dieser Einstellung die auf-
tretende Parallaxe durdi Verkantung der beiden Bilder zu beseitigen. Eine Nachprifung
ergab, dal? nach diesem Vorgehen die Restparallaxen noch nidit 0,02 mm betrugen. Durch
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die Anwendung der Kniffe laRt sich erreichen, dal die gegenseitige Orientierung zweier
Bilder ausschliellich mittels Drehung in der Zeit von noch nicht 10 Minuten einwandfrei
durchgefuhrt werden kann.

3. Absolute Orientierung eines Bildpaares.

Die zu bestimmenden Unbekannten sind: der Malstab des Modelles, Verschiebungen
des Modelles im Grundrif8 in x- und j/-Richtung, eine Verschiebung des Modelles in der
Hohe, eine azimutale Orientierung und eine Kippung um zwei horizontale Achsen. Ob-
wohl es sich um sieben Unbekannte handelt, ist ihre Bestimmung doch aul3erordentlich
einfach.

Der Malstab wird dadurdi bestimmt, da man den Abstand zweier gegebener Fix-
punkte im Modell mit ihrem tatsédchlichen Abstand vergleicht. Man kann dies entweder
rechnerisch machen, indem man beispielsweise am Stereoplanigrag)hen die Raumkoordi-
naten der beiden Fixpunkte abliest und daraus die Lange der Strecke berechnet, oder
graphisch, indem man die beiden Fixpunkte kartiert und dann aus Abstand im Grund-
rit und Hohendifferenz die Entfernung errechnet. Die Korrektur der Basis ergibt sich
dadurch, daR man die an der Maschine eingestellte Basislinge mit dem Quotienten
(Fehlbetrag der gemessenen Strecke gegentiber der Solldnge) durch (Gemessene Lénge)
multipliziert und die Basis entsprechend einstelli. Die Verschiebungen des Modelles im
Grundri gesdtehen dadurch, daR man die MeBmarke auf einen der gegebenen Fix-
punkte einstellt und die Karte unter dem Zeichenstift so lange verschiebt, bis der
Zeichenstift auf den kartierten Punkt zeigt. Die Verschiebung des Modelles in der Hohe
geschieht dadurch, daR man den HohenmaRstab so verschiebt, bis bei Einstellung der
MeflRmarke auf einen der gegebenen Fixpunkte das Hohenzdhlwerk die Sollhthe dieses
Punktes zeigt. Die azimutale Orientierung- des Modelles geschieht dadurdi, dal mau
die Karte in dem Fixpunkt festhalt, dessen Kartenlage man mit der entsprechenden Lage
des Zeichenstiftes zur Ubereinstimmung gebracht hat, und dann im' Modell mit der Mel3-
marke den zweiten Fi);punkt aufsucht undl die Karte um den ersten so lange verdreht,
bis der Zeichenstift auf die Verbindungslinie der beiden Fixpunkte zu liegen kommt.
Damit bleiben nur nodt die beiden Kippungen des Modelles um zwei horizontale Achsen.
Um diese durchfiihren zu kdnnen, bendtigt man wenigstens drei der Hohe nach gegebene
Gelandepunkte, die nicht auf einer geraden Linie liegen durfen. Man stellt die MeR-
marke auf den ersten Hohenpunkt int Modell ein und verstellt das Hollenzéhlwerk so,
daR es die richtige Meereshdhe dieses Punktes zeigt. Zugleich wird clie Lage des Punktes
kartiert, wenn er nicht schon Fixpunkt fur die Lagebestimmung war. Man stellt dann
die MelBmarke im Modell auf die beiden anderen Hohenpunkte ein, kartiert sie und liest
am Hohenzéhlwerk ihre Hoéhen ab. Die Differenz zwischen abgelesener und Sollhéhe
wird notiert. Man zieht nun durch den einen der drei Hohenpunkte eine Parallele zur
Xx-Achse der Maschine Und durch einen zweiten eine Parallele zur j/-Achse, und zwar
entsprechend Abb. 4 so, da jede dieser Linien die Verbindungslinien der beiden anderen
Hohenpunkte schneidet. Auf den Verbindungslinien der Flohenpunkte werden fur die
Sdinittpunkte die Hohenfehler interpoliert. Der Quotient aus der Differenz der Hohen-
fehler, dividiert durch den Abstand des Schnittpunktes in der Achsrichtung, gibt den
Neigungisfehler des Modelles fur die betreffende Richtung.

Zur Ermittlung dter zugehorigen Einstellung am AusmelRgerdt bedient man sich
zweckmélig Tabellen, die im Kopf die Differenz der Hohenfehler in Metern und in der
Leitspalte den Abstand in' Millimetern auf der Karte enthalten. Die Tabelle gibt dann
unmittelbar den Winkelbetrag der Korrektur. Der Sinn der Korrektur ergibt sich aus
einem Hilfstafelchen in der Weise, dal beispielsweise am Stereoplanigraphen bei einer
Notwendigkeit, das Modell an der positiven x-Seite zu heben, eine gemeinsame Langs-
neigung negativ einzustellen ist, wahrend dann, wenn das Modell in der Gegend der
positiven //-Achse zu heben ist, die Querneigung é)ositiv einzustellen ist. Die Quer-
neigung des Modelles um die x-Achse erfolgt entweder durch eine gemeinsame Drehung
des Kammertragers um den gewlnschten Betrag oder aber durch eine Quernei%un sS-
einstellung jeder einzelnen der beiden Kammern. Die gemeinsame Langsneigung beider
Kammern erfolgt am Stereoplanigraphen durch gemeinsame Schwenkung.

Waéhrend eine gemeinsame Querneigung beim Stereoplanigraphen das Modell ohne
weiteres parallaxenfrei lalt, mull bei einer L&ngsnheigung stets auch eine Einstellung
des entsprechenden Hohenunterschiedes bz der beiden Aufnahmeorte erfolgen. Dieses
bz kann aus der gleichen Tabelle ermittelt werden, die zur Feststellung der Lé&ngs-
neigung gedient hat. Zu diesem Zweck enthalt der Kopf der Tabelle aulRer den Hohen-
fehlern in Metern noch die Hohenunterschiede in Millimetern, und man ermittelt dann
fur die eingestellte Basis und die Langsneigung den einzustellenden Ho6henunterschied
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in Millimetern. Das Vorzeichen -der bz-Korrektur stimmt mit dem Vorzeichen der
N eigungskorrektur uiberein.

Am Aeroprojektor Multiplex erfolgt die Orientierung roch einfacher in der Weise,
daR man die Ho6heneinstellung der Stltzschrauben des Gestelles entsprechend der not-
wendigen Neigunigseinstellung andert. Durch diese Korrektur wird gleichzeitig mit den
Kammern auch die Basis geneigt.

Nadi erfolgter Neigungskorrektur ist die MeBmarke wiederum im Modell auf die
gegebenen Fixpunkte einzustellen, und es ist die Karte entsprechend unter dem Zeichen-
stift zu verschieben und zu schwenken. AuBerdem muf} der Hohenzéhler wieder auf die
Meereshohe eines der gegebenen HoOhenpunkte eingestellt werden. Bei Differenzen
gegenuber den Hohen der Ubrigen Fixpunkte ist die Korrektur zu wiederholen.

1 gegebene Hohenwerte

() in der Maschine abge
lesene Hohen

nh =1 - ()

aus Tabelle ent-

nommen.
j = -051®
Abb. 4 y = -0,97g

Modellverbiegungen.

Die Restfehler der gegenseitigen Orientierung eines Bildpaares wirken entsprechend
Tabelle 11 in der Weise, daR Verbiegungen des Modelles entstehen. Untersuchungen
haben ergeben, dal eine der am wenigsten genau bestimmten Unbekannten die gemein-
same Verkantung der beiden Aufnahmen ist, die ihrerseits bei dem Orientierungs-
verfahren durch einen Fehler in der Querneigungsdifferenz kompensiert erscheint. Dieser
Fehler bewirkt jedoch eine Verbiegung des Modelles nach Art eines Hyperboloides in
der Weise, dal die in den beiden Normalebenen zur Basis gelegenen Punktreihen in
entgegengesetztem Sinn verwunden erscheinen.

Man kann diesen Fehler erkennen, sobald fur das Bildpaar vier gut verteilte Hohen-
punkte éqe eben sind. Hat man fur zwei Punkte in der einen Normalebene zur Basis
das Modell richtig geneigt, so ist der Betrag der Verwindung in der anderen Normal-
ebene zur Basis genau gleich dem Betrag der fehlerhaften Querneigungsdifferenz und
kann infolgedessen in einfacher Weise ermittelt und korrigiert werden. Diese Korrektur
ist besonders wichtig dann, wenn an ein erstes Bildpaar weitere Bildpaare durch Folge-
bildanschluf3 angeschlossen werden sollen.

Die Kniffe bei der absoluten Orientierung bestehen also einmal in der Bestim-
mung von Ldangs- und Querneigung des Modelles mit Hilfe der Parallelen zur x- und
il-Achse unter gleichzeitiger Verwendung von Tabellen, die uns Rechnung und Vor-
zeichenfehler vermeiden lassen, und dann in der Verbesserung der gegenseitigen
Orientierung aus der Verwindung des Modelles.
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Tabelle H
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Hoéhenfehler (Modellverbiegungen) infolge von Orientierungsfehlern

Bildmessung und Luftbildwesen



Nr. 1 1938 v. Gruber, Bildeinlagerung 25

4. FolgebildansdiluB.

Nimmt man die gegenseitige Orientierung zweier Bilder in der Weise vor, dal
man die Orientierung des einen Strahlenblindels unverandert &3t und nur das zweite
Strahlenblindel gegen das erste durch Drehungen und Verschiebungen orientiert, so
liegt die Aufgabe des sogenannten Foligebildianschlusses vor.

Betrachtet man entsprechend Abb.2 und Tabellel diile Wirkung von Verschiebungen
dies Strahlenbiindels auf die Lage der Schnittpunkte der Strahlen mit der Hilfsebene,
so kann man ohne weiteres erkennen, dafl eine Verschiebung dy die gleiche Wirkung
hat wie eine gemeinsame Verkantung der beiden Bilder, ferner, dall eine Verschiebung
in der Hohenrichtung dz die gleiche Wirkung hat wie eine gemeinsame Schwenkung.
Man kann infolgedessen auf die Verkantung des Bildes | verzichten und diese durc
eine Verschiebung dy ersetzen, so dal? eine //-Parallaxe im Punkt 2 verschwindet. In
Punkt 1 wird dann durch Verkantung des Bildes 11 die Differenzverkantung berichtigt.
Man kann an Stelle einer Langsneigung des Bildes 1 die gleiche Wirkung durch ein dz
des Bildes 11 fur die Punktreihe 4—6 erreichen und berichtigt dann durch Langsneigung
des Bildes Il in der Punktreihe 3—5 die LangsneigungsdilTerenz. Fur die Ermittlung der
Querneigungsdifferenz ergibt sich keine Anderung gegeniiber dem vorher beschriebenen
Orientierungsverfahren. Wendet man die besonderen Kniffe fur die ,,geé;enseiti e
Orientierung durch Drehung der beiden Strahlenbiindel* an, so ist dies fur die Kniffe
a und b ohne weiteres zulassig. Man wird allerdings zu dem Kniff b zusétzlich einen
weiteren Kniff hinzufiigen koénnen:

Um dz rasch zu erhalten, kann man so vorgehen, daf man bildet:
dz = 1/2 (byt—-bya) . (h/a) und diesen Wert zur bz-Einstellung des Gerétes als Korrek-
tur hinz-uftgt.

Kniff ¢ darf beim FolgebildansdiluR nidit mehr angewandt werden. Da wir eine
Abtrift_aus der Flugrichtung durch eine Einstellung by berichtigen missen, verlaufen
beim FoligebildiansdiluR die Kernstrahlen im allgemeinen nicht mehr parallel zur
x-Riditung des Gerates, sondern dagegen im Verhaltnis by/bx verdreht. Es liegen also
nicht mehr die Verhaltnisse des einfachsten Falles vor, sondern es werden in den
i/-Parallaxen, die im Instrument sichtbar sind, audi nodi Anteile der x-Parallaxen
enthalten sein. Die formelméRige Entwicklung zeigt nun, dal man diese Anteile
wiederum durch einen Kniff aussdialten kann. Der Kniff besteht darin, dal man den
Hohenabstand des Modelles von der Basis nicht &ndert, also immer danm wenn durch
eine Korrektur die Hohenlage des Modelles eine Anderung erfahren wirde, diesen un-
erwilnschten Effekt durch eine Anderung der Basiskomponente bx beseitigt. Dies trifft
dann zu, sobald man eine Anderung der Konvergenzeinstellung der Strahlenbiindel vor-
nimmt, das hei3t also, bei Anderung der L&ngsneigung des Bildes II.

Map hat also im Gegensatz zum einfachen Verfahren beim ,,Folgebildansdilul?“ die
einzelnen Punkte des Modelles durch Hohenverstellung der MeRmarken aufzusudien
und muB bei einer Anderung der Langsneigung des anzuschlieBenden Bildes sofort bx
so andern, da der Punkt, bei dem man die Korrektur vornimmt, wieder in der gleidien
Hohenlage erscheint.

Der Kniff a, das ist die Verwendung der Maske, ist auch bei dem Folgebildansdilu3
zweckmaRig, da dann fur die Berichtigung des Langsneigungsfehlers der gleiche Korrektur-
koeffizient gilt. Dagegen macht die Beriditigung der Querneigung bei gebirgigem
Gelédnde etwas mehr Schwierigkeit, da fur verschiedene Abstdnde h die entsprechenden
Koeffizienten nicht mehr untereinander gleidi sind und infolgedessen bei der Mittel-
bildung ihre Wirkungen nicht mehr ganz verschwinden. Man geht dann zwe<kin&fiig so
vor, daB man entsprechend den Abstanden der Maske in irgendeiner Normalebene zur
Basis zwei gendhert gleidi hoch gelegene Punkte aussucht und fiUr diese die Quer-
neigungskorrektur in der unter b angegebenen Weise ermittelt und berichtigt. Ist die
Querneigung beseitigt, so kdnnen dz und die L&ngsneigung unmittelbar berichtigt werden.

Ergeben sich nach Durchfihrung der Korrektur merkliche Restfehler, so werden
diese geniessen, und es wird daraus fur die Ermittlung der Querneigungskorrektur ein
zusatzlich vergrofRerter oder verkleinerter Korrekturkoeffizéent bestimmt, indem man
die Wirkung der ausgefuhrten Korrektur mit der noch zu erzielenden Wirkung ver-
gleicht und entsprechend Uberkorrigiert.

Sobald durch den Folgebildansdilul die j/-Parallaxen beseitigt sind, bedarf es nodi
der Ermittlung des Malistabes fur den angesdilossenen Modellteil. Dies gesdiieht in der
einfadisten Weise dadurch, dafl man aus dem vorhergehenden Bildpaar in der Nahe des
Nadires desjenigen Bildes, dessen Orientierung beim  Folgebildansdilul? erhalten bleiben
soll, einen Punkt nach Lage und Hohe festlegt. Bereits wahrend des Folgebildanschlusses
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versucht man, die Basis so einzustellen, dal dieser Punkt seine Hohenlage behalt. Hat
inan dies auch nach Durchfuihrung aller Korrekturen erreicht, so sind damit der Malstab
und die absolute Orientierung des angeschlossenen Modellteiles bestimmt.

Wie bei jeder gegenseitigen Orientierung verbleiben auch bei dem Folgebiklanschlufl
gewisse Restfehler, vor allem Restfehler der gemeinsamen Verkantung uncl als Folge
davon Fehler der Querneigungsdiffereniz. Dieser Restfefiler 148t sich dadurch verklei-
nern, dal man in der Normalebene zur .Basis durch den Standpunkt des unveradnderten
Bildes die Hohenlage von drei Punkten entsprechend der Punktlage 1—3—5 des neuen
Modelles aus dem vorhergehenden Modell bestimmt und nun die Punkthéhen im an-
Eeschlossenen Modell vergleicht. Da man eine Verkantungsdifferenz sehr klein halten
ann, wird eine Differenz in der Hohenlage der Punkte 5 und 5 gegenlber den ent-
(sjprechenden Hoéhen im vorhergehenden Modell im wesentlichen durch den Restfehler
er Querneigung verursacht sein. Ist daher das erste Bildpaar auf Grind' von vier
Hohenpunkten sordgfaltig orientiert worden, so kann man nun diese Verbiegung des
zweiten Modelles durch eine zusétzliche Berichtigung der Querneigungsdifferenz des an-
geschlossenen Bildes beseitigen. Sollten diurch diese Berichtigung j/-Parallaxen entstehen,
so liegt an irgendeiner Stelle ein grober Fehler vor, sei es bei Ablesung der HO6hen oder
in der inneren Orientierung der Bilder.

Soll eine groRere Reihe von Folgebildern angeschlossen werden, so empfiehlt es' sidi,
bei dem ersten Modell eine Querneigung nicht durch Kippung des _gemeinsamen
Kammertréagers am Stereoplanigraphen zu korrigieren, sondern durch Anderung der
Querneigung der einzelnen Kammern.

(Fortsetzung folgt.)

Das Stereokartiergerat von Boykow

(Mitteilung aus dem Institut fur Photogrammetrie an der Technischen Hochschule Berlin.)
Von Dr. Walter Block.

Am 22. Juli 1955 starb Johann Maria Boykow. Ein im ersten Heft
des Jahrganges 1936 dieser Zeitschrift erschienener Nachruf wird der Vielseitig-
keit des Verstorbenen gerecht, der sich in der anfénglich eingeschlagenen Lauf-
bahn als Seeoffizier ebenso bewéhrte, wie er spéater vorubergehend als Bihnen-
kinstler hervortrat, um schlieflich seinen eigentlichen Beruf als Konstrukteur
von Instrumenten zu finden, die den verschiedensten Zwecken zu dienen be-
stimmt waren. Insbesondere Ballistik und Flugzeugnavigation verdanken ihm
sinnreich erdadite Gerate, uncl in der Photogrammetrie trat Boykow mit Ge-
danken hervor,-die wir heute zum Teil in gleicher oder &hnlicher Weise in den
verschiedensten Geraten wiederfiniden, wéhrend andere mdoglicherweise in Zu-
kunft wieder aufgegriffen wenden. Es liegt eine gewisse Tragik darin, daf} sidi
Boykows beweglicher Geist neuen Zielen zuwandte, ehe die mit jeder Erst-
konstruktion verbundenen Schwierigkeiten bei seinem Triangulations- uncl bei
seinem Stereokartiergerat behoben waren, so dall aufl’er einigen photogram-
metrisdien Aufnahmekammern keine Geradte praktische Verwendung fanden, clie
Zeugnis ablegen von Boykows groBem Wollen und Kdénnen. Das Institut fur
Photo?rammetrie begriiite es daher dankbar, dafl ihm die Kreiselgerate - G. m. b. 1l.
vormals Aerogeodetic das noch vorhandene, wenn auch unfertige Boykowsche
Kartiergerat zur Untersuchung zur Verfligung stellte, in dem erstmalig Zweifach-
auswertkammern Verwendung fanden, in dem ungefahr gleichzeitig und mit &hn-
lichen Mitteln wie beim Stereoplanigraphen MeRmarke uncl MeRbild ohne
Akkommodationsschwierigkeiten zusammenfallend gesehen werden konnten und
in dem das Raumbild uncl die gezeichnete Karte sich gleichzeitig den Augen des
Beobachters darboten. So moge denn clie nachstehende, von Vermessungs-
ingenieur Dr. Block verfaite- Besprechung des bereits vor anderthalb Jahr-
zehnten entworfenen Gerates ihren Zweck erfillen, namlich das in der Kon-
struktion enthaltene Gedankengut der Nachwelt zu Uberliefern und das Gedenken
an den Erfinder Johann Maria Boykow wachzuerhalten. Lac mann.

. Der Grundgedanke von Deville uncl der erste Stereoplanigraph von Pulfrich.

Dem Institut fur Photogrammetrie an der Technischen Hochschule Berlin war von
der Kreiselgerédte - G. in. b. 1l., vormals Aerogeodetic, ein Raumbildauswertgerat fur Ver-
suche zur Verfugung gestellt worden, dessen Konstruktion auf Angaben von Boykow
zurtckgeht. Das Gerat ist von der ,,Aerogeodetic Maatschappij voor Aerogeodesie* ge-
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baut worden. Diese Firma wurde spéter in die ,,Kreiselgerate - G. in. b. H." umgewandelt,
deren Arbeiten sich aber auf ein anderes Gebiet beziehen. Damit erlosch das Interesse
an dem Raumbildauswertgerdt, von dem daher nur eine unvollendete Versuchsausfuh-
rung vorhanden ist.

Im Gegensatz zu den meisten anderen Auswertgerdten flr topographische Zwecke
benutzt das Stereokartiergerat von Boykow den Grundgedanken von Deville |t und 2|.
Dieser Grundgedanke ist fur dlie Auswertung von Rodntgenraumbildern!l in gréRerem Um-
fang verwendet worden. Bei der Auswertung von topographischen MeRbildern ist er da-
gegen in der urspringlich von Deville angegebenen einfachen Form kaum praktisch an-
gewandt worden, weil er bei dieser folgende Nachteile hat:

1. Der Mafstab der Ausweitung ist nicht frei wahlbar, sondern durch das Ver-
héltnis des Augenabstandes zur Aufnahmebasis gegeben; er ist also auch bei
verschiedenen Beobachtern verschieden.

2. Die Auswertentfernung darf nicht wesentlich unter die gunstige Sehweite von
25 cm heruntergehen, da langeres Sehen auf geringere Entfernung fur Normal-,
Weit- und Ubersichtige ermidend, die Genauigkeit vermindernd und schadlich
fur die Augen ist.

3. Die Aufnahmebrennweite muf? ungefahr der mittleren Auswertentfernung gleich
sein, da sonst ein stindiger Akkommodationswechsel nétig ist, um das Bild und
die MelRmarke scharf zu sehen. Audi bei Erfiullung dieser Voraussetzung ist bei

. den Punkten, deren Auswertabstand nidit gleich der Brennweite ist, ein Akkom-
modationswechsel erforderlich. AuRerdem tritt bei diesen Punkten ein Zwang
dadurch auf, daR die Akkommodationsentfernung nicht gleich der Entfernung
ist, auf welche die Augachsen konvergieren.

4. Die bei geneigten Standlinien noétige Schiefstellung der Betrachtungsbasis kann
zu Unbequemlidikeiten fiihren, wenn die dadurch geforderte schiefe Kopfhaltung
zu stark von der gewohnten Kopfhaltung des Beobachters abweicht.

Dagegen erscheint der Einwand [2, S. 209], dal? sich nach diesem Grundgedanken nur
Aufnahmen mit horizontalen Achsen auswerten lassen, nidit stichhaltig, denn mit Hilfe
einer Neigung der Zeichenflache lassen sich wenigstens parallel geneigte Aufnahmen fast
ebenso bequem auswerten wie horizontale. Die angefuhrten Nachteile schrédnken aber
die Aufnahme- und Auswertméglichkeiten stark ein und bewirken, dall der Grund-
gedanke von Deville sich bei der Auswertung topographischer Aufnahmen nicht ein-
gebirgert hat.

Einen Versuch, einige dieser Schwierigkeiten zu Uberwinden, machte Pulfrich 1903
mit seinem ersten ,,Stereoplanigraphen®. Bei diesem Gerat konnte der MaRstab in be-
stimmten Abstufungen gewahlt werden, weil der lineare Anteil der MeRmarken-
bewegung, die nadi Polarkoordinaten erfolgte, durch eine auswechselbare Ubersetzung
auf den Zeichenstift Gbertragen wurde. Allerdings war der Malstab im allgemeinen
keine runde Zahl. Die Akkommodationsschwierigkeiten wurden dadurch vermindert,
dal die Bilder nicht mit unbewaffnetem Auge betrachtet wurden, sondern durch die
?Ieichen Objektive wie bei der Aufnahme; damit wurden vor allem die Verzeichnungs-
ehler des Aufnahmeobjektivs behoben. Allerdings blieben die Schwierigkeiten, die aus
dem Unterschied zwischen der Akkommodations- und der Konvergenzstellung der Augen
herrihren; auch die schiefe Kopfhaltung bei geneigter Standlinie und die daraus folgen-
den Unannehmlichkeiten sind nicht beseitigt worden. Ebenso ist die Beschrdnkung nicht
aufgehoben, daB der Abstand der Augen von der MeBmarke im allgemeinen nicht
kleiner als 25 cm sein darf. Dies entspricht bei einem Augenabstand von 6,5cm einem
grolten moglichen Basisverhéltnis 1 :4, das fur diie Auswertung terrestrischer Aufnahmen
reicht; das ubliche Basisverhdltnis bei Luftaufnahmen ist jedoch 1:5 und grofer.

Diese Schwierigkeiten sollten bei dem Stereokartiergerat von Boykow (Abb. 1 und 2)
behoben werden. Dazu sind, wie im einzelnen noch gezeigt wird, die folgenden Einrich-
tungen getroffen worden:

1. Die Kartierungsbasis kann in den Grenzen, die durch die mechanischen Ein-
richtungen des Gerétes gegeben sind, beliebig eingestellt werden. Der Augen-
abstand wird unabhéngig vom Melsystem in einer besonderen Betrachtungs-
optik eingestellt.

1 Bildmessung und Luttbildwesen 1927, S. 60, vorletzter Absatz; 1929, S. 67-74; 1930, S. 142/143; 1932, S. 9%,
1933, S. 115-117; 1934, S. 7-20; 1936, S. 21-25.
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2. Durch ein vom Zeichenstift aus gesteuertes pankratisdies System wird der
Zeichenstift stets in der gleichen Ebene abgebildet, so dal Akkommodations-
wechsel vermieden werden.

3. In der gleichen Ebene wird auch das Luftbild selbst entworfen, so dal} kein
Akkominodationswedisel beim Betrachten des Bildes und der MelRmarke erforder-
lich ist. Durdi die Betrachtungso-ptik werden die beiden Luftbilder mit
parallelen Augadisen gesehen, wie es der Ruhestellung der Augen bei Normal-
sichtigen entspridit.

4. Die Neigung der Standlinie wird durdi Nei%ung der Zeichenflache ausgeglichen,
so daR die Betrachtungsbasis stets waagerecht bleibt.

Il. Die optischen Einriditungen des Stereokartiergerats von Boykow.

a) Der Strahlengang im Mef3system.

Bei dem Stereokartiergerat von Boykow? ist der Zeichenstift M (Abb. 2) zugleich die
MelRmarke, die zum Abtasten des Raummodells dient. Den Aufnahmeorten in der Natur
entsprechen gegenuber der Karte die Drehpunkte Dt' und D/' der Spiegel S/ und S/'.
Die Strahlen, die von der MelRmarke ausgehen und die Kardanpunkte D, treffen, missen
daher parallel, aber entgegengesetzt zu den Strahlen sein, die bei richtig eingepaliten
Auswertkammern von den Bildpunkten ausgehen, auf deren Kartenpunkt die Spitze des
Zeichenstiftes zeigt. Dies wird auf folgendem Wege erreicht: Die Strahlen werden.an
einer Stelle des Strahlenganges, nédmlich in den Prismen Pr2 zusammengefiihrt, so daR
von hier ab MeBmarke und Luftbild einander scheinbar Uberlagern. Davor liegt in den

Abb. 1. Das Stereokartiergerat von Boykow.

von der* MeBmarke ausgehenden Strahlengédngen nur je ein Glied, das die Richtung der
Strahlen beeinflul3t, der Lenkspiegel Sj. In dem von jedem der beiden Bildpunkte aus-
gehenden Strahl liegen zwei feste Glieder, welche die Richtung des Strahles beeinflussen,
namlich die Prismen Prj und Pr2, und ein bewegliches Glied, der Lenkspiegel S2. Die
Aufgabe der Spiegellenker S? ist es, den von dem Bildpunkt kommenden Strahl so zu
richten, dal er entgegengesetzt parallel zu dem Strahl, der von der MeRmarke kommt,
nach dessen Spiegelung in dem Lenker Sx ist. Die beiden festen Glieder haben zunéchst

2 D.R. P. 387472, 431093, 448356.
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die Aufgabe, die Richtung des von dem Bild kommenden Strahles in die entgegengesetzte
Richtung umzulenken, damit dieser Strahl mit dem von der Melmarke kommenden ver-
einigt werden kann. Eine zweite Aufgabe dieser Prismen wird spéter besprochen.

Durch die Steuerung der Spiegel muR folgendes erreicht werden:

1. Jeder Punkt des Bildes und der dem Bild entsprechenden Kartenflache mul3 ein-
gestellt werden kdnnen.

2. Die Lenkspiegel St mussen so gerichtet werden, daR sie stets die von der Mel
marke ausgehenden Strahlen in eine feste Richtung umlenken; sie missen mit
ihren Drehungen also den Bewegungen der MeRBmarke folgen.

3. Dief_!_henkspiegel S2 mussen die gleichen Winkelbewegungen wie die Spiegel St
ausfuhren.

Abb. 2. Der Strahlengang in dem Stereokartiergerat von Boykow.

Die erste Forderung wird dadurch erfillt, daR die Spiegel kardanisch gelagert sind.
lhre erste Drehachse ist parallel zu der Verbindungsgeraden der beiden Drehpunkte
Dj' und Dj", die gegenuber der Karte die Aufnahmeorte darstellen, also parallel zur
Standlinie. Diese Anordnung der ersten Achsen ist fur die Betrachtung des Raummodelles
wichtig. Die zweite Achse liegt rechtwinklig zur ersten Achse und parallel zur
Spiegelflache.

Die zweite Bedingung wird durch mechanische Lenker erfullt, die die Spiegel Sj
den Bewegungen der MelBmarke nachfilhren. Die Spiegel missen so gedreht werden, da

1. das Lot auf der Spiegelfliche im Kardanpunkt stets in der Ebene bleibt,
die durch die erste Drehachse und den Strahl vor der Spiegelung bestimmt ist,
das heifl3t, der Spiegel muB an der Drehung des Strahles um die erste Achse im
ganzen Betrag teilnehmen;

2. das Einfallslot stets die Winkelhalbierende zwischen der festen Richtung
des es_piegielten Strahles und der Richtung vor der Spie%elung bildet, das heift,
der Spiegel muf um die zweite Achse in dem halben Betrag des Winkels ge-
dreht werden, den der Strahl selbst beschreibt.

Dies sind dieselben Bedingungen, die auch fur den Lenkspiegel des Stereoplani-
graphen3, den Sucherspiegeil der Askania-Zenitkammeri und andere &hnliche Einriditun-

3 Bildmessung und Luftbildwesen 1930, S. 129-139.
4 Bildmessung und Luftbildwesen 1930, S. 33.
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gen gelten. Die erste Bedingung wird dadurch erfullt, dall die Spiegel an der Drehung
der mechanischen Lenker L (Abb. 1), die den Lichtstrahl verkdrpern, um die erste Adise
teilnehmen, ebenso wie beim Stereoplanigraphen. Die zweite Bedingung kodnnte auch
wie beim Stereoplanigraphen dadurch erfiillt werden, dafl die Drehun% der mechanischen
Lenker um die zweite Achse mit einer Zahnraduntersetzung in halber GroRe auf die
Spiegel Ubertragen wird. Es ist hier jedodi ein anderer Weg gewahlt, dessen Grund-
gedanken Abb.3a zeigt. Der Lichtstrahl L soll von jedem Punkt A der Zeichenebene
uber den Spiegeldrehpunkt D in die feste Richtung nach B abgelenkt werden. Auf der
Verlangerun? des Lenkers AD, der den Lichtstrahl vor seiner SFiegeIun verkaorpert,,
wird ein Gelenk C angebracht. In dem Punkt E auf dem gespiegelten Strahl L', dessen
Abstand von D gleich dem Abstand des Punktes C von D ist, befindet sich ein zweites
Gelenk. Tn E und C sind gleich l&nge Arme angebracht, die an der Gleithulise F an-
greifen. Der Stab FD, auf dem die Hulse gleitet, halbiert also den Winkel EDC; er liegt
in der Ebene des Spiegels S;j.

Abb. 3. Ubertragung der Drehung der mechanischen Lenker L um die zweite Spiegelachse aut die Lenkspiegei S.

Bei der praktischen Ausfuhrung (Abb. 3b) konnte der Gelenkpunkt E nicht unmittel-
bar in die Gerade BD gelegt werden, da dort eine Bricke liegt, welche die fur die Basis-
einstellung notwendige Fuhrung des Spiegels Sj tréagt. Die Verbindungsgerade zwischen
E und dem Kardanpunkt D schlieBt mit BD den Winkel < ein. Dann mul auch der
Stab FD, auf dem die Hulse gleitet, einen Winkel ip mit der Ebene des Spiegels Sj ein-
schlieRen, dessen GroRe sich auf folgendem Weg ergibt. Es ist:

t- +<p+ 2y = 200r-
A=+ 100« + y-1-X = 200ir

Daraus folgt: f

An dem Stereokartiergerat sind < = 36« und 3 = 18«

Die dritte Forderung wird dadurch erfillt, da die beiden Spiegel die gleiche erste
Achse haben, und dal? die Bewegung um die zweite Adise von dem Spiegel St durch die
beiden Parallelogramme Px und P2 (Abb. 1) auf den Spiegel S2 Ubertragen wird. Ein
Parallelogramm hétte zwar genugt: aber an der Seite der MeRBmarke muflte das
Parallelogramm Uber den Spiegel gelegt werden, um einen moglichst groBen Flughhen-
bereich einstellen zu kénnen, und an der Auswertkammer wurde es wegen der Behinde-
rung durch die Kammer darunter gelegt. Bei dem Stereokartiergerat ist sogar die noch
weitergehende, aber nidit notwendige Forcierung erfullt, dal? die Spiegel stets parallel
zueinander sind. Wenn das Parallelogramm unmittelbar an den Spiegel oder an den
Stab DF (Abb. 5b), der mit dem Spiegel unter dem Winkel ip verbunden ist, anschlief3t,
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so wirde es eine unglnstige Form annehmen, wenn der von der Marke kommende
Strahl AD und sein Spiegelbild DB einen Winkel einschliefen, der wesentlich kleiner
als 100® ist. Dann werden die Winkel des Parallelogramms paarweise sehr stumpf und
sehr spitz, und das unvermeidliche kleine Spiel in den Gelenken des Parallelogramms
bewirkt erhebliche Fehler in der Ubertragung der Richtung von der mit dem Spiegel S,
verbundenen Parallelogrammseite auf die mit S2 verbundene Seite. Deshalb greift das
Parallelogramm an der Seite DG an, die mit dem Spiegel unter 50® verbunden ist, so
daR ein Rechteck entsteht, wenn der Winkel zwischen AD und DB ein rechter Winkel ist.

Zwischen die Spiegel Si und die Prismen Pr2 (Abb. 2), in denen die Vereinigung der
von der MeRmarke und den Bildern ausgehenden Strahlenbiindel stattfindet, sind Linsen-
systeme O3 geschaltet. Sie vermitteln bei der wechselnden Entfernung der MeRBmarke

ie stets scharfe Abbildung in der gleichen Ebene, in der auch das Luftbild abgebildet

wird. Dazu dienen mit den Lenkern L verbundene Zahnstangen, welche die zwischen den
beiden Positivlinsen liegende Negativlinse so steuern, dal das durch die erste Positiv-
linse entworfene Bild der MeRmarke M stets in deren Dingbrennebene liegt. Nach dem
Durchgang durch die Negativlinse sind die Strahlen parallel gerichtet, so dal die hintere
Positivlinse sie in ihrer Bildbrennebene vereinigt. Diese Brennebene féllt mit der Bild-
brennebene des Objektives O2 zusammen, das in den von dem Luftbild ausgehenden
Strahlengang eingeschaltet ist; in ihr entsteht ein gemeinsames auffangbares Bild der
MeRmarke und des Luftbildes.

b) Der Strahl en gang im Betrachtungssystem.

Der zum MeRsystem des Gerates gehdrende Strahlengang ist mit der Vereinigung
der beiden Strahlenbundeil in den Prismen Pr2 beendet. Hieran schlieit sich der
Strahlengang des eigentlichen Betrachtungssystems, dessen Aufgabe es ist, die Bilder dem
Auge so darzubieten, dafl sie rdumlich gesehen werden kdnnen. Dazu missen die von
dem eingestellten Objektpunkt kommenden Strahlen unabhéngig von ihrer Ausgangs-
richtung nahezu parallel zueinander im Augenabstand verlaufen; vor allem missen sie
in derselben Ebene liegen. Bei der Betrachtung sollen die Kernstrahlen m(’j%lichst parallel
zur Augenbasis sein, und die beiden Bilder sollen moéglichst ?Ieiche GroRe haben. An der
Erfullung dieser Forderungen wirken auch die optischen Glieder des eigentlichen Mef-
systems zum Teil mit. Durch die Lenkspiegel sind die zuerst beliebig gerichteten Strahlen
bereits in die feste Richtung der ersten Achse dieser Spiegel umgelenkt worden, so daf
die folgenden Glieder nur nodi die Aufgabe haben, sie in die Betrachtungsrichtung zu
bringen. Dazu dienen die Prismen Prt bis Pr5. Um den Augenabstand des Beobachters
einstellen zu koénnen, sind vor die Okularlupen Lu die Prismen Pr0 geschaltet die um
den einfallenden Hauptstrahl als Achse gedreht werden koénnen. Die Bedingung, daf}
Kernstrahlen dem Auge parallel zur Betrachtungsbasis dargeboten werden, ist dadurch in
Strenge erfullt, dal? die ersten Achsen der Lenkspiegel parallel zur Basis D/ D/ sind.
Durch die Drehung der beiden Lenkspiegelpaare um die erste Achse werden zwar so-
wohl’die Bilder der MeRBmarke als auch die des Luftbildes wieder gestirzt; dieser Bild-
sturz wird aber selbsttatig dadurch aufgehoben, dafl die Amiciprismen A im halben
Betrag der Spiegeldirehung durch eine Zahnradilibertragung naengedreht werden. Ein
Ausgleich der BildgréRen findet nicht statt; bei parallelen, nicht verschwenkten Aufnah-
men werden die gleichen Geﬂensténde in den beiden Luftbildern gleich grof3 dargestellt,
aber wie beim Aerokartographens nicht genau gleich grof? im Auswertgerat wiedergegeben;
jedodi sind die GroRenunterschiede bei Normalaufnahmen so gering, dal? sie das raumliche
Sehen nicht stéren. Ebenso zeigen sich Grofienunterschiede in der Abbildung der MeRmarke
und der gezeichneten Karte, wenn das Basisverhaltnis grof3 ist undl die Mef3marke ungeféhr
unter einem der Aufnahmeorte liegt, so dall der Untersdiied zwischen den Strecken
MD/ und MD/L groB3 ist. Diese GroRenunterschiede sind bei kleinem Basisverhaltnis
nidit so stark, daR sie das rdumliche Sehen der MeRmarke beeintrdchtigen. In den Be-
trachtungsstrahlengang sind auf’erdem fest die Linsen K', O4' und O6' eingesdialtet. K'
liegt in der Bildebene der Linsen O?2 und O3'; es wirkt als Kollektiv, das heifit, es
sammelt die einzelnen auseinanderstrebenden Strahlenbiindel so, daR sie durch die
Linse O4 gehen. O4' richtet die Strahlen der einzelnen Bindel parallel, da das Ainici-
ﬁrisma im parallelen Strahlengang liegen muf}, damit es die Bildglte nicht zu stark
erabsetzt. O5 sammelt die parallelen Strahlen wieder in der Ebene ®, in der das hier
entstehende Bild mit der Lupe Lu' betrachtet wird.

6 W. Block, Die gegenseitige Einpassung von Luftbildern und ihre Genauigkeit. Dissertation der
Technischen Hochschule, Braunschweig.
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Ill. Die mechanischen Einrichtungen des Stereokartiergerétes.

a) Die zum Einpassen_der Aus Wertkammern dienenden
Einrichtungen.

~Von den mechanischen Einrichtungen sollen zunéchst diejenigen besprochen werden,
die zur Orientierung der MeRkammern dienen.

Die Basis wird nicht nach Projektionen, sondern in ihrer ganzen Lé&nge durch Ver-
schieben des Spiegels S/ in der Richtung der ersten Achse der Spiegel eingestellt. Um den
gleichen Betrag muf} auch der andere Arm des Parallelogramms P/ (Abb.l) fur die

piegelsteuerung nachgestellt werden; dafir ist die Basiseinstellung (B) vorgesehen. Die
Neigung der Basis wird dadurch bertcksichtigt, da der ganze Tisch T mit dem Hand-
rad Ht um eine Achse geneigt wird, die rechtwinklig zur Basis und parallel zur Tisch-
flache, also in dem Koordinatensystem des Gerdtes waagerecht, liegt. Die Kammer-
drehungen folgen in der Reihenfolge aufeinander, dal <« die erste, n die zweite und <«
die dritte Bewegung ist. Abb. 4 14t die cp-Achse Arp als erste Achse erkennen; daruber
liegt der Teilkreis Tcp zum Ablesen der <p-Stellung. Fir die «-Einstellung wird die
Kammer in dem Kreis Kz gedreht. Die w-Achse ist auf dem Bild nicht sichtbar, da sie
in dem x-Kreis liegt; die co-Stellung wird mit Hilfe der Lupe Leo abgelesen. Die zweite
Achse des Lenkspiegels S, ist mit 11S" bezeichnet. Platte man die co-Drehung der Kain-

Abb. 4. Die Auswertekammer des Stereokartiergerates von Boykow.

mer als erste Bewegung gewahlt, so wéren die w-Achsen unabhangig von der Bewegung
der anderen Achsen, und die fUr das absolute Einpassen noch notwendige zweite Nei-
gung des Modelles auBer der Tischneigung héatte unabhéngig von allen andereu Ein-
stellungen stets um eine Achse ausgefiulhrt werden kdnnen, die waagerecht und recht-
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winklig zur ersten Achse der Modellneigung ist. Alle Drehungen der Kammern und die
Tischneigung kénnen an Teilkreisen abgelesen werden.

Drei weitere Freiheitsgrade der Auswertgerdte sind die Verschiebungen der Karte
in der x- und der ¢/-Richtung und ihre Eindrehung im Azimut. Fur diese Einstellungen,
die bei den meisten Geraten mit freier Hand ausgefihrt werden, sind an dem Stereo-
kartiergerat Feinbewegungen vorgesehen. Zur seitlichen Verschiebung der Karte dient
das Handrad H2 (Abb. 1), die Drehung geschieht mit der Uber dem Handrad FI3 sicht-
baren Feinbewegung und die zweite Verschiebung mit einem nicht sichtbaren Handrad.
Der zwolfte Freiheitsgrad ist durdi die Bestimmung der Nullstellung des Hohenzahl-
werkes gegeben. Damit sind alle fur ein Einpassen von Luftbildern notwendigen Ein-
stellmdglichkeiten vorhanden.

b) Die zum Auswerten dienenden Einrichtungen
und der MelRbereich des Gerates.

Beim Auswerten werden die Ho6hen entweder mit dem Handrad 113 oder mit der
FuBscheibe F eingestellt. Dadurch wird der ganze Tisch T gehoben und gesenkt. Im
Grundri wird die MeBmarke nach rechtwinkligen Koordinaten mit den Handradern
H4 und FI5 bewegt.

Der MeRbereich ist auf ein besonderes Aufnahmeverfahren) abgestimmt, das von
Boykow vorgeschlagen worden ist. Zwei Flugzeuge I'\ und F2 (Abb.5) fliegen neben-
einander in einem Abstand b, der etwa gleich der halben Flughohe h ist, und nehmen
mit Hilfe drahtloser Auslosung zu gleicher Zeit Luftbilder des unter ihnen liegenden
Geléndes auf. Dazu sind in i1hnen Zweifachkammern eingebaut, von denen die eine
Kammer die BildgroRe (18X18) cm2, die andere (13X18) cm? bei 21 cm Brennweite hat. Die
Kammerachsen sind etwa 40° gegeneinander geneigt; die Achse der (18X18)-cm2-Kamnier
ist etwa 20° gegen das Lot geneigt. Das Raummodell, das mit diesen beiden gleichzeitig
aufgenommenen Bildpaaren erzeugt werden kann, wird jedoch nicht zur Auswertung,
sondern nur zur Lagebestimmung der Aufnahmen (FolgebildanschluB, Aerotriangulation)

6 Bildmessung und Luftbildwesen 1936, S. 41.
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in einem besonderen Gerét, dem Aerotriangulator, benutzt. Bei der Auswertung weiden
dagegen zwei Aufnahmepaare verwendet, die nacheinander mit derselben Zweifach-
kammer geinadit worden sind. Den dafiir vorgesehenen Auswertbereich des Stereo-
kartiergerates zeigt Abb.5 bei der Basiseinstellung 80 mm und der grofiten mdglichen
Hoheneinstellung von etwa 41 cm. Die Basis kann zwischen 50 und 150 mm liegen, die
Flughthe zwischen etwa 10 und 40 cm. Bei kleinen Flughtheneinstellungen ist der Aus-
wertbereich im Grundri3 kleiner, als Abb. 5 angibt. Genaue Zahlen zu ermitteln, ist nidit
moglich, weil die Gefahr besteht, dall die Lenker L bei den aufRersten Stellungen sich
verbiegen; diese Stellungen wurden daher vermieden. Die Zweifachauswertkammer
Abb. 6), die der Zweifadiaufnahmekammer entspricht, besitzt nur ein Objektiv O fir
ie beiden Einzelkammern Kat und Ka2 das um seinen Dingknotenpunkt in dem Be-
trag gedreht werden kann, um den die Adisen der Aufnahmekammern voneinander ab-
weidien. Da die Bilder in der gegenseitigen Ixige, die sie in der Aufnahmekammer mit
ihren beiden getrennten Objektiven hatten, nicht unmittelbar in die Auswertkammer
eingelegt werden konnen, wird das (15X18)-cm2-Bild in die richtige Lage gespiegelt.
Abb. 6 zeigt den Querschnitt der Auswertkammer, der die beiden Kainmeradisen enthélt.
Kai ist die Auswertkammer (18X18) cm?, Kaa die Auswertkammer (13X18) cm? und (Ka2>
die in dem Spiegel S gespiegelte Kammer Ka2, O ist das Objektiv, das so geneigt werden
kann, daB seine Achse sowohl mit der der Kammer Kat als auch mit der von (Ka2) zu-
sammenfallt. Die obere Kante des oberflachenversilberten Spiegels S liegt in dem sehr
schmalen, beiden Kammern gemeinsamen Bereich. Die Gefahr, dal die Bildpunkte,
deren Strahlen unmittelbar an der Spiegelkante vorbeistreichen, nidit oder nicht ein-
wandfrei abgebildet werden, wird praktisch sdion dadurch vermieden, dal? das Objektiv
eine endliche Offnung hat und der Spiegel ziemlich nahe am Objektiv liegt. Daher
werden zum Bildaufbau audi dieser Punkte in der Hauptsache Strahlen verwendet, die
weiter entfernt von der Spiegelkantc verlaufen.

IV. Die Fehlerquellen des Gerates.

Die Fehler, welche im Melsystem auftreten und die MelRgenauigkeit herabmindern
kdnnen, sind folgende:

1. Nidit gleidnndRige Steuerung der beiden Spiegel St und S? (Abb. 2). Dieser
Fehler kann durch ungleiche Seitenlangen der Parallelogramme, durch Nidit-
parallelitdt der zweiten Achsen der Lenkspiegel und durch zu groRes Spiel in
den Achsen der Parallelogramme hervorgerufen werden.

2. Abweichungen der ersten Achse des Lenkspiegels Sx von der Achse des
Objektivs O3.

5. Kreuzungsfehler der ersten und der zweiten Achse der Spiegel St. Die Fehler
2 und 3 sind deshalb von Bedeutung, weil der Spiegel Sj nicht im parallelen
Strahlengang liegt.

4. Fur die Spiegel S2 liegen die Verhaltnisse dadurch anders, dall sic nicht den
gemeinsamen Mittelpunkt dler von ihnen gespiegelten Hau?tstraihlenb[]ndel, die
Dingknotenpunkte von O2. enthalten. Denkt man sich das Bild der MeRBmarke, das
in K entsteht, durch die Prismen Pr3, Pr-> und Prt gespiegelt, so bildet die Ver-
bindungsgerade dieses Spiegelbildes mit dem ihm zugewandten Knotenpunkt
des Objektivs O2 eine Fernrohradise. Wenn die aus O] austretenden Strahlen-
blundel nicht in sich parallel sind, so mul} gefordert werden, da der Spiegel S2
stets diese Fernrohrachse so umlenkt, dafl3 sie sich um den Dingknotenpunkt
von Oj dreht. Dazu ist zunéchst die sdion _besprodiene Drehung des Spiegels S2
erforderlich; auBerdem muRte aber (Abb.7) die zweite Drehachse von S? stets
die Spur zwisdien zwei Ebenen sein, von denen die eine die Fernrohrachse
selbst, -die andere ihr Spiegelbild und den Dingknotenpunkt von Ot enthélt.
Abb. 7a zeigt diese Spiegelstellungen fir zwei verschiedene Richtungen der aus
der Kammer austretenden Strahlen. Bei dem Stereokartiergerat wird dagegen
der Spiegel um eine Achse, die etwa 6 cm Uber dem Objektivmittelpunkt liegt,
gedreht (Abb. 7b). Es besteht damit die Gefahr einer starkeren Abschattung,
das heilt, die aus dem Objektiv O, austretenden Strahlen werden zwar in die
geforderte Richtung umgelenkt, aber so, dal sie zu einem Teil nicht mehr in
as Objektiv O?2 eintreten. Auflerdem konnen unmittelbar Melfehler auf-
treten. wenn die Brennweite des Auswertobjektivs nicht gleich der Bildweite der
Auswertkammer ist, die fest gleidi der Bildweite der Aufnahmekammer ein-
gestellt wird. Jedoch kann man diesen Fehler als Fehler zweiter Ordnung
gegenuber den unter ! bis 3 genannten bezeidinen.
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5. Die Linie, auf der die Zerstreuun?slinse des pankratischen Systems verschoben
wird, muB eine Gerade und parallel zur optischen Achse der ersten Sammel-
linse sein. Liegt die Verschiebungsgerade der Zerstreuungslinse, deren Brenn-
weite fs sei, in dem Abstand d0 parallel zur Achse der ersten Linse, so erleidet
der Hauptstrahl des Strahlenbiindels durch die Zerstreuungslinse eine gleich-

bleibende Ablenkung um den Winkel da die Zerstreuungslinse so gesteuert

wird, dall das von der ersten Sammellinse entworfene Bild der MelRmarke in
ihre Brennebene fallt. Wechselt dagegen der Abstand der Zerstreuungslinse von
der Achse der Sammellinse infolge von UngleichméRigkeiten oder Nichtparalleli-
tat der Fuhrung, so andert sich auch der Winkel, um den der Hauptstrahl durch
die Zerstreuungslinse abgelenkt wird.

6. Die Zeichenflache, die zugleich Bezugsflaiche der Hohenmessung ist, mufl eben
sein und beim Auf- und Abwaértsbewegen stets parallel zu sich bleiben.

Abb. 8.
Schnitt durch die Zweifach-Auswertkammer. Anordnung des Kollimators am Spiegel S3.

Abb. 7. Die Anordnung des Lenkspiegels vor dem Objektiv der Auswertkammer.

Damit sind die Bedingungen gegeben, welche von dem MeRsystem erfullt sein
mussen. Nicht notwendig ist es, dal? die ersten Achsen der linken und der rechten Halfte
des Systems zusammenfallen. Ferner braucht die erste Achse der Lenkspiegel S/ und S»
auf der einen Seite und Sj" und S?2" auf der anderen nicht durch den Dingknotenpunkt
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des entsprechenden Kammerobjektivs zu gehen. Zur Kontrolle, ob die Spiegel Si und S2
beim Beginn einer Messung parallel sind, ist auf jeder Seite eine aus zwei kleinen
Kollimatoren (K) und zwei Prismen (P) bestehende Hilfseinrichtung in das Gerét ein-
gebaut; Abb. 8 zeigt den Kollimator und das Prisma an dem Lenkspiegel S2. Die Kolli-
matoren sind fest mit dem Betrachtungsfernrohr verbunden, die Prismen mit den Lenk-
spiegeln Si und S2. Die Kollimatoren haben die Aufgabe, zwei feste, zueinander parallele
Zielgeraden zu schaffen. Bringt man daher den Spiegel Sj in eine solche Stellung, daf}
das mit ihm verbundene kleine Prisma den von dem einen Kollimatorfadenkreuz aus-
gehenden Strahl in das Betrachtungssystem spiegelt, und ist der Spiegel S? parallel
zu Si, so soll das Bild des Fadenkreuzes im zweiten Kollimator mit dem des ersten
Kollimators zusammenfallen. Geschieht dies nicht, so kann man diese Bedingung mit
einer Justiervorrichtung erfiillen, durch welche die Arme des Parallélogrammes fur die
Spiegelsteuerung verldngert oder verklrzt werden. Diese Kollimatoreinrichtung hat
keinen groen Wert fur die Prufung des Gerétes, denn sie setzt nicht nur voraus, dal
sie selbst einmal richtig justiert worden ist, sondern dal auch die beiden Kollimatoren
und die beiden Prismen ihre Lage unverandert behalten.

V. Erfahrungen mit dem Stereokartiergerat.

Eine eingehende Prifung des Geréates hatte die Aufgabe gehabt, die im vorstehenden
aufgefuhrten Justierbedingungen zu prifen. Schon bel dem ersten Arbeiten mit dem
Gerat zeigten sich aber noch sehr viel Méngel, die darauf zurickzufiihren sind, daR das
ganze Gerat eine Versuchsausfuhrung darstellt. Die Gefahr, die mechanischen Lenker
der Spiegel in den &ullersten Stellungen zu verbiegen, ist durch Klingelsicherungen zwar
vermindert, aber nicht beseitigt worden, da diese Sicherungen nicht alle gefahrlichen
Stellen erfassen. Die Durchbiegung der Lenker bewirkt, dal? die Spiegel nicht genau dein
Bewegungen der Marke folgen; infolgedessen wandern das Bild der Marke und das des
eingestellten Punktes im Bildfeld. Dies ist theoretisch nicht von Nachteil; praktisch er-
schwert es aber das stereoskopische Sehen, vor allem, wenn die beiden Bilder links und
redits nicht gleichméRig wandern, so daR ein Schielfehler im Gerat auftritt. Wenn da-
gegen die Spiegel beim Stereoplainigraphen nidit genau durch die Lenker gesteuert
werden, so durchdringen die abbildlenden Strahlenbiindel nur andtere Teile des Betrach-
tungsmikroiskopes, ohne daf} die Lage der Marke im Bildfeld sich &ndert.

Bei dem llochschrauben des Zeichentisches glitt der Teil der Ubertragung von der
FuRRscheibe zum Tisch, der den Bewegungen des Tisches nach'oben folgt, aus der Fiihrung
in dem festen Teil heraus. Als der Tisdi dann wieder heruntergeschraubt wurde, klemmte
der bewegliche Teil sidi fest, so dal} die ganze Last des schweren Tisches auf ihm ruhte
und ihn zerbrach. Die Hoheneinstellung konnte danach nur noch mit dem Handrad aus-

efuhrt werden, das ziemlidi schwer geht. Auch die Handréder 114 und 115 fur die
rundriBbewegungen gehen im allgemeinen zu schwer, besonders aber in den &uBeren
Stellungen der MeBmarke. Die Kammereinstellungen klemmen schon bei Stellungen, die
man noch unbedingt erreichen muR.

Diese Méngel fuhrten dazu, dafl von einer eingehenden Prufung des ganzen Geréates
abgesehen wurde und nur noch das dem Beobachter sich bietende Raumbild untersucht
wurde. Dieses Raumbild unterscheidet sidi dadurdi von dem aller anderen Gerate, daf}
der Beobachter nicht nur das eigentliche Raummodell, sondern zugleidi die gezeichnete
Karte sieht. Die Karte ersdieint als Ebene, die in der gleichen Hohe wie die MelRmarke
liegt und das eigentliche Raummodell schneidet. Man sieht daher stets, welche Linien
die Karte schon enthalt; es ist allerdings oft schwierig, die Linie der Karte aufzufinden,
die zu einem bestimmten Gegenstand des Raummodells gehort, da die Linie in einer
anderen Ebene und somit auch im Grundrif? verschoben erscheinen kann. Wenn sehr
viel Einzelheiten der Karte sich an einer Stelle haufen, so storen sie bisweilen das Raum-
modell selbst. Der Zeichenstift oder die Zeichennadel hat als MelRmarke den Nachteil,
dal? sie verhaltnismélRig grob erscheint, und daf} sie oft nicht gut zu sehen ist, da sie von
dien den Aufnahmeorten entsprechenden Modellpunkten aus betrachtet wird und nahezu
senkrecht Stehen muB. um klare Linien zu zeichnen. Die Zeichenfladie. die vollkommen
eben sein muB. besteht aus einer mit Lack Uberzogenen Spiegelglasflache; die Zeichnung
wird in den Lack eingerissen.

VI. Abénderungsvorschldge und zusammenfassendes Urteil.

Die mechanischen Unvollkommenheiten des Gerates lassen sidi wohl durdi eine
kraftigere Ausfuhrung beseitigen. Auch die Optik 148t sich wahrscheinlich in mancher
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Beziehung vereinfachen. Man kann die Prismen Prt und Pr3 (Abb.2) vermeiden, wenn
man das halbversilberte Prisma Pr2 an die Stelle von Pr3 setzt, die Kammer um 90°
neigt und die aus dem Kammerobjektiv austretenden Strahlen durch den Spiegel S2 un-
mittelbar in die Richtung umlenkt, die sie bei der jetzigen Anordnung nach der Spiege-
lung in Prx haben. In Pr2 werden dann die von der Melimarke kommenden Strahlen ge-
Sé)iegelt; dagegen gehen die von dem Bild kommenden Strahlen ungebrochen hindurch.

ine andere Maglichkeit, durch die das Objektiv O2 gespart wird, wenn auch die Zahl der
Brechungen fiir jedes Strahlenbiindel die gleiche bleibt, besteht darin, den Lenkspiegel S?
nur halb zu versilbern und zwischen die Zerstreuungslinse und die zweite Sammellinse
des S?/stems O3 zu legen, wo ebenso wie bei dem Austritt aus dem Kammerobjektiv Ox
paralleler Strahlengang herrscht. Die Kammer kann dann mit senkrecht nadi oben ge-
richteter Achse unter dem Lenkspiegel oder mit senkrecht nach unten gerichteter Achse
Uber ihm liegen. Wenn der Abstand zwischen diesem Lenkspiegel und der darauf folgen-
den Sammellinse des Objektivs O3 so gro gemacht werden kann, da es mdglich ist,
das Aufrichteprisma A dazwischen zu setzen, so kdnnen auch die Objektive O4 und O5
fortfallen. Eine noch weitergehende Mdoglichkeit ist folgende: Die Auswertkammer wird
in unmittelbarer N&he des Spiegels Sx angebracht. lhre Stellung ist dabei durch die
Ricksicht auf den hier zur Verfugung stehenden Raum bestimmt; sie braucht also nidit
senkrecht gerichtet zu sein. Sie mufl aber die fur die Einstellung der Versdiwenkung,
der Neigung und der Verkantung notwendigen Freiheitsgrade haben. Mit dem Lenk-
spiegel Si wird der Spiegel S2 ohne Ubertragung durch ein Parallelogramm so verbunden,
dal? die von den Bildpunkten kommenden Strahlen in dieselbe Richtung umgelenkt
werden wie die von der MeRmarke ausgehenden. Die beiden Strahlenbindel werden
also nicht durch einen halbversilberten Spiegel, sondern durch das hinter dem Lenk-
spiegel liegende Objektiv vereinigt. Allerdings mufl} dabei eine Kammer auch an den
fur die Basiseinstellungen nétigen Verschiebungen des Lenkspiegels teilnehmen, und die
von der MeBmarke,,ausgehenden Strahlen muissen bereits durch ein Objektiv, in dessen
Brennebene sidi die MeRmarke befindet, parallel gerichtet sein. Dazu muR3 aber der
mechanische Lenker, der dies Objektiv tragt, so starr sein, dafl sich keine merklichen
Verbiegungen zeigen, da sonst Richtungsfehler in der GroRe der seitlichen Ausweichung
dieses Objektivs, dividiert durch seine Brennweite, auftreten. Die beiden unter 4. ge-
nannten Fehler koénnte man wohl vermeiden, indem man die Austrittspupille des
Objektivs Oi durch ein kondensorartiges Linsensystem so abbildet, dal} das Bild ihres
Mittelpunktes mit dem Kardanpunkt des Spiegels zusammenfélit.

Ob diese Vorschlédge fur eine Vereinfachung der Optik und der Mechanik praktisch
durchfuhrbar sind, kann erst nach eingehender Durcharbeitung gesagt werden. Die Frage
ist, ob eine solche Durcharbeitung sich lohnt. Das Gerat hat vor dem Stereoplanigraphen
den Vorteil, daR sich die Lenkspiegel an einer Stelle befinden, an der sie auBer Drehun-
gen keine anderen Bewegungen auszuftihren brauchen, nédmlich an den den Aufnahme-
orten entsprechenden Punkten des Modells. Damit kann die Betrachtungsoptik einfacher
gebaut werden als beim Stereoplanigraphen, ein Vorteil, der bei der vorliegenden Kon-
struktion nicht ganz ausgenutzt ist. Die Mdglichkeit, die Zeichnung und das Raummodell
Ubereinander in den gleichen Okularen zu sehen, hat wohl hdchstens ebensoviel Vor-
teile wie Nachteile gegentiber den anderen Anordnungen, die diese Madoglichkeit nicht
haben. Es scheint doch besser zu sein, die MeRmarke als gut bezeichneten Leuchtpunkt
fur sich sauber zu fuhren und fest mit ihr den Zeichenstift zu verbinden, so dal} keine
groBen Anforderungen an die Zeichenflache selbst gestellt werden. Der wesentlichste
Nachteil dieser Anordnung fur neuzeitliche Auswertgerate ist aber darin zu sehen, dal
ein Folgebildanschlu3 nidit unmittelbar moglich ist, weil die Basis nicht nach innen und
auBen eingestellt werden kann. Allerdings war bei der Konstruktion des Gerétes be-
absichtigt, den Folgebildanschlu® an einem besonderen Gerdt, dem Aerotriangulator,
auszufihren, so dal das Auswertgerat selbst daflir nicht geeignet zu sein brauchte.

Schrifttum.

1. C. Pulfrich, Uber eine neue Art der Herstellung topographischer Karten und
Uber einen hierfUr bestimmten Stereoplanigraphen; Zeitschrift fur Instrumenten-
kunde, 23. Jahrgang 1903, S. 133.

2. W. Sander, Uber die Entwicklung der Photogrammetrie an Hand der Erfindungen
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Die erste Erdbildmessung in Deutschland

Geheimer Regierungsrat und Baurat Prof. Dr. A. Meydenbauer, dessen hauptsachliche
Arbeiten auf dem Gebiet der Bildmessung von Baudenkmalen lagen, ist bekanntlich
auch der erste gewesen, der in Deutschland die Bildmessung fur die Gelédndevermessung
angewandt hatl. Es handelt sich hierbei um die Bildvermessung der Umgebung von
Freiburg a.d. Unstrut, die im Sommer 1867 erfolgte. Die Originalauswertung hiervon
war im November 1935 auf der Ausstellung ,,Die Kamera“ in Berlin zu sehenl Uber
diese fur die Entwicklung der Bildmessung sehr interessante Arbeit ist ausfuhrlich im
LArchiv fur die Offiziere des Kgl. PreuR. Artillerie- und Ingenieur-Korps”, 32.Jalirg.,
Band 65, Berlin 1868, S. 189 u. folg., berichtet worden, woraus wir folgendes entnehmen3:

1. Gerateausrustung.

Als MeRbildkammer verwandte Meydenbauer im Sommer 1867 bei Freiburg
a.d. Unstrut eine Kammer mit festem Gehédusel und einem Pantoskop-Objektiv der
Firma Busch, Rathenow. Dieses Objektiv bestand aus zwei achromatischen Dopﬁellinsen
mit stark konvexen Flachen und hatte eine Brennweite von 26 em. Zwischen den
Linsen befand sidi eine Blende mit 527 mm lichter Offnung. Der Bildwinkel betrug 105°,
so daf quadratische Platten mit 12 Zoll = 31,58 cm Seitenldnge verwandt werden konnten.
Die Belichtungszeit betrug 15—30 Sekunden. Zur Kennzeichnung des Bildachsenkreuzes
auf den Platten diente ein Fadenkreuz, das sich in der Kammer unmittelbar vor der zu
belichtenden Platte befand. Die Platten wurden in Einzelkassetten eingelegt, die an der
Kammer so anzubringen waren, dafl sich die Platte genau in der Brennebene des
Objektives befand. Uber dem Objektiv war ein verstellbarer, nach vorn zu breiter
werdender Deckel angelenkt, der bei dter Belichtung als Sonnenblende diente.

Es wurde ein MeRtischstativ benutzt, dessen llolzbeine am iTnterteil des Stativ-
kopfes angelenkt und festklemmbar waren. Den Oberteil des Stativkopfes bildete eine
kreisformige Messingplatte, die mittels dreier Stellschrauben auf dem Unterteil des
Stativkopfes aufruhte und in ihrer Mitte durdt einen gefederten Stengelhaken gehalten
wurde. Die Messingplatte war von zwei drehbaren Ringen umgeben. Der innere Ring
war in sechs gleiche Ringabschnitte zu je 60° geteilt und mittels Klemmschraube an der
Messingplatte festklemmbar. Der &uflere Ring, der die Einstellmarke enthielt, stand
mit dem inneren Ring durch eine Klemm- und eine Einstell- (Mikrometer-) Schraube in
Verbindung. Die Bildkammer trug unten drei Stifte. Einer dieser Stifte befand sich
unter der Mitte des Bodens der Meltkammer und wurde auf die Mitte der Messingscheibe
aufgesetzt. Mit den beiden anderen Stiften ruhte die MeRkammer auf dem drehbaren
Aulenring.

Die vorgenannte 60°-Einteilung des Innenringes diente zur Aufnahme seitlich an-
schlieffender Aufnahmen (Rundbilder). Fur die erste Aufnahme solchen Rundbildes wurde
die MeRBkammer mittels des AuRenringes so weit geschwenkt, daf} seine Einstellmarke
enau auf einen der sechs Teilstriche des Innenkreises zeigte, die Klemmschraube
es Innenkreises ?(elbst und mittels des Innenkreises die MelRkammer so weit geschwenkt,
dall der Richtpunkt, auf den: die Aufnahmeachse des ersten Bildes gerichtet sein sollte,
sich auf der Mattscheibe genau mit dem senkrechten Faden des Bildachsenkreuzes deckte.
In dieser Lage wurde der Innenkreis festgeklemmt Fir die ansdilieRenden Aufnahmen
wurde dann die MeRBkammer durch Einstellen des AuRenringes auf je einen der anderen
sechs Teilstriche in die gewlnschte Richtung gebracht.

Bevor es zu den Feldarbeiten ging, wurde Uberprift, ob dann, wenn die Messing-
platte unter Auflegen einer Ro6hrenlibelle in verschiedenen Richtungen genau waage-
recht eingestellt war, auch die Aufnahmeachse der MelRkammer bei den verschiedenen
Aufnahmerichtungen immer genau waagerecht verlief. Hierzu wurden im Kreise um den
Probeaufnahmestandort herum mit einem Nivelliergerat funf genau in gleicher Fléhe
liegende Punkte bestimmt und je durch einen waagerechten schwarzen Strich auf einer

1 Bildmessung u. Luftbildwesen 1927, S. 19 u. folg.; 1928, S. 120 u. folg.; 1954, S. 2 u. S. 151 u. folg : 1955. S. 155.
2 Bildmessung und Luftbildwesen 1955, S. 195, Abs. 1.

3 Diese Arbeit ist veranlat durch eine Ausarbeitung von Vermessungstechniker Walter Saal, der in der
Umgebung von Freiburg a. d. Unstrut beheimatet ist.

4 Dr. M. Wei}. Die geschichtliche Entwicklung der Photogrammetrie; Verlag Strecker & Schroder, Stutt-
gart 1915, S. 12 u. Abb. 9.
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Tafel bezeichnet. Beim Einstellen der MeRkammer auf die Richtungen nadi diesen Tafeln
multe bei fehlerloser Aufstellung auf der Mattsdieibe der schwarze Strich immer im
gleichen Abstande vom waagerediten Faden des Bildachsenkreuzes ersdieinen. Eine
Berichtigung einer fehlerhaften Aufstellung erfolgte durch Hoéhenverstellung der Stifte,
mittels derer die MeRkammer auf dem Oberteil des Statives aufruhte.

Eine Kastenbussole wurde zu den Feldarbeiten mitgenommen, um auf den Stand-
orten den Seitenwinkel zu bestimmen, den eine der Aufnahmerichtungen mit der Nord-
richtung bildete.

Da Meydenbauer nasse Kollodiumplatten benutzte, die erst im Felde mit der
Emulsion begossen und entwickelt werden mufiten, brauchte er auflerdem ein zusammen-
legbares Dunkelkammerzelt, das eine Gelbscheibe hatte.

2. Die Gelandearbeiten.

Das Aufnahmegeldnde bei Freiburg a.d. Unstrut bildet einen breiten Talkessel, der
von Hohen mit gutem Uberblick eingerahmt ist. Durch seine reiddialtigen Gelénde-
einzelheiten bietet er zahlreiche, durdi Einschneidebildmessung (Mefitischphotogrammetrie)
zu bestimmende Geldndepunkte.

Von den sechs Tagen (2—7. Juni 1867), die Meydenbauer bei und in Freiburg a.d. Un-
strut arbeitete, benutzte er die ersten vier fir die Gelandearbeiten und die beiden
letzten fur die Aufnahme dter Stadtkirche, auf die hier nicht nédher eingegangen werden
soll. Die beiden ersten Tage der Geldndearbeiten dienten der Erkundung, der Signali-
sierung und den O&rtlichen Messungen. Meydenbauer erkundete und bestimmte eine
Grundlinie fur die trigonometrischen Messungen, die langs der Unstrut auf ihrem rechten
Ufer lag und deren ostliches Ende A sich ungefahr in Hohe der Stadtmitte befand. Die
Lange der bis zum Punkte B reichenden Grundlinie betrug 528,03 m. Zwei Aufnahme-
standorte (I und IlI) wurden auf den H6hen des rechten Unstrutufers erkundet, ein Auf-
nahmestandort (111) auf der westlidi der Stadt befindlichen Hohe des linken Ufers und
zwei (IV und V) Uber den mit Bdumen bestandenen Hangen dieses Ufers 0&stlich der
Stadt. Als Aufnahmestandort VI diente der Ostliche Endpunkt A der Grundlinie. Alle
Standorte und der Grundlinienendpunkt B wurden mit Signalen versehen, der Punkt
A bzw. VI mit einem 3,77 m hohen Gerlst, um von diesem tiefliegenden Standort aus
besser die Aufnahmen machen zu kdnnen. Nadi der Grundlinienmessung wurden die
Standorte II, Il und V und einige Kontrollpunkte trigonometrisch eingemessen. Die
Lage der Standorte | und IV sollte durch Rickwartseinschnitt aus den Bildern ermittelt
werden.

Es erfolgten: vom Standort | aus 3 Aufnahmen, vom Standort Il aus 2 Aufnahmen,
vom Standort Il aus 2 Aufnahmen', vom Standort IV aus 6 Aufnahmen, vom Standort V
aus 3 Aufnahmen, von, Standort VI aus 6 Aufnahmen. Diese Aufnahmearbeiten wurden
am 4. und 5. Juni 1867 ausgefihrt.

Im Plan bezeichnen die um die Aufnahmestandorte herum eingezeichneten gestridiel-
ten Geraden (die bei den Standorten IV und VI ein regelméfR3iges Sechseck bilden) die um
180° versdiwenkte Lage des waagerechten Fadens des Bildachsenkreuzes (Bildhorizonts)
der einzelnen Aufnahmen.

3. Die Auswertung.

Zur Auswertung, die in Berlin erfolgte, wurden die Grundlinie A—B und die
trigonometrisch bestimmten Punkte, insbesondere die Standorte II, Il und IV, im MaR-
stab 1:1000 aufgetragen. Dieser grole Malstab wurde gewdhlt, um bei dem zeidme-
rischen Vorwaértsabschneiden eine mdoglichst genaue Punktbesiimmung zu erzielen.

Meydenbauer benutzte fir die Auswertung Papierabziige. Da diese in den Bé&dern
und beim Trocknen Formveranderungen erfahren (schrumpfen), entspricht das Bild einer
Aufnahme, 'die mit einer von der Aufnahmekammer abweichenden Brennlange (aqui-
valente Brennweite) aufgenommen ist. Ferner ergab sich bei den Rundbildern eine
gewisse, fur die Bestimmung des Aufnahmestandortes zu beriicksichtigende Exzentrizitét,
da die Drehung der MeRkammer nicht um den vorderen Hauptpunkt des Objektives,
sondern um den in der Mitte des Kammergehduses befindlichen Stift erfolgte.

Da Meydenbauer von den Standorten IV und VI mit Je sechs Aufnahmen im vollen
Kreise herum photographiert hatte, die Aufnahmeachsen hierbei miteinander einen
Winkel von Je 60° bildeten, der Bildwinkel aber 105° betrug, also die Bilder sich an den
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Seiten um je etwas mehr als 22° Uberdeckten, konnte Meydenbauer folgendermaRen
verfahren:

In den sechs Einzelbildern dieser Rundbilder suchte er bei je zwei sich Uberdeckenden
Bildern, in den senkrechten Linien, wo die Uberdeckung begann, gut auf den Bildern
erkennbare Geléndegunkte auf, fur die also der waagerechte Abstand von der Bild-
hauptsenkrechten in beiden Bildern der gleiche war. Diese Bildpunkte wurden in jedem
der Bilder auf den Bildhorizont herab- bzw. heraufgelotet, und diese Lotpunkte wurden
deutlidr kenntlich gemacht. Dies erfolgte in allen sechs Bildern des Rundbildes auf
beiden Seiten, also Im ganzen zwolfmal. Der Abstand der auf den beiden Seiten des ein-
zelnen Bildes befindlichen Lotpunkte auf dem Bildhorizont voneinander (von Meyden-
bauer ,,L&nge des Horizonts“ genannt), mufte, da die sedis Bildhorizonte ein regel-
maRiges Sechseck bildeten, bei allen Bildern der gleiche sein, Mit der durch diesen
Abstand bestimmten Strecke (uniberdeckte Bildbreite) wurde in der Zeichnung um
jeden Standort ein Kreis geschlagen. Wurden die Einzelbilder auf diese Kreise so auf-
gelegt, dalR der Bildhorizont mit seinen beiden vorgenannten Lotpunkten genau auf
diesem Kreise lag, so waren dadurch sowohl die aquivalente Brennweite der Abziuge als
auch die Exzentrizitat der Aufstellung beriicksichtigt.

Es galt nun, die Sedisecke so einzulagern (zu orientieren), dal die Aufnahme-
richtungen denjenigien in der Natur entsprachen. Fur die sedis vom Standort VI aus
aufgenommenen Bilder ergab sich dies dadurch, daB die erste Aufnahme genau auf den
Grundlinienendpunkt B geriditet war. Dieses erste Bild war also im Plan auf den um
den Punkt VI (bzw. A? geschlagenen Kreis so aufzulegen, daB die Bildhauptsenkrechte
in Richtung der Grundlinie A—B verlief und die keine Uberdeckung enthaltende Strecke
des Bildhorizonts den Kreis genau als Sehne beriihrte. Die Einlagerung anderer Bilder
ergab sich teils aus den Richtungen nadi Gelandepunkten, die am Bildrande lagen, also
auch im Nachbarbild erschienen, teils aus den den Bildern entnommenen Richtungen
nach Ausgangspunkten (z. B. den signalisierten anderen Standorten). Die Eintragung
der einzelnen Gelénde@unkte und der nicht eingemessenen Standorte in den Plan er-
folgte nun dadurch, dal§ von dien Standorten uber die Lotpunkte dieser Bildpunkte auf
den Bildhorizont Richtungslinien' gezogen und der Schnittpunkt von einander zugehérigen
Riditungslinien bestimmt wurde (Vorwaértseinschneiden). Da die Lage der einzelnen
Neupunkte meist aus drei und mehr Richtungsstrahlen ermittelt werden konnte, ergab
sich eine hinreichende Uberprifung.

Die Hohe der Aufnahmestandorte tUber NN war bei den trigonometrisch eingemesse-
nen Standorten unter Bertcksichtigung der NN-H6he des als Ausgangspunkt dienenden
Standortes VT bzw. A zu berechnen. Die Hohe der Neupunkte ergab sich aus den &hn-
lichen Dreiecken, deren eines den dem Bilde zu entnehmenden Hohenabstand des Bild-
Punktes vom Bildhorizont und den der Konstruktionszeichnung zu entnehmenden Ab-
stand des entsprechenden Lotpunktes auf den Bildhorizoiit vom Standort und deren
anderes die gesuchte Hohe und die sich aus dem Plan unter Bertcksichtigung seines Mal3-
stabes ergebende naturliche Entfernung des Neupunktes vom Standort zu Katheten
hatten. Diese Berechnung erfolgte logarithmisch. Nachdem an 500 Punkte nach Lage
und Hohe bestimmt waren, wurden Schichtlinien, die gleich hohe Punkte verbanden, an
Hand der Bilder und der Geléandekenntnis eingetragen.

Die Auswertearbeiten des Uber 2gkm umfassenden Aufnahmegebietes dauerten drei
Wochen. Der fertige Plan wurde dann photographisch auf den Mafstab | : 5000 verkleinert.

_Eine 1937 von Herrn Saal vorgenommene Vergleichsmessung ergab, soweit nicht in-
zwischen ortliche Veréanderungen eingetreten waren, eine recht gute Ubereinstimmung
der Ortslage und der Hohen.

O.K.
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Die neuen Modelle der Feldausrustungen von
Zeiss-Aerotopograph
Von Kurt Rube, Jena.

Aus den bekannten Feldausristungen der Zeiss-Aerotopograph, Jena, sind neue
Modelle entwickelt worden, bei deren Konstruktion die Erfahrungen zugrunde gelegt
wurden, die in den letzten Jahren gesammelt werden konnten. Es sind zwei Feld-
ausristungen gebaut worden: die Feldausristung TAN besonders fir wirtschaftiidle
Arbeiten und die leichte Feldausristung TA F nach S. Finsterwalder, die sich durch ihr
geringes Gewidlt auszeichnet.

Die neue Feldausriistung FAN (siehe Abb. 1) ist aus der bekannten Feldausristung
C 3bl entstanden. Sie stellt — wie jene — eine Prazisionsausristung fur terrestrische
Photogrammetrie dar und dient zur Aufnahme von Stereogrammen mit horizontaler
Kammerachse, so daR die Auswertung nicht nur in Universalgeraten, wie z. B. im Stereo-
planigraph, sondern auch im einfacheren Zeiss-Stereoautograph und im Kleinautograph
moglich ist.

Wie beim Modell C 3b, so ist auch bei der neuen Ausriistung eine vollstandige
Trennung zwischen Aufnahmekammer und Theodolit beibehalten. Diese Trennung hat
bei der Feldarbeit den Vorteil, daB Winkelmessung, Polygonmessung und die- optische
Streckenmessung mit dem Theodoliten durchgefihrt werden konnen, wéahrend gleich-
zeitig und unabhé&ngig von einem zweiten Beobachter unter Ausnutzung der besten
Beobachtungs- und Witterungsverhéltnisse die photogramnietrischen Aufnahmen erledigt
werden konnen.

Die Feldausristung- TAN weist gegeniiber der Aufnaliniekaminer C5b aber zwei
wesentliche Unterschiede auf. Wahrend friher ein Orientierungsaufsatz mit Autokolli-
niation verwendet wurde, der nur die Herstellung zur Basis normaler und um 35« links
und rechts versehwenkter Aufnahmen erlaubte, ist die neue Ausristung FAN mit einem
Richtaufsatz mit Teilkreis versehen, der die Einstellung- beliebiger VVerschwenkungswinkel
zulalt. Das als Zielfernrohr ausgebildete Haltefernrohr besitzt eine etwa 18fache Ver-
grolRerung. Mittels eines vorgesetzten Prismas kann der Zielstrahl zur Uberwindung von
Hohenunterschieden um 20« nach oben und unten geneigt werden. Die Neigung kann
an einer Teilung und Trommel auf etwa = tc abgelesen werden. Dieses Haltefernrohr
dient zuin Anvisieren der gegenuberliegenden Station oder anderer Zielpunkte, TP usw.
Mit Hilfe des im Richtaufsatz befindlichen 'Feilkreises kann ein beliebiger Winkel von
10" zu 10e wachsend zwischen Fernrohrachse und Aufnahmerichtung eingestellt werden.
Fir genaue Koinzidenzeinstellung werden mit einem unter dem !laltefernrohr befind-
lichen Mikroskop zwei gegeniiberliegende Stellen des Teilkreises beobachtet. So kann
einfach und rasch bei beliebigen Verschwenkungswinkeln die Parallelitat der Aufnahme-
richtungen mit einer Genauigkeit von weniger als 20‘“ = 6" eingehalten werden. Das
ist etwa die gleiche Genauigkeit, die mit Orientierungsaufsatz und Autokollimation er-
reicht wird. Naturlich koénnen auch bestimmte Konvergenzwinkel mit der gleichen
Genauigkeit eingestellt werden. Es kann also trotz hoher Prazision bei der Verschwen-
kungs- bzw. Konvergenzbestimmung auf die Verwendung eines Sekundentheodoliten
verzichtet werden. Der Richtaufsatz kann neben der Verschwenkungsbestimmung zur
Richtungsmessung auch fir die Standortsbestimmung verwendet werden, wobei der
nlittlere Richtungsfehler etwa % Ic betragt.

Die richtige Stellung des Richtaufsatzes zum Kammerkorper kann mittels einer Feld-
justiereinrichtung nachgeprift werden, die an den Anlegerahmen der Kammer geschraubt
wird. Eind an der Feldjustiereinrichtung befindliche Glasplatte tréagt einen Strich, der
mit der oben und unten befindlichen Lochmarke der Plattenvertikalen in Deckung
gebracht wird. In Verbindung mit dem Aufnahmeobjektiv bildet eine Lupe an der Feld-
justiereinrichtung ein Fernrohr, mit dein ein markanter Zielpunkt eingestellt wird. In
der Koinzidenzstell'ung 0/200 muf3 das Zielfernrohr in die gleiche Richtung weisen. Ein

1 F. Schneider, Uber die Feldausriistung Zeiss, Modell C 3b. Ein Aufnahmegerat fur terrestrische Photo-
grammetrie; Blldmessung und Luftbildwesen 1927, Heft 3, S. 95.
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HI> b. 1. Feldphototheodolit TH N. Hbb. 2. Feldphototheodolit TH F.

sich zeigender Fehler kann durch Drehen des Richtaufsatzes mittels einer Justierschraube
beseitigt werden.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied gegeniiber dem &lteren Modell besteht darin,
dall nur-ein einziges Objektiv, ein Orthoprotar f = 19cm, mit fester Blende | :25, ver-
wendet wird. In die Objektivfassung ist ein Gelbfilter C eingeschraubt, das planparallel
geschliffen ist. Das Objektiv wird in einein Schlitten parallel zur Stehachse gefiihrt und
kann gegeniiber der Mittelstellung um 55 mm nach oben und um 45 mm nach unten ver-
snoben werden. Der Bildwinkel betrégt in horizontaler Richtung 52«. in der vertikalen
Richtung bei Mittelsteilung des Objektives 58«. In der [lochstellung des Objektives
werden Gegenstande noch abgebildct, die unter einem Hoéhenwinkel von 50« zur Objektiv-
achse liegen; bei Objektivtiefstellung werden noch Bildstrahlen bis zu einem Tiefen-
winkel von 55« erfalt. Da man dem Objektiv aber auch beliebige Zwischenstellungen in
Abstdnden von 5 zu 5 mm durch Rasteneinstellung geben kann, so ist eine weitgehende
Anpassungsféhigkeit an das Geldnde mdglich. Die Tage des Horizontes wird durch eine
Marke angezeigt, die auf der Platte abgebildet wird. Weiterhin wird ein Z&hlwerk ab-
gebildet, das mittels eines Knopfes von auflen eingestellt und abgelesen wferden kann.
Eine Numerierung ist von | bis 99 mdglich. Neben der Brennweite Wird eine Bezeichnung
fur den Standpunkt und die Aufnahmeriditung (A. AL. AR usw.) abgebildet. Belichtet
wird durch Abnehmen des vor dem Objektiv befindlichen Deckels. Der erfa3te Bild-
winkel kann durch Visieren Uber Zielmarken festgestellt werden.

Zur Kammer sind Metalleinfachkassetten vorgesehen, die sowc.dil fur die Verwendung
von gewohnlichen Platten als auch von Spiegelglasplatten eingerichtet sind. Nach dem
Einschieben in den Falzrahmen der Kammer sind die Kassetten gegen Herausziehe n
gesichert. Die photographische Platte wird nach Herausziehen des Kassettenschiebers
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mittels der seitlich neben dem Anlegeralimen sitzenden Drehkndpfe durch Federdruck
angeprelRt. Hierdiurdi wird fir jede Aufnahme die genaue Bildweite mit Sicherheit em-
gehalten. Auf den. DreifulR mit Stativ kdnnen abwechselnd Aufnahmekammer, Zieltafel,
Theodolit und Basislatte aufgesetzt werden. Es kann jeder normale Zeiss-Theodolit in
den Dreifull eingesetzt werden. Wenn gleichzeitig mit der photogrammetrischen Auf-
nahme genauere Triangulationsarbeiten erledigt werden sollen, kommen in der Haupt-
sache zwei Theodolite in Frage: der Theodolit Th Il mit Basismefischraube und der
Theodolit T11Il mit optischem Mikrometer. Zur optischen Streckenmessung kdnnen zwei
verschiedene horizontale Basislatten dienen, und zwar entweder eine Basislatte fir t m
und 5 in L&nge, die fir den Transport in 1-m-Teilstlicke zerlegt werden kann, oder eine
Basislatte 2 in, die zusammenklappbar und mit eingebauter Beleuchtungseinrichtung fur
die Zielmarken ausgerustet ist.

Auch an der leichten Feldausristung TA F2 sind bei der Neukonstruktion einige Ver-
besserungen angebracht worden. Durch die verschiedenen konstruktiven Anderungen
(siehe unten) hat die Kammer an Stabilitdt gewonnen, aber es ist trotzdem das geringe
Gesamtgewicht der Ausrustung (etwa 12 kg) beibehalten. Der leichte Feldphototheodolit
ist infolgedessen nach wie vor besonders geeignet fur Arbeiten in schlecht zugénglichem
und entlegenem Gelénde, so vor allem im Gebirge und auf Forschungsreisen. Bei dieser
Ausriistung (siehe Abb. 2) ist bekanntlich! das Kammerobjektiv auch gleichzeitig als
Theodblitobjektiv verwendet. Die Okulare, die am friheren Modell dieser Feld-
ausristung mittels an jeder Seite angebrachter Lenkerblgel in der H6henrichtung ge-
steuert wurden, sind durch zwei fest eingebaute Weitwinkellupen ersetzt worden, bei
denen die Steuerung infolge des grolRen Offnungswinkels der Lupen wegféllt. Das
Theodolitfernrohr, das durch diese Weitwinkellupen und das Aufnahmeobjektiv gebildet
wird, hat etwa siebenfache VergréRerung.

Die Kammer ist zur Ablesung der Horizontalwinkel bei den trigonometrischen
Messungen und zur Einstellung der Aufnahmerichtung mit einem in 400« geteilten
Horizontalkreis ausgerustet. Der Kreis hat 25f-Teilung und kann mittels Nonius auf K
abgelesen werden. Bei der neuen Ausfuhrung ist der Teilkreis vollkommen verdeckt
angeordnet, so dal er gegen Einflisse von aullen her (BerUhrung, Witterungseinflisse)
geschitzt ist. Als Aufnahmeobjektiv dient ein Orthoprotar f=16cm, | :25, das nach
Bedarf bis auf | :50 abgeblendet werden kann. In die Objektivfassung ist ein Gelb-
filter C eingeschraubt, das aus Schottglas in der Masse gefarbt liergestellt ist. Der Keil-
fehler des Filters betréagt weniger als 50Ct. Der nutzbare Bildwinkel ist in horizontaler
Richtung 62« in vertikaler Richtung bei Mittelstellung des Objektives 48«, bei Aus-
nutzung der gesamten- Objektivverschiebung 8l«. Der Objektivschlitten wird in einer
Fuhrung mittels Zahntriebes vertikal verschoben. Bei der neuen Ausristung ist der in
halbe Millimeter geteilte MaRstab fiir die Ablesung der Objektivverschiebung seitlich
fest neben dem Objektivschlitten am Kammergehduse angebracht. Die Ablesung auf
0,05 mm geschieht mit einer wegschlagbaren Lupe. Die Ho6henwinkel werden damit auf
etwa +2C erhalten. Infolge der seitlichen Anordnung des Malistabes und der Ablese-
lupe gestaltet sich die Messung bequemer und rascher als bisher, da der Beobachter nicht
um das Instrument herumtreten muf}, sondern die Horizontalkreisablesung und die Ab-
lesung fir die Hohenwinkelbestimmung von der Seite her gemacht werden kdnnen. Ein
von aullen einstellbares Z&hlwerk erlaubt die Numerierung der Aufnahmen von 1 bis 9.

Bei dieser Feldausrustung werden Stoffkassetten verwendet, die sich schon beim
friheren Modell gut bewdahrt hatten. Audi werden die Platten, wie friher, von oben
her eingefihrt. Die WechselVorrichtung fir die Platten ist verbessert worden, indem
sie jetzt dufdh zwei seitlich angebrachte Hebel betatigt wird. Das Wechseln madit daher
auch keine Schwierigkeit, wenn der Beobachter gezwungen ist. wegen der niedrigen
Temperatur (Hochgebirge) dicke Handschuhe zu tragen. Ferner ist die Wechselvorrich-
tung, da sie im Innern der Kammer liegt, gut geschutzt, und es fallen alle beweglichen

2 Siehe auch R. Finsterwalder, Der leichte Feldphototheodolit der Firma Carl Zeiss und seine Ver-
wendung bei der deutsdi-russischen Alai-Pamir-Expedition 1928; in O.v. Gruber, Ferienkurs in Photograni-
metrie, S. 160.
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Lederdichtungen und empfindliche ungeschutzte Hebel und Gestdnge weg. An der
Kammerrickwand ist ein abnehmbarer Deckel angebracht, so dal das Kammerinnere
leicht zugénglich ist.

Auch die Aufnahmen mit dieser leichten Feldausristung TAF koénnen nicht nur in
Universalgeréaten, sondern auch im Stereoautographen und! Kleinautographen ausgewertet
werden.

Besprechungen

Karte von Nordostgronland; Blatt Claveringdya. Jordan Hill und Geographical-Society-
Oya; mit einem Geleitwort von Prof. Dr.-Ing. Otto Lac mann. Selbstverlag:
Norges Svalibard- og Ishaws Undersékelser, Oslo; gedruckt bei Justus Perthes,
Gotha. 57 Seiten 24X 29 cm, 41 Abbildungen, 5 grof3e Karten.

Uber den Verlauf der norwegisch-deutschen Luftbild-Expedition nach Nordostgrénland
von 1952 wurde von B. Lunte berichtet (Bildmessung und Luftbildwesen 1953, S. 176—182).
Bilder und Teilauswertungen dieser Arbeiten waren bereits auf verschiedenen Aus-
stellungen: Paris 1954, Jena 1955 (Bildmessung und Luftbildwesen 1956, S.39), Stock-
holm 1956, zu sehen und erregten dort berechtigte Aufmerksamkeit. Die Karten, von
denen die Blatter Claveringdya und Geographical-Society-Oya unter Leitung von Prof.
Dr. Lacmann in der Deutschen Versuchsanstalt fur Luftfahrt und beim Lehrstuhl fir
Photogrammetrie der Technischen Hochschule Berlin, das Blatt Jordan Hill unter Leitung
von Direktor GeRner von der Hansa-Luftbild G.m.b. H. hergestellt wurden, sind nun
nach ihrer kartographischen Uberarbeitung durch Kartolithograph Ordnung (Hansa-
Luftbild G. m. b. H.) bei Justus Perthes, Gotha, gedruckt worden.

Im vorliegenden Heft sind die drei Karten im Mafstab 1 : 100 (XX) im Mehrfarbendruck
veroffentlicht. Am Rande der Karten ist in kleinerem Malstabe dargestellt, wie die Flug-
wege verliefen, auf denen die Schragaufnahmen gemacht wurden, und es ist eine Uber-
sichtskarte beigegeben, aus der ersichtlich ist, welches Teilgebiet Ostgronlands die be-
treffende Karte umfalit. Unter der Karte sind Angaben abgedruckt, wie die Karte entstand.

59 Seiten des Heftes fiullt das von Prof. Dr. Lacmann geschriebene ,,Geleitwort®.
Nach einfuhrenden Worten Uber das Arbeitsgebiet der Herausgeberin, der Staatlichen
Norwegischen Zentralstelle fir die Erforschung der Inselgruppe um Spitzbergen (Svalbard)
und der Eismeergebiete, und Uber die wirtschaftliche Bedeutung dieser Gebiete fir Nor-
wegen bringt Lacmann hier in recht anschaulicher Weise zundchst einen Uberblick tber
die Verhéltnisse in Nordostgronland (Oberflachengestaltung, Eisverhaltnisse, geologische
Gestaltung, Pflanzen- und Tierleben, Bevodlkerung, Erwerbstéatigkeit und Souveranitats-
verhéltnisse). Die beiden folgenden Abschnitte des ,,Geleitwortes® behandeln die
Vermessungstatigkeit der genannten Zentralstelle von 1907 bis 1952, insbesondere die
Geladndeaufnahme mittels Bildmessung, fur die anfangs die Einschneidebildmessung
(vgl. Bildmessung und Luftbildwesen 1927, Seite 71 und folgende) mit zeichnerisdier
Auswertung mit Lineal usw., spater die Raumbildmessung mit Auswertung an dem in
Oslo befindlichen Stereoautographen verwandt wurde. Die Bedeutung, die Méanner wie
Rittmeister Isachsen und insbesondere der Direktor der genannten Zentralstelle, Dozent
Adolf Hoel, fur diese Arbeiten hatten, ist erortert. Da Uber diese recht interessanten
MeRbildarbeiten bisher wenig verdffentlicht ist, ist es besonders zu danken, daf} Prof.
Lacmann hier alles Wesentliche zusammengestellt hat und auch einen guten Uberblick
Uber die verwendeten Geréate gibt.

Auf neun Seiten ist dann Uber die Arbeiten der Luftbildmessung von Ostgrénland
berichtet. Es sind die Umstédnde sowie die Institute und Personlichkeiten genannt, die
in Norwegen und in Deutschland die Vorbereitung und die Durchfiihrung des Unter-
nehmens ermdglichten. Es ist eingehend uber die verwandten Flugzeuge, deren Fuhrer
Storm (vgl. Bildmessung und Luftbildwesen 1956, S. 152) und Aagenaes inzwischen den
Fliegertod erlitten, Uber die von der Hansa-Luftbild G. m. b. H. (Direktor W. Gel3ner) zur
Verfigung gestellte Zeiss-Reiher.bildmellkammer (Photograph Bundermann), uber ihren
Einbau ins Flugzeug (Deutsche Versuchsanstalt fur Luftfahrt) u. dgl. berichtet.
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Besonders interessant sind die Mitteilungen, die Prof. Lacmann liier erstmalig Uber
mdie mit Stereoplanigraphen der Deutschen Versuchsanstalt fur (Luftfahrt (Lacmann,
D. Schmidt lind Dr. W. Block) und der Hansa-Luftbild G. m. b. 11. (Photogrammeter Richter)
erfolgten Auswertungen und ihre Ergebnisse vertffentlicht hat, da es sich hierbei um
Versuchsarbeiten handelt, die Uber die Einsatzmdglichkeit der neuzeitlichen Luftbild-
Verfahren zur Kartierung groéBerer unzuganglicher oder schwer zugénglicher Gebiete
nach Schragaufnahmen AufschluR geben sollten.

Die Auswertung fur die Karten de'r Clavering-Tnsel und des Jordan-Berges kann als
die Vermessung von Gebieten mit spérlich vorhandenen PaRpunkten angesehen werden.
Schwieriger waren die Arbeiten fur die Karte der Geographische-Gesellschaft-Insel,
da hierbei die Aufgabe gestellt war, die Kartierung ohne Benutzung von Festpunkten
allein nach Schrédgaufnahmen, die auf einem Blindflug um die Insel aufgenommen
waren, durchzufihren, und die zu kartierenden Gebiete zum Teil mehr als 25 km vom
Aufnahmeort entfernt lagen. Die im MaRstab | :50(XX) dtirchgefiihrte Kartierung sollte
als Unterlage fur eine Karte 1 :200000 dienen. Eine gewisse Erleichterung der Aufgabe
trat dadurch ein, dall die Meereskiste beim Horizontieren der Bildpaare zu Hilfe
genommen werden konnte.

Beachtenswert sind die Ausfihrungen Uber die in der Deutschen Versuchsanstalt
fur Luftfahrt durchgefuhrte Bestimmung des Festpunktnetzes zur Auswertung am Stereo-
planigraphen, von der liier deshalb das Wesentliche kurz erwédhnt sei. Der erste Auswerte-
versuch wurde unter der Annahme durchgefuhrt, da die beabsichtigte Flughdhe von
2500m wahrend des ganzen Fluges innegehalten war, und aus 14 horizontierten Bild-
paaren am Stereoplanigraiphen ein Netz von 43 Festpunkten bestimmt. Hierbei ergaben
sich groRBe W.iderspriche, die auf Schwankungen der Aufnahmehéhe zurlickzufuhren
waren. Aber auch nach Ermittlung dieser Hohenunterschiede durch rechnerische Aus-
gleichung gelang es nicht, die Widerspriiche auf ein ertrdgliches MafR herabzudricken.
Bei einem neuen Versuch wurde deshalb nur auf drei besonders gut liorizontierbare
Bildpaare zurlickgegriffen und aus ihnen funf Punkte bestimmt, die nach einer Aus-
mittlung sehr gut nach Lage und Hdéhe Ubereinstimmten. Mit Hilfe dieser Punkte erfolgte
dann die Ausdehnung des Festpunlktnetzes auf 43 Uber die ganze Insel verteilte Punkte,
die zum Einpassen der einzelnen Bildpaare bei der Auswertung dienten. Hierbei wurde
noch eine MaRstabsverbesserung voigenommen, und zwar durch Vergleich einer in-
zwischen trigonometrisch bestimmten Berghdhe mit der auf photogrammetrisdiem Wege
erhaltenen.

Nach Fertigstellung der Arbeit konnte auf Gtund einiger inzwischen trigonometrisdi
festgelegter Punkte die Karte in die richtige Lage zum Koordinatennetz gebracht und
eine Untersuchung uber die erreichte Genauigkeit angestellt werden, die ein durchaus
befriedigendes Ergebnis erbrachte. Bei den in dieser Arbeit bekanntgegebenen MeR-
ergebnissen ist zu beachten, dal diel Bestimmung z. T. aus recht weiten Richtungsstrahlen
erfolgte. Es haben sich zwar einige bei neuen Arbeiten dieser Art zu berlcksichtigende
Punkte ergeben, aber die vorliegende Aufgabe ist gut gelést worden und hat die Brauch-
barkeit der verwandten Verfahren und Geréte in so hohem Malle nachgewiesen, daf} sie
jetzt in Norwegen eingefihrt sind.

_ Der sehr lehrreiche Aufsatz von Prof. Dr. Lacmann ist durch vorzigliche Bilder uncl
Ubersichtskarten bestens ergénzt.

Verschiedene Koordinatenverzeichnisse, eine Aufstellung der bis 1936 erschienenen
Karten Nordostgronlands sowie Richtlinien und Erlauterungen fur die in den drei
Karten verwandten neuen Ortsnamen schlieBen sich an.

Das von der bekannten Kartographischen Anstalt Justus Perthes bestens heraus:
gebrachte Heft bringt also sehr wichtige Mitteilungen Uber die norwegischen Melbild-
arbeiten im Eismeergebiet und Uber die neuen Erfahrungen in der Verwendung der
Luftbildmessung fur unerforschte, schwer zugangliche Gebiete, so dafl das Studium dieser
sehr beachtenswerten Arbeit allen Fachleuten, Studierenden uncl sonstigen Interessenten
warmstens zu empfehlen ist. 0. K.
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Tag

Donnerstag,
29. Sept.

Freitag,
30. Sept.

Sonnabend,
1. Okt.

Sonntag.
2. Okt.

Montag,
3. Okt.

Dienstag,
4. Okt.

Mittwoch,
5. Okt.

Donnerstag,
6. Okt.
Freitag,

7. Okt.

Vereinsnachrichten 47

Vereinsnachrichten

A. Phoiogrammeterkongrely Rom 1938.

Der 5. Internationale Photograinmeterkongre3 findet vom 29. September bis 5. Oktober
(958 zu Rom im Mathematischen Institut der Universitat statt. Es ist folgende Zeit-
einteilung in Aussicht genommen:

Stunde

Vormittag
15—16

16 — 17,30
17,30—19
9 — 10,30
10,30—12
15 —17
17— 19
9— 10,30
10,30—12
15- 18
18-19

9-11
11—12
Nachm.

9 — 10,30
10,30— 12
Nachm.
10,30 —12

Nachm.

Sitzungen ¢ er wissenschaftlichen Kommissionen Nr.
11 2 3 14 5 | 6 [ 7 | 8

Eroffnungsfeier

Sitzung der Kommissionsvorstande

X X X X
X
X X X
X
X X X
X X
X X X
X X X

Offizielle Besichtigung der Ausstellung
Vorstandssitzung
Ausflug

X X
Delegiertenversammlung

Besichtigung photogrammetr. Anlagen in Rom

X X

Ausflug

Haupt- und Vollversammlung

SchluRfeier

Besichtigung photogrammetr. Anlagen in Florenz

Besichtigung von Florenz. Auflésung des Kongresses
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Reichsdeutsdie, die die Absicht hallen, sich an den wissenschaftlichen Kommissionen
zu beteiligen oder dafur irgendwelche Unterlagen zu liefern, wollen dies, ihre diesbezig-
lichen Vorschlége, ihr Material, Themen fur Kurzvortrdge u. dgl. baldmoglichst den
deutschen Kommissionskorrespondenten mitteilen. Diese sind fir:

Komm. 1: Erdbildmessung: Prof. Dr. R. Finsterwalder, Hannover-Linden, v.-Alten-
Allee 6;

Komm. 2: Luftbildaufnahme: Dir. Geflner, Hansa-Luftbild G.m.b. 1L, Berlin SW 29,
Zentralflughafen;

Komm. 3: Vorarbeiten fur Luftbildauswertung: Prof. Dr. v. Gruber, Jena, Kernberg-
straBe 57;

Komm. 4: Luftbildauswertung: Dr. Liischer, Berlin-Grunewald, Salzbrunner Str. 48;

Komm. 5: Verschiedene Anwendung der Bildmessung: Dr. Walther, Karlsruhe. Karl-

Friedrich-Str. 9;

Komm. 6: Rontgen- und Nahbildmessung: Prof. Dr. Hasselwander, Erlangen, Bis-
marckstr. 24,1;

Komm.7: Organisation und Statistik: Dr. Ewald, Berlin-Lichterfelde, Hartmannstr. i5;

Komm. 8: Ausbildung und Schrifttum: Prof. Dr. Lac mann, Neubabelsberg, Stahns-
dorfer Str. 66.

Die 5. internationale Ausstellung fir Photogrammetrie findet ebenfalls im
Mathematischen Institut der Universitdt Rom statt und soll vom 24. September bis
10. Oktober 1958 getffnet sein. Es soll auf ihr mehr auf Gute als auf Menge des Aus-
zustellenden Wert gelegt werden. Insbesondere soll das gezeigt werden, was in den
letzten vier Jahren geschaffen und geleistet wurde.

Reichsdeutsdie wollen sidi in Ausstellungsangelegenheiten an Ministerialrat Dr.-Ing.
Ewald, Berlin-Lichterfelde, Hartmannstr. 15, wenden, von dem alles Nahere zu er-
fahren ist. Die Ausstellungsanmeldung mit genauer Angabe des Bedarfs an Boden- und
Wandflache muR — soweit es noch nicht gesdiehen ist — an Dr. Ewald umgehend er-
folgen. da sonst eine Bericksichtigung nicht mehr mdglich ist.

Die Teilnehmergebuhr fir alle vorgenannten Veranstaltungen wird 250 Lire
(32,75 RM.) und fir begleitende Familienangehérige 100 Lire (13,10 RM.) betragen.

Angaben Uber Ausflige. Abendveranstaltungen, Reise- und Aufenthaltserleichte-
rungen, Bestimmungen fur die Anmeldung zur Teilnahme und fur die Uberweisung der
Gebihren usw. werden Sﬁéter mitgeteilt.

Beziiglich Veroffentlichungen (deren Bezug in der Teilnehmergebihr einbegriffen ist),
insbesondere Archiv fur Photogrammetrie, Vorberichte (im Format des Archivs) u.dgl.,
vergleidie Bildmessung und Luftbildwesen Nr. 3/1936, S. 151—152.

B. Deutsche Gesellschaft fur Photogrammetrie.
Zusammensetzung des VVorstandes.

Vorsitzender: Hugo v. Langen dorff. Ministerialrat im Reichskriegsministerium,
Berlin W 35, Dornbergstr. 7, Fernruf 22 7551; Wohnung: Berlin W 30, Heilbronner
Str. 2, Fernruf 26 5051.

Schriftfihrer und stellvertretender Vorsitzender: Otto Koerner. Senatsrat beim
Reichspatentamt, Fernruf 174821, Anschlu 800; Wohnung: Berlin-Halensee I.
Karlsruher Str. 1, Fernruf 97 4961.

Kassenleiter: W!lhelm GelRner. Direktor der Illansa-Luftbild G.m.b. H, Ber-
lin SW 29, Zentralflughafen (Neues Flughafengelédnde). Fernruf 66 2984; \Wohnung:
Berlin-Grunewald, Lynarstr. 5a, Fernruf 97 4011.

Beisitzer: Prof. Dr. Otto gert, Direktor des Geodatisdien Instituts (Fernruf: Pots-
dam 3215). Vorstand des Instituts fir Vermessungswesen der Techn. Hochschule
Berlin:  Wohnung: Berlin-Dahlem, Ehrenbergstrafie 21. Fernruf 76 1066. —
Dr.-Ing. Erich Ewald, Ministerialrat im Reidisluftfahrtministerium, Fernruf
12 0047. AnschluB 2777, Wohnung: Berlin-Lichterfelde, Hartmannstr. 15, Fern-
ruf 73 1631.

Beitrittserkldrungen sind an den genannten Schriftfihrer. O. Koerner, zu richten.
Diesem bitte auch Beitrdge zur Vereinszeiisdirift ,,Bildmessung und Luftbildwesen* zu-
zusenden. Ausstellungsangelegenheiten bearbeitet Ministerialrat Dr. Ewald.

Bestellungen auf Druckschriften und alle Zahlungen bitte zu richten an die: Kasse
der Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie e. V. (Dir. Gel3ner, Hansa-Luftbild
G.m. b. H.), Berlin SW 29, Zentralflughafen.

Das Postscheckkonto lautet: Berlin 284 56, Deutsche Gesellschaft fiir Photogrammetrie
e. V., Berlin SW 29, Zentrailflughafen.

Bildmessung und Luftbildwesen



Im Inhaltsverzeichnis fur 1937 einzufiigen:

Aulsétze:
Gast: Photogrammetrische und astro-
nomische Strahlenbrechung . . .102

Sachverzeichnis: /\N ICA ITAL I AN A

Strahlenbrechung, Photogram metrische
und astronomische —, von Gast .102 'FOTO6RAMMETR|C| i A
Valeo di S. Paolo, ROM

Telegramm-Adresse : Saromi-Roma

Nach dem LuftbildmeRverfahren

NISTRI

wurden in Italien und den ande-
ren Landern zum Zwecke der Ka-
tastervermessungenf far Eisen-
bahnen™ Auto- undFernverkehrs-
stralRen,BodenVerbesserungen, in-
dustrielleAnlagen undgeologische
Erkundungen mehrere hundert-
tausend Hektar im MaRstabe
i :500 bis 1:5000 rind kleiner

aufgenommen und ausgewertet.

FotostereograFo 'NISTRI.

*Die tycofic in SaoPaula, DcasUien

(3500 Hektar 1:1000 mit Hohenschichtlinien im Abstand von 1 Meter und hunderttausend Hektar
1: 5000 mit Hohenschichtlinien von 5 zu 5 Metern) wurde zzer gro3ten Zufriedenheit der Kontroll-

kommission im Internationalen Wettbewerb ausgefuhrt.

*Die ,,$.AJl.A." besilLzi 12. Stlick des yeomen TfaMls

des Photokartographen ,.NISTRI. Sie beschaftigtferner 105 technische Spezialisten. Eine straffe
und wissenschaftliche Organisation ermoglicht ihr deshalb, alle LuftbildmeRBauftrage zu Zwecken

jeder Artin den MafRstaben 1:500 bis 1:25000 auszufuhren, und zwar in allen Landern der Welt.

*Die SckwestafiuHa 3ttico litflecMMca Italiana™

baut automatische Luftbildaufnahmekameras, Phototheodolite, Theodolite, Tachymeter, Nivellier-

instrumente und alle anderen topographischen Instrumente.

Vertreter in allen maRlRgebenden Landern



OTTICO MECCANICA ITALIANA

E RILEVAMENTI AEROFOTOORAMMETRICI S. A*
Valeo di S. Paolo, ROM

Telegramm-Hdresse : Saromi-Roma

Nach dem LuftbildmeRverfahren

NISTRI

wurden in Italien und den ande-
ren Landern zum Zwecke der Ka-
tastervermessungen, far Eisen-
bahnen”™ Auto- undFernverkehrs-
straf3en,Bodenverbesserungen, in-
dustrielleAnlagen undgeologische
Erkundungen mehrere hundert-
tausend Hektar im MaBstabe
i :500 bis 1:5000 und kleiner

aufgenommen und ausgewertet.

*Die tycoRe JMi&ildtnel3aMi in SaaDauia, DcasiUen.

(83500 Hektar 1: 1000 mit Hohenschichtlinien im Abstand von 1 Meter und hunderttausend Hektar
1: 5000 mit Hohenschichtlinien von 5 zzi 5 Metern) wurde zur groRRten Zufriedenheit der Kontroll-

kommission im Internationalen Wettbewerb ausgefuhrt.

*Die R.A.U.A." tesibzb 12 Stlick des ytoli&i IfaMls

des Photokartographen ,,NISTRI“. Sie beschaftigtferner 105 technische Spezialisten. Eine straffe
und wissenschaftliche Organisation erméglicht ihr deshalb, alle LuftbildmeRauftrage zzc Zwecken

jeder Art in den MafRstaben 1:500 bis 1:25000. auszufuhren, und zwar in allen Landern der Welt.

*Die Sd”cstecfcuna RttiM INlucomm, Italiana"

baut azitomatische Luftbildaufnahmekameras, Phototheodolite, Theodolite, Tachymeter, Nivellier-

instrumente und alle anderen topographischen Instrumente.

£ Vertreter in allen maRlRgebenden Landern



Das

MU

Sammelmappen
mit Faden

wie nebenstehend abgebildet

or Bildmessung und Luftbildwesen
fr ie Allgemeinen Vermessungs-Nachrichten
e 1.50 RM.

Verlag Herbert Wichmann, Berlin NW 7

Dauerhafte

L einenbanddecken

zum Einbinden von

,» Bildm essung und Luftbildwesen*
und der
,»Allgemeinen Vermessungs - Nachrichten*

1.50

Sie erhalten sich den Wert beider Zeitschriften durch den
soliden Einband

Verlag Herbert Wichmann, Berlin NW 7



In begrenzter Anzahl liefern wir

Briefmarken folgende

Akustische Vermessung
Uber —, von Prof. Dr. E. Feyer 0.60 RM.

Akustisches Einschneiden mit ein-
fachen Hilfsmitteln
von Prof. Dr. Berroth . 0.60 RM.

Begrenzung des Grundeigentums
von Steuerrat A. Christiani . 0.60 RM.

Bevolkerungskarten

Uber Darstellung von Verteilung,
Dichte, Entwicklung und Bewegung, von
W. Preul3 0.60 RM.

BofRhardt-Zelss-Reduktionstachy-

meter

Tachymetrische Aufnahmen mit besonderer
Beriicksichtigung des —, von Oberland-
messer Radicke..................... 0.60 RM.

Fehlergrenzen

Kritik der— fur die Oberflachendarstellung
in topographischen Karten, wvon Ver-
messungsassessor Raab . 0.60 RM.

Fernrohre mit Einstell-Linse
von Prof. Dr. H. Schulz . .0.60 RM.]
Flurnamensammlung und Flurnamen-
forschung

von Heinrich Roh kam . 0.60 RM.

Geodatische Rechnungen
mit der Doppelrechenmaschine, von
Reg.-Rat Dr. O. Ker! 0.60 RM.
Grenzanerkennungsverhandlungen
von Prof. Dr.-Ing. e.h. Suckow 2.20 RM.

Grundkarte 1 :5000

Die Umstellung alter Kartenwerke auf das
Gitternetz der Deutschen —, von Ver-
messungsdirektor C. Rohleder 0.60 RM.

Hilfstafeln fur die Schragmessung

mit 5-m-Latten und mit dem 20-m- und dem
10-m-Stahlband, von Vermessungsrat a.D.
Friedr. Schulze.................. 0.60 R

Hypotenusen-Rechenschieber
Ein neuer —, von W. VVoigt 0.60 RM.

gegen Einsendung der Betrége in

Kartographie - eine eigene Wissen-
schaft

von Dr. H. F.Meyer . 0.60 RM.
Koordinatenumformung
von Reg.- u. Verm.-Rat Dr. Pink wart
0.60 RM.
Kolonialkartographie
Aufgaben der —,
von Prof. Dr. W. Behrmann . 0.60 RM.

Kompalmessung unter Tage

bei storenden Einfliissen von Eisen, von
Verm.-Ing. Lidemann VDI. . 0.60 RM.

Lagerstattenforschung
Aufgaben des Mefingenieurs bei der —

von Prof. Dr. Berroth . 1.60 RM!
Hanga-Parbat

Die Haupttriangulation am —, von Prof.

Dr.R.Finsterwalder . 0.60 RM.

Neugradteilung

Uber den Ablesefehler bei Kreisen mit —,
vonVerm.-Ing.LuidemannVDI. 0.60 RM.
Papieranderung

EinfluR der - auf die halbgraphische Flachen-
rechnung, von Dr.K.Herrmann 0.60 RM.

Rontgenbildmessung
von Dr. H. Kdhnle . . 0.60 RM.
Schallmessung gegen taktische Ziele
von Dr.-Ing. Fiedler . 1.10 RM.
Schnittberechnung

Zur — mittels der ,,Hamann-Vollautomat*-
Rechenmaschine, von Vermessungsassessor
Reek 0 RM.

Seiten In Theodolitzigen

zur Messung der —, von Verm.-Ingenieur
Ludemann VDI. 0.60 RM.

Staloskop
Das—von Dr. V. Vaisala als Aeronivellierer,
von Ing.-MajorK. Léfstrom . 0.60 RM.
Trigonometrische Hohenmessung
bei groRen Hdéhenunterschieden und Ziel-
weiten, von Dr. Reicheneder 0.60 RM.
Vorzeitliche Ortung in kult-
geometrischer Sinndeutung
von Dr. Heinsch . 1.10 RM.

Verlag Herbert Wichmann» Berlin NW 7
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Aus dem

Inhalt:

in starkem Leinendeckel gebunden............c.ccoevnnen. 8

Aschenbrenner: Der EinfluR der atmosphérischen Strahlen-
brechung in der Luftbildmessung. / Balk: Ein Né&herungs-
verfahren der Aerotriangulation. / Beau: Der Multiplex-
Projektor. / Bucliholtz: Photograinmetrische Arbeiten in
Lettland. / Burkhardt: Die geodétischen Unterlagen fir
photogrammetrisdie Ausweitungen. / Ewald: Das Luftbild-
wesen auf der Tagung des Deutschen Vereins fur Ver-
messungswesen. — Luftbild und Luftbildmessung auf der
Hauptversammlung der Lilienthal-Gesellschaft fir Luft-
fahrtforschung in Minchen 1957. / Finsterwalder, Richard:
Hans Biersack f. — Dr. Karl Wien f. / Finsterwalder,
Sebastian: Die gemeinsame Ortung einer Mehrzahl von
Aufnahmen des gleichen Geldndes. / Gast: Ein neuer Bild-
theodolit. — Einige Differentialformeln fur den rdumlichen
Ruckwartsschnitt. / Gotthardt: Einfuhrungskurs in Photo-
grammetrie an der T.H. Berlin. / v. Gruber: Aus KongreR-
erichten. — BildmaRstab und Kartenmalistab. — Tst das
MeRverfahren nach Porro-Koppe tberholt? — Luftbild und
Gebirgsvermessung und die hierzu dienenden Aufnahme-
und Auswertegerate. / Kiers: Herstellung neuer Kataster-
karten des Seengebietes von Loosdrecht mittels Luftbild-
messung. / Kint: Quer- und Langsfehler in der Rautenkette.
— Untersuchung der Genauigkelt einer Radialtriangulation
mit Hilfe von Stereomikrometer und Biquadrant. / Losehner:
Modellversuche mit dem Nadirpunkt bei Senkrecht- und
Steilaufnahmen. / Liischer: Dr. Gasser 65 Jahre. / Manek:
Die Fehlerfonneln fir stereophotogrammetrisch gewonnene
Hohenlinien. / Ramsayer: Alpiner Kurs fur Gletscherkunde
und Hochgebirgsphotogrammetrie im Pitztal in Tirol vom
26.8. bis 5.9.1956. / Sokos: Der Stand der Photogrammetrie
in Griechenland Ende 1956. / Schermerhorn: Landestriangu-
lation erster Ordnung oder Aeronivellement? / Schmidt, Th.:
Bemerkung zum Aufsatz: Dr. F. Weidmann, Uber die Orien-
tierung zweier Luftbilder eines ebenen Geléndes. / Topp:
Der 7. Lehrausflug des Lehrstuhles fiir Photogrammetrie an
der Techn. Hochschule Berlin in die Rhén und nadi Jena.
Weidmann: Uber die gegenseitige Orientierung zweier Luft-
bilder eines ebenen Gelandes bei gegebenen inneren
Orientierungen und beliebigen Nadirdistanzen.

Einzelne Hefte................... 2RM.

Verlag Herbert Wichmann, Berlin NW 7



Erschienen ist die

litMnejanaHMcUe- (luadcattafa,

die ¢i*vzig& viMondi” Ta$d de-c faadtate,
¢Mu Ais 100009

in dritter Auflage als Band 8 der ,,Sammlung Wichmann, Fachbiicherei fur
Vermessungswesen und Bodenwirtschaft™.

208 Seiten stark, Format 195X 255 mm, in Halbleinenband mit Leinen-
ecken 8 RM.

Die Zimmermannsche Quadrattafel ermdglicht ein Ablesen von sechs Stellen,
ohne dabei interpolieren zu mdussen; sie wird allen anderen Tafeln vor-
gezogen, da sie besonders fur die Erfordernisse vermessungstechnischer Rech-
nungen hergestellt ist. Sie ist somit die

JRu: JleckeMcteii.

Verlag Herbert Wichmann, Berlin NW 7

Prakma

Randschutz fur Zeichnungen
D. R. P. und Auslandspatente

Das vollkommene und billige Verfahren, Zeichnungen, Pausen
und dergl. gegen das Einreilen vom Rande aus zu schiutzen, ist der

Original-Prakma-Fadenkantenschutz=z

se - ey Klebestreifen
Haltbar, tragt nicht unnotig auf,

gibt klare Abzuge, ist in Paus-
maschinen nichthinderlich und
nicht hitzeempfindlich.

Der

Prakma-Randverstarker verarbeitet auf bequeme Weise
einen dunnen Papierstreifen mit Gewebeverstarkung und einem
trocken klebenden, kalt zu verarbeitenden Bindemittel.

Prakma-EinfalRstreifen sind von hervorragender Gute.
Prakma-Transparent-Band V/Tr ist ein glasklarer Klebestrei-
fen mit ebenfalls durchsichtigem, stets klebefertigem Bindemittel
zum Flicken von Einrissen an Zeichnungen oder dergl.

Prakma-Maschinenfabrik, Berlin SO 26
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Durchzeichenpapiere

Marke ,,Diamant“
Marke ,,Diamant Extra“

verbinden grofite Durchsichtigkeit
mit hochster Zahigkeit

Alleinige Hersteller: Gebr. HoeSCh

Kreuzau bei Diren (Rhld.)

Lieferung nur an Wiederverkaufer

Groupement d'industriels de la Photographie Aerienne
12, ruede I’Arcade, PARIS

Alle neuzeitlichen Instrumente
und Gerate fur Bildmessung und

Luftbildwesen

Aufnahmeapparate,

Entzerrungsgerate, Auswertegerate

Burogerate und Instrumente
far Flachenmessung,

Héhenmessung, Kataster u. Kartenwesen

Verlag: Herbert Wichmann Berlin - Bad Li&buirwerd®. Schriftleiter: Kurd Slawik VDI,
Vermessungsingenieur, Berlin. Anzeigenteil: Fricrfricn Mai.zBad Liebenwerda. P.-L. Nr. 3. Auflage 2950



Planimeter und
Pantographen

Freischwebende Prazisions-Pantographen

Wir fertigen diese Prazisions-Planimeter ebenso wie Pantographen auf Grund
langjahriger Erfahrungen in Sonderabteilungen unserer mechanischen Werk-
statten an. Die von uns geschaffenen Spezialeinrichtungen sowie die Mitarbeit
eines Stammes langjahriger tuchtiger Facharbeiter sichern unsern Abnehmern
In jeder Beziehung einwandfreie, allen Ansprichen genugende Instrumente, fur
deren Genauigkeit wir volle Gewahr ubernehmen / Sonderdruckschrift kostenlos

R. Reilss

Prazisionswerkstatten fur geodatische und kartogr. Instrumente z Gegr. 1882

Bad Liebenwerda (Prov. Sachsen)



Aeropan-Films und-Platten
Aerochrom-Films und -Platten

far Luftbild-Aufnahmen und fur die Aerophotogrammetrie

Platten und Films

fur die Reproduktionstechnik
Agfa-Papiere zur Auswertung von Vermessungs-Aufnahmen

Topographische Platten

estrische Vermessungsaufnahmen

Verlangen Sie SpezialiBroschuren und Muster

|. G. FARBENINDUSTRIE AKTIENGESELLSCHAFT
Agfa Abt. Reproduktionstechnik / Berlin SO 36

C.ZIEHLKE, LIEBENWERDA.
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