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f g  n » u « ® ^i ‘‘Br Imesiung und Luftbildwesen
D e u ts c h e  u n d  

ö s te r re ic h is c h e  F a d iz e i t s c h r i f t  
u n te r  M ita rb e it d e r 

In te rn a tio n a le n  G ese llschaft fü r  P h o to g ram m etrie
N achdruck von O r ig in a la r tik e ln  n u r  m it au sd rück lich e r G enehm ig un g  g e sta tte t 

S c h r i f t l e i t e r :  H e rm an n  B lum enberg , V erm essu n g sing en ieu r, H an n o v er 1 Süd, 
F re y ta g s tra ß e  141, F e rn ru f  80897

M an u sk rip te  fü r A ufsätze  und  F achberich te  fü r  das nächste H e ft b itte n  w ir bis zum  
20. O kt. 1932 an O ber-R eg.-R at O. K o e r n e r ,  B erlin-H alensee, K arlsruher Straße 1, zu senden

D ie  S ch riftle itu ng

7. Jah rg . S e p te m b e r  1932 N r. 3

Die fünfte Hauptversam m lung der Deutschen Gesellschaft 
für Photogram m etrie e. V.

findet am  F re itag , dem  28., u n d  S onnabend , dem  29. O k to b e r 1932 in  d e r Technischen
H ochschule zu B e rlin -C h a rlo tte n b u rg  (zwischen S tad tb ah n h o f T ie rg a r te n  u n d  U n te rg ru n d 

b a h n h o f Knie) s ta tt. S ie is t m it d er
A u ss te llu n g  ü b e r  die E rg eb n isse  d e r  F o rsch u n g sfah rt m it dem  Luftschiff „G ra f Z eppelin“

d e r  A e ro a rk tik
v e rb u n d en . G leichzeitig  w ird  au f d ie vom  1. bis 28. O k to b e r in  den A u sste llu n g sh a llen  

zu B erlin -W itz leb en  s ta ttf in d e n d e  L u ft-S po rt-A u sste llun g  h ingew iesen .
P rog ram m  d e r H au p tv e rsam m lu n g

(vorbeh altlich  e tw a n ö tig er A e n d e ru n g e n ) :
F re ita g , d en  28. O k to b e r :
V o r m i t t a g s :  V o rträg e  im  S aa l 158 des H au p tg eb äu d es  d e r  Hochschule:

9.50: N o w atzky , le ite n d e r  P h o to g ram m ete r des R eichsam tes fü r  L an d esau fnahm e: 
L u ftb ild m essu n g en  dieses R eichsam tes, A rbe iten , M ethoden, e n ts tan d en e  Schwie
rig k e ite n  u n d  V erbesseru ngsvorsch läge .

10.30: D r. P rag e r, L a n d e sb e rg b a u ra t (L and esp lanu ng  d e r R h ein p ro v inz): F ö rd e ru n g  
des L u ftb ildw esens  in  d e r  R hein p ro v inz .

11.30: D r. S a rn e tz k y  (S tad tv erm essu n g sam t E ssen): D ie V e rw ertu n g  d e r  zusam m en
h ä n g en d en  S ch rägaufnahm en , S en k rech tau fn ah m en  u nd  au sg e w erte te n  P län e  
im  M aßstab  1 : 1000 be i d e r S ta d tv e rw a ltu n g  Essen.

N a c h m i t t a g s  (in A b än d e ru n g  des v o rläu fig en  P ro g ram m s, B. u. L. 2/32 S. 96): 
15.30: B esichtigung d e r A u sste llu n g  ü b e r  d ie F o rschun gsergebn isse  d er Z eppelin- 

F a h r t  in  d ie A rk tis  vom  A u gust 1951. D iese A u sste llun g  is t von der A e ro a rk tik  
(Ges. fü r  E rfo rschu ng  d e r A rk tis  m it L u ftfah rzeu g en ) gem einsam  m it der 
D eu tschen  Ges. fü r  P h o to g ram m etrie  b e a rb e ite t  w orden. Sie fin d e t im  C hem . 
A u sste llu n g sg eb äu d e  im  P a rk  d e r  Technischen Hochschule s ta tt. — V o rg esehen  
sind E rlä u te ru n g e n  zu den  A rb e itse rg eb n issen  der p h o to g ram m etrisd ien  A u f
n ah m en  un d  A u sw ertu n g en  durch V e rtre te r  d e r  F irm en : Z eiss-A ero topograph  
G. m. b. H. u n d  P h o to g ram m etrie  G. m. b. H.

17.30: H a u p tv e rsam m lu n g  d e r D eutschen  Ges. fü r  P h o to g ram m etrie  im  Saal 158. 
T ag eso rd n u n g : 1. Jah res- un d  K assen berich t des V o rstandes; 2. E n tla s tu n g  
des V o rs tan des; 5. N eu w ah l des V o rs tan des; 4. B ericht ü b e r  d ie W ien er D e le 
g ie rten b esp rech u n g  b e tr . V o rb e re itu n g  des P h o to g ram m ete rk o n g re sses  P a ris  1934.

A b e n d s :  20 U h r zw angloses B eisam m ensein  im L an d w eh rk asin o , Jeb en straß e , am
S tad tb ah n h o f Zoologischer G a rten .

S on nabend , den  29. O k to b e r:
V o r m i t t a g s :  V o rträg e  im  Saal 158 des H au p tg eb äu d es  d e r  Hochschule:

9.30: P ro f. D r. H u gershoff: G e g en w ärtig e r  S tan d  und A ussichten d e r  P h o tog ram m e
tr ie  a ls  H ilfsm itte l d e r  F o rs tv en n essu n g  un d  F o rs ttax a tio n .
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10.50: O b e r in g e n ie u r  K. S law ik : D ie  U e b e rn ah m e  von A u s la n d sa u fträ g e n  im  Lichte 
w irtsch a ftlic h e r  B e tra d itu n g .

11.50: P ro f. D r. von G ru b e r :  P ra k tisc h e  E rfa h ru n g e n  b e i V e rw en d u n g  d e r  Zeiss- 
A e ro to p o g ra p h -G e rä te  fü r  P la n -  u. K a rte n h e rs te llu n g  in  d e n  M aßstäb en  1 : 1000 
b is 1 : 200 000. S te re o -O rie n tie ru n g  b e i e in fachen  un d  schw ierigen  V e rh ä ltn issen . 

B e m e rk u n g e n :
1. F r ü h z e i t i g e  A n m e l d u n g ,  in sb eso n d e re  fü r  das Z u sam m en sein  im  L an d 

w e h rk as in o , b e i H e r rn  O b e rre g .-R a t O. K o e r n e r ,  B erlin -H alen see , K a rls ru h e r  
S tra ß e  1, is t  j e rb e ten .

2. D ie  A u s s t e l l u n g  d e r  A e r o a r k t i k  g lie d e r t sich in  fo lg en d e  A b te ilu n g en : 
H isto risch e E n tw ick lun g , N av ig a tio n , L uftsch iffbau  Z eppelin , rad io e lek tr isch e  A b
te ilu n g , M eteo ro log ie , E rd m ag n e tism u s , L u ftb ild a u fn a h m e  u n d  L u ftb ild m essu n g  
(A erog eod äsie ), P o la ra u s rü s tu n g .
D ie  A e ro g eod ä tische  A b te ilu n g  soll v o r  allem  ze ig en : d ie  b e i d e r  A rk tis fa h r t  1951 
gem ach ten  p h o to g ram m etrisc h en  A u fn ah m e n  (vgl. B ildm essung  4-/51 S. 146 u. folg.), 
sow ie d ie  d anach  h e rg e s te ll te n  A u sw e rtu n g e n  u n d  d a fü r  b e n u tz te n  G e rä te .
D ie  A u ss te llu n g  w ird  e tw a  b is  10. N o v em b er in  d e r  Z eit v on  10 b is  15.50 Elhr 
geöffne t sein . Es is t v o rg eseh en , daß  fü r  d ie  e in ze ln en  F ach geb ie te  V o rträg e  ge
h a lte n  w e rd en . N ä h e re s  h ie rü b e r  w ird  se iten s  d e r  A e ro a rk tik . G esch äfts le ite r: 
H p tm . a. D . D r. B runs, N e u b a b e lsb e rg  b e i B erlin , S ch ille rs traß e  5, b e k a n n tg e 
g e b en  w e rd en .

5. F ü r  d ie  V o rträ g e  d e r  H a u p tv e rsa m m lu n g  w ird  k e i n e  T e i l n e h m e r g e b ü h r  
erh o b en .

Entzerrung von Luftb ildern  durch H o rizo n tb ild ve rm essu n g  
und Verfahren zur H erste llung von Lu ftb ild p län en

V on Ing . H a u p tm a n n  K. G. L ö f s t  r  ö m , H elsingfo rs .
Bei d e r  H e rs te llu n g  vo n  L u ftb ild p lä n e n  gesch ieh t d ie  E n tz e rru n g  d e r  e in ze ln e n  L u ft

b ild e r  im  a llg em e in en  u n te r  A e rw en d u n g  von  P a ß p u n k te n . A\ e il das E in m essen  eines 
g en ü g en d  d ich ten  u n d  in  d en  L u ftb ild e rn  deu tlich  e rsch e in en d en  P a ß p u n k tn e tz e s , b e 
so n d e rs  in  w a ld ig en  u n d  u n b ew o h n ten  G egend en , a u f  g roße S ch w ierig k e iten  s tö ß t und 
d e sh a lb  d ie  B ild p la n h e rs te llu n g  v e r te u e r t ,  h a t m a n  in  F in n la n d , w ie  auch in  m a n d ien  
a n d e re n  L än d e rn , A u sw eg e suchen m üssen, um  d ie  n ö tig en  G e län d e m essu n g e n  zu  v e r
r in g e rn  u n d  d a d u rch  d ie  L u f tb ild n e re i fü r  d ie  L an d e sa u fn ah m e  in  v o llem  M aße a u s 
n ü tz e n  zu  k ö n n en . D ie se  B es tre b u n g en  h a b e n  auch in  F in n la n d  nach m e h r jä h r ig e n  A e r 
suchen  zu  g u te m  E rfo lg  g e fü h rt.Bei d e r  finnischen A r til le r ie  is t  u n te r  L e itu n g  von  G e n e ra l A. N e n o n e n  e in  neu es  
V e rfa h re n  a u sg e a rb e ite t  w o rd en , u n te r  Are rw e n d u n g  d essen  m a n  L u ftb ild p lä n e  au f 
G ru n d  e in es v e rh ä ltn ism ä ß ig  sp ä rlich en  F ix p u n k tn e tz e s  h e rs te lle n  k a n n .

D a s  n e u e  Are r fa h re n  g rü n d e t sich au f  B estim m ung  d e r  K ip p u n g  u n d  5 e rschw en ku ng  
d e r  L u f tb ild e r , d. h d e r  B ildneig ung , a u f  d ire k te m  W ege durch  e in e  k o m b in ie r te  H o ri
zo n tb ild - u n d  L ibellenaussch lag -A 'e rm essung . D ie  so e rh a l te n e  B ild n e ig u n g  e r la u b t  d ie 
E n tz e rru n g  d e r  A u fn ah m en , w e n n  n u r  e in e  S trecke  (Basis) in  je d e r  A u fn ah m e  b e k a n n t ist. 
D as V e rfa h re n  is t nod i d adu rch  w e ite ren tw ick e lt w o rd en , daß  es g e lu n g en  ist, ein 
S ta to sk o p  zu b a u en , das  d ie  B e ib eh a ltu n g  e in e r  u n v e rä n d e r lic h e n  F lu g h ö h e  w ä h re n d  des 
A u fn ahm eflu ges  m it h in re ic h en d e r G e n a u ig k e it erm ög licht. D ie  je w e ilig e  F lu g h o h e  k a n n  
einfach m itte ls  e in e r  o d e r e in ig e r  e in g em essen e r S treck en  o d e r F ix p u n k te  bestim m t 
w e rd e n  u n d  a lle  A u fn ah m e n  des F lu g es  k ö n n e n  au f G ru n d  b e k a n n te r  B ildn e ig u ng  und
A u f n a h ’m e h ö h e  i m  g ew ün sch ten  M aflstabe e n tz e r r t  w e rd en .

D as  v o r lie g e n d e  V e rfa h re n  is t  in  F in n la n d  schon v ie r  J a h re  lan g  zu r p ra k tisc h e n  
A rbeit v e rw e n d e t w o rd en , w o bei e in ig e  ta u se n d  qk m  L u ftb ild p la n  im  M aßstab  1 : 20 000 
h e rg e s te l l t  w u rd e n , u n d  is t fü r  B ild p la n h e rs te llu n g  in  w en ig  v e rm e ssen en  G e b ie te n  be-
SOn1 m % o f S e n  w e rd e n  d ie  v e rsch ied en en  T e ile  des V e rfa h re n s  z u e rs t e in ze ln  b e h a n 
de lt. d a n n  w ird  e in e  k u rz e  U ebers ich t ü b e r  d ie  p rak tisch e  A u sfü h ru n g  des \  e rfah ren ?

B estim m ung der B ildneigung.
Abb 1 z e M  schem atisch d ie  K a m m er-K o n stru k tio n , d ie  in  d e r  P ra x is  b e n u tz t 'G rd . 

D ie  p h o to g rap h isc h e  P la t te  o d e r  d e r  F ilm  N u n d  das O b je k tiv  O , b ild e n  d ie  e igen tliche 
G e lä n d e k a m m e r, d ie  b e i d e r  A u fn ah m e  m öglichst lo trec h t nach u n te n  g e rich te t ist. A ut 
zw ei S eiten  d e r  G e lä n d e k a m m e r sind  w e ite re  O b je k tiv e  Os u n d  0 3 an g eo rd n e t, d ie 
m u te ls  e n tsp re c h e n d e r  P rism en  P  a u f  d ie se lb e  P la tte  zw ei no rm a l z u e in a n d e r  und
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h o rizo n ta l g e rich te te  A u fn ah m en  ab b ilden . A u ßerdem  e n th ä lt  d ie K am m er e in e  D o sen 
lib e lle  (T), d ie durch  e in  v ie rte s  O b je k tiv  (nicht gezeigt) in  e in e r  Ecke d e r P la tte  N  a b 
g eb ild e t w ird . D ie E x p o n ie ru n g  gesch ieht g leichzeitig  durch  a lle  v ie r  O b jek tiv e .

D ie h o rizo n ta l au fg eno m m enen  H o riz o n tb ild e r  
w e rd en  te ils  E rd e  u n d  te ils  Plim m el au fw eisen . 
A uf A u fn ah m en  z. B. aus e in e r  H öhe von 3000 m
w ird  d ie  G ren z lin ie  d ie se r be iden , d. h ¥ d ie
H o rizo n tlin ie , in  einem  A b stand  von etw a 
240 km  liegen. M it gew öhn lichen  M itte ln  w ä re  
es im  a llg em ein en  unm öglich, d iese G ren z lin ie  
oder a n d e re  so fe rn e  E in ze lh e iten  au f d ie  p h o to 
graph ische P la tte  zu b r in g e n  (vgl. den  A u fsatz  
von B oer in  „B ildm essung  u n d  L u ftb ild w ese n “, 
Jah rg . 1928). D urch  V e rw en d u ng  von p an ch ro 
m atischem  N eg a tiv m a te ria l u n d  k rä f tig e m  R ot
filter, z. B. einem , welches n u r  Licht von g rö 
ß e re r  W ellen län g e  a ls 600 u u  du rch läß t, w ird  
d ieses dennoch e rre ich t. D ab e i ersche in t d ie 
H o rizo n tlin ie , be i fre iem  H im m elsrand , im 
H o rizo n tb ild e  a ls e ine  d eu tliche  u nd  v e rh ä ltn is 
m äßig  scharfe  G ren z lin ie  zw ischen H im m el und  
E rde. D iese  L in ie  k a n n  in  d e r  P ra x is  als ge
ra d e  u n d  h o rizo n ta l an g en o m m en  w erd en , w enn  
sie auch w egen  d e r  E rd k rü m m u n g  e in e  ge
w isse D urchb ieg u ng  au fw eist. M eistens ersche in t 
im  H o rizo n tb ild n eg a tiv e  d ie  E rd e  h e ll und d e r 
H im m el d u n k el, ab e r  b isw eilen , w en n  die L u ft 
seh r d u n stig  ist, k ö n n en  d ie  V e rh ä ltn isse  au d i 
u m g ek e h rt sein, ln  b e id en  F ä lle n  w ird  jedoch 
d ie  G ren z lin ie  e in d eu tig  s ich tbar. W enn d e r 
H im m el o de r H im m elsran d  von  W olken  b e 
deckt ist, w ird  d ie  eigen tliche L lorizon tlin ie  im 
a llg em ein en  nicht m e h r s ich tbar. W enn  die 
W olkensch icht n ie d rig e r  lieg t als das F lugzeug , 
k a n n  m an  den  W o lk en h o rizo n t in  den  H o rizon t
b ild e rn  e rb licken : a b e r  m eistens w e rd en  die 
H o rizo n tb ild er d an n  g e rad e  oder gebogene 
W olken lin ien , W olk en figu ren  o d e r derg le ichen  
au fw eisen . F ü r  das v o rlieg en d e  M essungsver
fa h re n  is t das E rsch einen  d e r w irk lich en  H ori- 
zo n tlin ie  in  d en  H o rizo n tb ild ern , w enn  auch 
v o rte ilh a ft, n icht u n b ed in g t nötig , so n d e rn  die 
P lauptsache ist, daß  in  den  H o riz o n tb ild e rn  b e 
lieb ige, e in d eu tig  e rk e n n b a re  E in ze lh e iten  auf- 
tre ten . D ieses is t auch im m er durch V erw end ung  
von panchrom atischem  A u fn ah m e m a te ria l un d  
R o tfilte r e rre ich t w ord en .

Z uers t so ll an geno m m en  w erd en , daß die w irk liche  H o rizon tlin ie  in  den  H o rizo n t
b ild e rn  erschein t. Abb. 2 ze ig t e in e  m it d e r v o rlieg en d en  K am m er gem achte A u fn ah m e 
(v e rk le in e r t  1 : 2), au f d e re n  H o riz o n tb ild e rn  d ie H o rizon tlin ie  deutlich  zu e rk e n n e n  ist. 
D ie  M eßm ark en  E  in  Abb. 3 s ind  in  d e r  K am m er so an g eo rd n e t, daß  d e re n  V e rb in d u n g s
lin ie , d ie  M eßlin ie e, d ie  L age d e r H o rizon tlin ie  (für eine m ittle re  A u fn ahm ehö he  b e
rechnet) in  dem  F a lle  d a rs te llt ,  daß  d ie optische Achse d e r G e län d ek am m er bei d e r A u f
nah m e lo trech t nach u n te n  g e rich te t w ar. D ie N eigung  d e r s ich tb a ren  H o rizo n tlin ie  in 
bezug a u f  d ie  M eßlin ie k a n n  n u n  durch e in e  ein fache W ink elm essun g  in den  be iden  
H o riz o n tb ild e rn  bestim m t w e rd en  (vgl. Abb. 3). D ie  so e rh a lte n e n  W inkel a u n d  ß  
s te llen  d ie N e igu ng sko m p on en ten  d e r P la tte  N in  den en tsp rechen den  R ich tungen  a —a 
un d  b—b m it p rak tisch  g e n ü g en d er G e n au ig k e it d a r ’.

1 D ie exakten  Neigungskom ponenten können gegebenenfalls auf G rund der gemessenen 
W inkel a und ß  aus den folgenden Form eln berechnet w erden:

COS ß - o - o  to s  asin a =  sin a — ——.. sin ß =  sm (V 1 — sin2 a sin2 J L - sin“ a sin“
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Es so ll b e m e rk t  w e rd en , daß d ie se  b e id en  N e ig u n g sk o m p o n en ten  schon g e w isse r
m a ß en  m itte ls  e in es e in z igen  H o riz o n tb ild e s  (z. B. B ild  A) b e stim m t w e rd e n  k ö n n en , d en n  
d ie  N e ig u n g  d e r  H o riz o n tlin ie  re la tiv  zu r M eßlin ie  g ib t d ie  e in e  N e ig u n g sk o m p o n en te  
(a in  d e r  R ich tun g  a —a) und  die v e r t ik a le  V e rse tzu n g  d e rse lb e n  in  b e zu g  a u f  d ie  M eß
lin ie  e (d a )  g ib t d ie  a n d e re  N e ig u n g sk o m p o n en te  {ß in  d e r  R ich tun g  b —b). U m  g e
n a u e re  R e s u lta te  zu  e r re id ie n , w e rd e n  d ie  N e ig u n g sk o m p o n en ten  au s  d e n  b e id en  H o ri
z o n tb ild e rn  gem essen , u n d  das e rw ä h n te  V e rh ä ltn is  w ird  zu r K o n tro lle  d e r  e rh a l te n e n  
R e s u lta te  v e rw en d e t.

W en n  d ie  N e ig u n g sk o m p o n en ten  d e r  P la t te  r e la tiv  zum  H o riz o n t in  zw ei R ich tun g en  
b e k a n n t sind , k ö n n e n  G rö ß e  u n d  R ich tung  d e r  g rö ß te n  N eigung , d. h. d ie  B ildneig ung , 
z. B. du rch  v ek to risc h e  Z u sam m en fü g u n g  d e r  K o m p o n en ten  o d e r fü r  g rö ß e re  W in k e l aus 
d e re n  S in u sw erten , b e s tim m t w e rd e n  (A bb. 4). M it B each tung  des V orzeichens w ird  a 
in  R ich tung  d e r  Achse a —a u n d  ß in  R ich tun g  d e r Achse b —b ge leg t, w o b ei co d ie  G röß e 
u n d  <5 d ie  R ich tun g  d e r  g rö ß te n  N e ig u n g  d a rs te llt .

W en n  d ie  w a h re  H o riz o n tlin ie  in d e n  H o riz o n tb ild e rn  von  W o lk en  b ed eck t ist, k a n n  
d ie  B ild n e ig n n g  nicht m e h r m itte ls  d e r  H o riz o n tb ild e r  a lle in  b e stim m t w e rd en . D ie 
H o riz o n tb ild v e rm essu n g  w ird  d a n n  in fo lg en d e r W eise d u rch g e fü h rt:

A b b .  2. Aufnahm e mit H orizontbildern und L ibellenabbildung
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W eil das F lu g zeu g  w ä h re n d  des A ufnahm eflu ges im a llg em ein en  län gs g e ra d en  un d  
p a ra lle le n  B ahnen  h in  u n d  h e r  fliegt, w e rd en  d ie  en tsp rechen den  H o rizo n tau fn ah m en  
(A resp . B) in  je d e r  B ild re ihe  hauptsächlich  in e in  und  d e rse lb e n  R ichtung gem acht. D ie 
e in ze ln en  A u fn ah m en  e in e r  solchen H o riz o n tb ild re ih e  w e rd en  in fo lgedessen  im m er g e
w isse u n v erän d e rlich e  E in ze lhe iten , w ie W olk en lin ien , W olken figu ren  od e r derg le ichen  
au fw eisen , d ie  fü r a lle  gem einsam  sind, ab e r  w egen  d e r N e ig u n g sv a ria tio n en  an  v e r 
schiedenen  S te llen  au f den  H o riz o n tb ild e rn  au ftre te n . A uf G ru n d  d ie se r E in ze lh e iten

a

f l b b .  3. A usm essung der Horizontbilder. A b b .  4. Bestim m ung der Plattenneigung.

w ird  in  d en  H o rizo n tb ild e rn  e in e r  R eihe  e ine  gem einsam e, e in d eu tig  d e fin ie rb a re  Kom 
p a ra tio n s lin ie  au sgew äh lt, w ie z. B. e ine L inie, d ie  gew isse W olk en fig u ren  ta n g ie r t  
u nd  d ie  gegeben en falls  in  jed es  H o rizo n tb ild  e in g e trag e n  w ird . In d e rse lb e n  
W eise w ie  frü h e r , w en n  d ie  w a h re  H o rizo n tlin ie  sich tbar w ar, w ird  n u n  d e r N eigung s
w in k e l d ie se r K o m p ara tio n slin ie  in bezug  au f d ie  M eßlin ie (e) in  jed em  H o rizon tb ild  
gem essen. D ie so e rh a lte n e n  W in k e lw erte  (a,. und ßr ) s te llen  d ie N e igu ng sv a ria tio n en  
d e r M eßlin ie u n d  also auch de r P la tte  re la tiv  zu r K o m p ara tio n slin ie  da r. Um die N ei
g u n g sko m p o nen ten  re la tiv  zum  H o rizon t zu e rh a lten , m uß die N eigung  d e r v e rw en d e ten  
K o m para tio nslin ie  in bezug au f den  H orizont e rs t bestim m t w erden . Es gesch ieht d ies im  
a llg em ein en  u n te r  V erw end ung  d e r m itp h o to g rap h ie rten  L ibellenaussch läge  oder auch ge
g eb en en fa lls  au f  G ru n d  te rre s trisch e r M essungen.

Aus den  L ib e llen au fn ah m en  w e rd en  d ie  L ibellenaussch läge  in  en tsp rechen d en  Rich
tu n g en  ab ge lesen  {aa£ in d e r R ichtung a—a und  ß ^  in  d e r R ichtung b —b). D ann  b ild e t 
m an  die D ifferenz zw ischen dem  in  bezug au f die K o m p ara tio n slin ie  gem essenen  re la tiv e n  
N eig un g sw in ke l und  dem  en tsp rechen d en  L ibellenaussch läg e (ar—aij6 = A a b z w .ß r— ß 
fü r je d e  A u fn ahm e e in er B ildreihe. D ie so e rh a lte n e n  D ifferenzen  so llten  in dem  
F a lle , daß  d ie  L ibelle  e in w an d fre ie  A usschläge gibt, im m er in  e in e r  N e igu ng srich tu nggleich groß sein  (d a , =  /la8 =  z l a , = .................. bzw. Aßt —d ß 2 = Aßa = ..................) u n d  w ü rd en
d ie  N eigung  d e r  en tsp rech en den  K o m para tio nslin se  in  bezug  au f d en  H o rizon t angeben . 
In W irk lich k e it un te rsch e iden  sich d iese D iffe ren zen  viel v o n e in an d er, denn  die 
L ibelle  g ib t fe h le rh a f te  A usschläge in fo lge d e r B ew egungen  des F lu g 
zeuges, d e r  Z e n tr ifu g a lk ra f t etc . Es h a t sich in d e r  P ra x is  jedoch erw iesen , daß m ehr 
als d ie  H ä lfte  d e r  A usschläge einen  M ax im alfeh le r von n u r  ± 3CK au fw eisen , un d  w enn  
m an von d e r e rh a lte n e n  D iffe ren z re ih e  d ie scheinbar feh le rh a ften , e x tre m e n  W erte  a u s 
schließt un d  d en  M itte lw ert d e r  ü b rig e n  n im m t, so e rh ä lt  m an  e in en  AVinkelwert, d e r  m it 
e in e r  G e n au ig k e it von ± ICK d ie  N eigung  d e r v e rw en d e ten  K o m para tio nslin ie  in b ezug  
au f den  H o rizon t an g ib t. D iese B eh au p tu n g  g rü n d e t sich a u f d ie  p rak tisch e  E rfah ru n g , 
daß m an, w en n  d ie  w a h re  H o rizo n tlin ie  a ls K o m para tio nslin ie  v e rw en d e t w o rd en  ist, 
zum  M itte lw ert w ie d e rh o lt e in en  k le in e re n  W in k e lw ert als ±  ICK e rh a lte n  hat.
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D ie  K o m p a ra tio n s lin ie  w ird  im m er au f G ru n d  m öglichst fe rn e r  E in z e lh e ite n  aus- 
g e w äh lt. um  d en  E influß d e r  re la tiv e n  V o rw ärtsb ew e g u n g  des F lu g zeu g s a u f  d ie  M eße rg e b n is se  zu  v e rm in d e rn .

Es soll a u d i b e ach te t w e rd en , daß m an  fü r  d ie H o riz o n ta lb ild e r  je d e r  zw eiten  B ild 
re ih e  m anchm al d ie se lb e  K o m p ara tio n s lin ie  v e rw en d e n  k an n , w odurch  d a n n  d e r  M itte l
w e rt, a lso  d ie  N e ig u n g  d e r  v e rw e n d e te n  K o m p ara tio n slin ie  au f G ru n d  von  seh r  v ie len  L ib e lle n au ssch läg en  b e stim m t w ird .

W en n  m an  d ie  von  d e r  V e rw en d u n g  d e r L ib e llenausseh läg e  h e r rü h re n d e  U n sich er
h e it, d ie  k le in e r  a ls ± ICK is t, v e rm e id en  w ill, k a n n  m an  auch  in  fo lg en d e r W eise  v e r 
fa h re n :  E in e  A u fn ah m e  in  je d e r  B ild re ih e  w ird  au f G ru n d  te rre s tr is c h  e in g em essen e r 
P a ß p u n k te  e n tz e r r t  und  dad u rch  d ie  en tsp rech en d e  B ild n e ig u n g  bestim m t. D ie  re la tiv  
z u r  K o m p a ra tio n s lin ie  g em essen en  N e ig u n g sw in k e l («. und r> ) w e rd e n  m it d e n  e n t
sp rech e n d e n  N e ig u n g sk o m p o n en ten  d e r  e rh a lte n e n  B ild n e ig u n g  ve rg lichen , w o durch  die 
e x a k te  N e ig u n g  d e r  v e rw e n d e te n  K o m p ara tio n slin ie  e rh a lte n  w ird .

A uf G ru n d  d e r in b e lie b ig e r  W eise e rh a lte n e n  N e ig u n g  d e r K o m p a ra tio n s lin ie  w e rd en  
d ie  re la t iv e n  N e ig u n g sw in k e l (a,. und ß,.) in  ab so lu te  N e ig u n g sw in k e l (<* und ß ) k o r r i 
g ie rt. D ie  B ild n e ig u n g  (a> und (5) w ird  in  d e r  f rü h e !  d a rg e s te ll te n  W eise  d urch  Zu
sam m e n fü g en  d e r  e rh a l te n e n  N e ig u n g sk o m p o n en ten  b estim m t.

W as d ie  G e n a u ig k e it  des v o rlieg en d e n  V e rfa h re n s  b e tr if f t ,  k a n n  d ie  e rfo rd e rlich e  
W in k e lm essu n g  schon o h n e  op tische H ilfsm itte l m it e in e r  G e n a u ig k e it von 5C a u sg e fü h rt 
w e rd en , w e n n  d ie  M eßlin ie  e in e  L änge von  13 cm  h a t. D urch  optische H ilfsm itte l läß t 
sich d ie  G e n a u ig k e it noch s te ig e rn , a b e r  fü r  E n tze rru n g sz w ec k e  ist schon e in e  G en au ig 
k e i t  vo n  10c—20c im  a llg em e in en  au sre ichend . D as  v o rg e fü h r te  K o rre k tio n sv e rfa h re n  
m itte ls  L ib e lle n au ssch läg en  h a t sich auch in  d e r  P ra x is  so g u t b e w ä h rt, daß  te rre s trisch e  
M essu ng en  zu  d ie sem  Zw ecke in  k e in e m  F a lle  n ö tig  gew esen  sind .

Im  fo lg en d en  w ird  e in  p ra k tisc h e s  B eisp ie l ü b e r  d ie  V e rm essu n g se rg eb n isse  der 
H o riz o n ta u fn a h m e n  un d  L ib e llen au sseh läg e  von zw ei n e b e n e in a n d e r  au fgenom m enen  
B ild re ih en  gegeben . D iese  A u fn a h m e re ih e n  sind  au s  e in e r  H ö he von e tw a  3 300 M eter 
gem ach t u n d  u m fassen  je  22 A u fn ah m en , N r. 94— 115 un d  116— 137, w as e in e r  F lu g strecke  
vo n  j e  e tw a  25 km  en tsp rich t. In  d e r  b e ig e fü g te n  A b b ild u n g  5 sind  a ls  B eisp ie l d ie  be id en  
H o riz o n tb ild e r  und  d ie  L ib e lle n a b b ild u n g  von  A u fn ah m e 116 d a rg e s te llt . D ie  H o rizo n t
a u fn a h m e  B is t in  d e r  F lu g ric h tu n g  (vgl. d e n  S po rn  des v e rw e n d e te n  Ju n k e rs-F lu g zeu g es  
in  d e r  M itte  d e r  A u fn ah m e), d ie  A u fn ah m e  A sen k rec h t d azu  gem acht.

I*

« -Q- 
16

—  0.10
— 0.34
— 8.9

Ä b b .  5. Z usam m engehörige H orizontbilder und L ibellenabbildung.

B ei d e r  H o riz o n tb ild v e rm essu n g  h a t m an  d ie  L in ien  k —k als K o m p a ra tio n s lin ie  v e r 
w en det. D ie  N e ig u n g sw in k e l <*,. und  ßr u n d  d ie  H o riz o n th ö h en  d a  u n d  d b  sind  m it e in e r  
g e e ig n e ten  G rad sch e ib e  o h n e  op tische H ilfsm itte l gem essen . D ie  v e rw e n d e te  G rad sch e ib e  
h a t e in e  N e u g ra d te ilu n g  m it e in em  T e ilk re is ra d iu s  von  130 m m . D ie  H o rizo n th ö h e  
w ird  m it d e rse lb e n  T e ilu n g  ab g e lesen , w o b ei 1 G rad  also  2,04 m m  H ö he en tsp rich t. D ie 
N u llh ö h e  is t m it d e r  Z ahl 10 bezeichnet.

D ie  L ib e llen au sseh läg e  aff£ und ß(iB s ind  in  e n tsp rec h en d en  R ich tu n g en  (a—a un d  
b —b) m itte ls  e in es  K o m p a ra to rs  gem essen .
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In  A b b ild un g  6a sind  d ie au s den  H o rizo n tau fn ah m en  A (B) gem essenen  
N e ig un g sw ink el a,. (ß ,.) a ls  O rd in a te n  u nd  die en tsp rech en d en  H o rizo n th ö hen  d b  ( d a )  
d e r  H o rizo n tau fn ah m en  B (A) a ls A bszissen  fü r  die A u fn ah m e re ih e  N r. 116— 137 a u f
g e trag en . W egen d e r ta n g e n tia le n  B eziehung  d ieser G rößen  (eine N eigung  « v e ru rsach t 
e in e  V e rä n d e ru n g  von f2 . tg a  =  d b  in  d e r H ö h en lage  d e r  K o m p ara tio n slin ie  im  H o ri
zo n tb ild e  B, w enn  f2 gleich der B ren n w eite  des H o rizo n to b jek tiv s  ist) so llten  die P u n k te  
au f e in e r  g e ra d en  L in ie  La (Lb) liegen . D ie A bw eichungen s te llen  d ie  M essungsfeh ler 
d a r  und  k ö n n en  g egeben en fa lls  durch e rn e u te  M essung au f das zu lässige  M aß k o rr ig ie r t  
w erd en .

A b b .  6b. Libellenausschläge.

A u fn  120 125 130 135

A b b .  6 c. Abweichungen der Differenzen vom Mittelwert.

9 10 11-

A b b. 6 a. Neigungswinkel der Komparationslinie.

In  A b b ild un g  6b sind  s ta tt  d e r  N e igung sw inkel ar (ßr ~) d ie  L ibellenaussch läg e 
ßfig in  en tsp rech en d er W eise m it den  H o rizo n th ö h en  d b  (d a) fü r  d ie se lb e  A u fn ah m e
re ih e  au fg e trag en . D ie  P u n k te  so llten  ebenso au f e in e r g e ra d en  L in ie  M a (M^) liegen, 
d ie  en tw ed e r m it d e r L in ie  L a (Lb) zusam m enfä llt, w enn  die K o m p ara tio n slin ie  ho rizo n 
ta l  lieg t, od e r m it d e rse lb e n  p a ra lle l ist, w enn  d ie  K o m p ara tio n slin ie  e in e  N eigung  gegen 
d e n  H o rizo n t au fw eist. D ie A bw eichungen von  d e r ge rad en  L inie sind  seh r groß, ab e r  
m an  k a n n  doch e in e  gew isse G ru p p ie ru n g  d e r  P u n k te  w ah rn eh m en . Um  dieses noch 
d eu tlich e r d a rzu ste llen , sind  in  Abb. 6c d ie  D iffe ren zen  zw ischen den N eigung s
w in k e ln  u n d  den en tsp rech en d en  L ibellenaussch lägen  KP-r~  a(i£ = ^ a bzw. ßr —ß li6=/iß~) 
als O rd in a ten , d ie A u fn ah m en  se lbst als A bszissen au fg e trag en . D ie G ru p p ie ru n g  der 
P u n k te  um  d ie  L in ie  M,a (M^), d ie  den  M itte lw ert d er D iffe ren zen  d a rs te llt, is t jetz t 
deu tlich  w ah rzun eh m en .

G anz en tsp rech en d  w u rd e  fü r die a n d e re  A u fn ah m ere ih e  v e rfah re n .
D ie  D iag ram m e Abb. 6a u n d  6b w erd en  bei der p rak tisch en  A rb e it im m er fü r  jed e  

A u fn ah m ere ih e  gezeichnet, w eil d ie  ev en tu e llen  M eßfeh ler in  ih n en  gleich h e rv o rtre te n  
und  d ie  D iag ram m e dadurch  e ine  w irk sam e  K o n tro lle  erm öglichen. A us d iesen  D ia
g ram m en  k a n n  m an  auch die G en au ig k e it d er W inkelm essun gen  in bezug a u f d ie K om 
p a ra tio n s lin ie  b e u rte ilen .

Um  d ie  N eigung  d e r v e rw en d e ten  K o m p ara tio n slin ie  au f G ru n d  d e r L ib e lle n 
aussch läge zu bestim m en, w ird  zu e rs t der a rithm etisch e  M itte lw ert d e r D iffe ren zen
( x a =  - — - resp. Xß =  — J f ) berechnet. N achher w e rd en  d ie  von diesem  M itte lw ert
ü b e r  ± 30' ab w eichenden  D ifferenzen  au sgeschalte t. D er M itte lw ert d e r ü b rig en  zeigt 
d ie  N eigung  d e r v e rw en d e ten  K o m p ara tio n slin ie  an  u n d  dam it k ö n n en  die in b ezug  au f 
d iese  L in ie  gem essenen  N e igung sw inkel n ö tig en fa lls  k o rr ig ie r t  w erd en .

W ie au s  dem  D iag ram m  A b bildung  6c he rv o rg eh t, sind d ie A bw eichungen  der 
D iffe ren zen  von  dem  M itte lw ert (Sollw ert) v ie l g rößer in  d e r  R ichtung b —b als in  der 
R ich tung  a—a. D ies läß t sich dadurch  e rk lä re n , daß d ie  V e rä n d e ru n g en  des F lu g k u rse s  
u nd  d e r  Q u e rlag e  des F lugzeuges, d ie am  häufig sten  sind, eb en  d iese A bw eichungen 
(b—b) q u e r  zu r F lug rich tu n g  h e rv o rru fen , w äh ren d  dagegen  V e rän d eru n g en  in der



104 Bildmessung- und  L uftb ildw esen 1932 N r. 3

L än g slag e  des F lu g zeu g s u n d  in d e r  F lu g g esch w in d ig k e it s e lte n e r  V orkom m en. U e b e r 
n ie  H a llte  d e r  A u ssd iläg e  ze igen  jedoch k le in e re  A bw eichungen  a ls ±  30? vom  S o llw erte . 
A.. B m  d ie  G e n a u ig k e it d e r  e in ze ln e n  L ib e llen au ssch läg e  u n d  d ie  G e n a u ig k e it  des 
M itte lw e rts  b e u r te ile n  zu k ö n n en , s ind  fü r  d e n  v o rlieg en d e n  F a ll  fo lg en d e  G rö ß en  a u s 
ge rechn e t und  in d e r  b e ilieg en d en  T ab e lle  d a rg e s te llt  w o rd en :

v. . ✓ , „s n =  A n zah l d e r  v e rw e n d e te n  D iffe re n z e n  d a  und Aß.1  A a (A ß )-  =  x  =  d e r  a r ith m e tisc h e  M itte lw e rt d e r  D iffe ren z en ,
x  Aa (Aß) =  v =  d ie  A bw eichung  d e r  D iffe ren z en  vom  M itte lw ert.

1/ 2V2 _X l  n  |  — m — d e r m itt le re  F e h le r  e in es L ibe llen au ssch lag es .
m„—  = M  =  d e r  m ittle re  F e h le r  des M itte lw erte s .V n

0.674 M = r  , /=  d e r  w ah rsche in liche  F e h le r  des M itte lw erte s .
Sh£0)

zl33
¿5
'zL'53

Alle D ifferenzen beachtet D ifferenzen ü b er i  30' ausgeschaltet

cS3< n X i  m ± M ±  TM n X i  m ±  M +  D /

m■̂H
1

3
1d 22 +  0.38? 

+  20‘
0.39?
21?

0.08?
4C

0.06?
3‘ 21 +  0.32? 

+  17c
0 .21?
11?

0.05?
3?

0.03?
2?

1
CTn -Q

1X! 22 — 0.41?
— 22?

0.75?
40?

0.16?
9C

0 .11?
6? 11 — 0,54?

— 29?
0.29?
W

0.09?
5C

0.06?
3?

- 1
37

Ci

1
Ci

22 +  0 .1%- +  10?
0.35?
19?

0.07?
4C

0.05?
3? 19 +  0.19? 

+  10?
0 .21?  
1 l c

0.07?
4C

0.05?
3?

1 43
I_Q 22 +  0 .11? 

+  6?
0.76?
4 L

0.16?
9C

0 .11?
6? 14 +  0.03?

+  2 C

0.28?
0.15?

0.08?
4?

0.05?
3?

W ie au s  d e r  T a b e lle  ersichtlich  ist, v e rä n d e rn  sich d ie  W e r te  v on  x  (N eigung  der 
K o m p ara tio n slin ie )  e in ig e rm a ß e n  nach A u ssch a ltu n g  d e r  G re n z w e rte , u n d  m an  sollte 
m it g ro ß e r  W ah rsch e in lich k e it d ie  g e ä n d e r te n  x -W e r te  a ls  g e n a u e r  a n n e h m e n  können. 
W en n  m an  d ie  p ra k tis c h e  B ed eu tu n g  d e r  e rh a l te n e n  W e r te  von  x  n ä h e r  b e tra ch te t, sieht 
m an, daß  d ie  K o m p a ra tio n s lin ie  in  d e n  H o riz o n ta u fn a h m e n  B N r. 94— 115 nach den 
L ib e lle n au ssch läg en  e in e  N e ig u n g  v o n  — 29c r e la t iv  zu m  H o riz o n t ha t. D ieses läß t sich 
auch durch  g e n a u e re s  B e trach ten  d e r  A u fn ah m e n  fe s ts te llen , w e il e in e  W olkenschicht 
am  rech ten  E n d e  d ie  K o m p a ra tio n s lin ie  von  d e r  w a h re n  H o riz o n tlin ie  e n tfe rn t  h a t. ln  
d e n  H o riz o n ta u fn a h m e n  A d e rs e lb e n  R e ih e  N r. 94— 115 k a n n  m a n  auch w ah rn eh m en , 
d aß  d ie  w eg en  ih r e r  D e u tlic h k e it a ls  K o m p a ra tio n s lin ie  g e w ä h lte  W o lk en lin ie  eine 
p o s itiv e  N e ig u n g  in b e zu g  a u f  d ie  w a h re  H o riz o n tlin ie  au fw e is t, d. h. e in e  N eigung  in 
d e m se lb en  S in n e  w ie  d e r  en tsp re c h e n d e  M itte lw e rt d e r  L ib e llen aussch läg e , x =  +  17c, 
ze ig t. D ie  g em essen en  N e ig u n g sw in k e l a und ß d ie se r  R e ih e  m ü ssen  m it den  e n t
sp re c h e n d e n  W e r te n  — 17e u n d  +  29c k o r r ig ie r t  w e rd e n , u m  d ie  N e igu n g sk o m p o n en ten  
r e la t iv  zum  H o riz o n t zu  e rh a lte n .

B estim m t m a n  fü r  d ie  A uf n ä h m e  re ih e n  d e n  m itt le re n  F e h le r  des L ib e llen au ssd ilag s , 
so e rg ib t  sich, d aß  d ie se r  in  d e r  F lu g ric h tu n g , a —a, e tw a  ±  20? u n d  in  d e r  Q u errich tu n g , 
b —b, e tw a  ±  4(K b e trä g t.  W en n  m a n  noch d ie  e in ze ln e n  A b w eichu ng en  v on  ü b e r  l s  30? 
b e ach te t (vgl. A bb. 6c), k a n n  m an  d ie  U n m ö g lich ke it d e r  E n tz e rru n g  ein fach  a u f  G ru n d  
d e r  L ib e lle n au ssch läg e  e in seh en . D e r  M itte lw e rt d a g eg e n  ze ig t e in en  m itt le re n  F eh le r  
(M) vo n  n u r  ±  4C un d  ±  9C bzw . nach A u ssch a ltu n g  d e r  G re n z w e rte  ±  3? u n d  ±  5c in den 
g e n a n n te n  R ich tu n g en . D e r  w ah rsch e in lich e  F e h le r  (vM ) b e trä g t  e tw a  2C—3?. D e r  M itte l
w e rt d e r  L ib e lle n au ssch läg e  läß t sich a lso  m it fü r  E n tz e rru n g  g e n ü g e n d e r G e n a u ig k e it  z u r  
B estim m u n g  d e r  N e ig u n g  d e r  K o m p a ra tio n s lin ie  in d e r  d a rg e s te ll te n  W eise v e rw en d e n .
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B eib eh a ltu n g  e in e r  k o n s ta n te n  F lu g h ö h e  w ä h ren d  des A ufnalnnefluges.
D ie e x a k te  B estim m ung e in e r  e rw ü n sch ten  A u fn ah m eh oh e  is t zu r Zeit m it den  v o r

h an d en en  In s tru m en te n  noch nicht m öglich. In  d en  le tz ten  Ja h re n  h a t m an jedoch 
b e so n d ere  D iffe ren tia lh ö h en m esse r o de r S ta to sk op e  gebau t, w elche in einem  k le in e re n  
H ö h en in te rv a lle  d ie  H ö hend ifferen zen  m it e in e r  v e rh ä ltn ism äß ig  g roßen  G e n au ig k e it 
an geben . Solche A p p a ra te  s ind  z. B. das S ta to sk o p  d e r A sk a n ia -W e rk e  und d e r  F lu g 
h öh enm esser System  P au lin . w elche d ie  H öhenm essun g  in  bezug  au f e ine  erw ü nsch te  
N u llh öh e  m it e in e r G e n au ig k e it von 1—2 M eter zu lassen  sollen. In  d e r  P ra x is  hab en  
sich d iese  A p p a ra te  w egen  ih re r  m ed ian ischen  K o n stru k tio n  jedoch nicht so gu t 
b e w ä h rt w ie e in  von D r. V. V ä i s ä 1 ä in F in n lan d , Ile ls in g fo rs , geb au te s  F lü ss ig ke its- 
S tatoskop , dessen K o n stru k tio n  in d e r finnischen Z eitschrift „M aanm ittau s“ (Jah rg . 1931. 
S. 17— 18) d a rg e s te llt  ist. D ieses S ta to sk o p  is t so em pfindlich, daß  e in  H ö henu n tersch ied  
von I M eter e inen  A usschlag von ü b e r 1 M illim ete r in d e r a ls M ano m eter d ien en d en  
F lü ss ig k e itssäu le  v e ru rsach t. A n d e re rse its  is t d ie F lü ss ig k e itssäu le  seh r unem pfindlich  
gegen E rsch ü tte ru ng en , w as das A blesen im  F lu g zeug e e rle ich te rt. U n te r  V erw end ung  
dieses S tato skops k a n n  d e r  P ilo t d ie F lu g hö he  w ä h ren d  des A u fnahm efluges so u n v e r
än d erlich  b e ib eh a lten , daß g rö ß e re  A bw eichungen  a ls  2—3 M eter von d e r  gew äh lten  
N u llh öh e  kau m  V orkom m en sollten.

D ie au f G ru n d  eines gew öhnlichen H ö henm essers  g ew äh lte  N u llh öh e w ird  sich n a tü r 
lich m it den  V a ria tio n en  in  dem  a llg em ein en  L u ftd ru ck e  v e rä n d e rn , ab e r  d iese V a ria tio 
n en  sind  b e i k la re m  W e tte r  m eisten s so ge rin g  u n d  gleichm äßig, daß d ie  E inw irku ng  
d e rse lb e n  au f d ie F lu g h öh e  gegeb en en fa lls  bei sp ä te re r  B eh an d lun g  d e r  A u fn ah m en  leicht 
berücksich tig t w e rd en  kan n . In  d e r p rak tisch en  E n tz e rru n g sa rb e it sind im  allg em ein en  
k e ine  U n tersch iede in d e r A u fn ah m eh öh e  w ah rgeno m m en  w o rden , auch w enn d e r A uf
nahm eflug  bis zu 3 S tu n d en  g e d a u e rt ha t. D abei ist n a tü rlich  e in e  g leichm äßige M itte l
höhe des E rd b od ens vo rau szusetzen .

E n tze rru n g  d e r  L u ftb ild e r  au f G ru n d  b e k a n n te r  B ildneigung  und  A u fnahm ehöhe .
D ie  E n tze rru n g  d e r  L u ftb ild e r  geschieht im  a llg em ein en  durch e in  system atisches 

P ro b ie rv e rfa h re n  u n te r  V erw end un g  von te rre s trisch  eingem essenen  P aß p un k ten . 
In  dem  vo rlieg en d en  F a lle , wo die B ildneig ung  b e k a n n t ist, lassen  sich d ie  E n t
z e rru n g sfa k to re n  rechnerisch bestim m en. Im  fo lgenden  sind  die von G e n e r a l  
V.  N e n o n e n  zu r B estim m ung d e r E in s te ild a te n  am  E n tz e rru n g sg e rä t au f G ru n d  b e 
k a n n te r  B ildneigung  h e rg e le ite te n  G leichungen  d a rg este llt.

Es g ilt:
sin <P' = - L U + - L

sin <p =   tg <
_  tg cp'—  k tg y

f . cos co . M 
F  k  +  1 
f k 

D ie B ezeichnungen sind:

t g / <

k =

A =

k + i
H

f =  B ren n w eite  des A u fn ahm eo b jek tiv s,
F =  B ren n w eite  des E n tze rru n g so b jek tiv s ,
H =  A u fnahm ehöhe ,
k =  V e rg rö ß eru n g sv e rh ä ltn is  im E n tz e rru n g sg e rä t beim  E n tze rru n g sm aß stab e  1 : M, 
ct> =  B ildneig ung  d e r  A ufnahm e,
f — N e igu ng sw ink el d e r  B ildebene im E n tze rru n g sg erä t, 
cp'= N eig un g sw in ke l der P ro jek tio n seb e n e  im  E n tze rru n g sg e rä t,
/■t = N e igu ng sw in ke l d e r O b jek tiv -H a u p te b en e  im E n tze rru n g sg erä t.

W ie au s  den  d a rg e s te llte n  G leichungen ersichtlich ist, k ö n n en  die E n tze rru n g s 
fa k to re n  einfach b e stim m t w e rd en , w enn  au ß e r den  k o n stan ten  F a k to re n  f und  F  noch 
d ie  B ildneig ung  w un d  d ie  A u fn ah m eh öh e H b estim m t sind.
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F ü r  d ie  p ra k tisc h e  V e rw en d u n g  w e rd e n  d ie  G le ichungen  fü r  cp, <p' und /< a ls  D i a g r a m m e  
d a rg e s te ll t ,  z. B. w ie  A bb. 7 ze ig t, w o bei d ie  K u rv e n  a ls  F u n k tio n  vo n  co fü r  d ie  v o r 
lie g e n d e n  W erte  von  f u n d  F  u n d  v e rsch ied en e  W e rte  vo n  k  au sg ezo g en  sind . D ie 
e rfo rd e r lic h e  G e n a u ig k e it k a n n  durch  en tsp rec h en d e  W ah l des D i a g r a m m - M a ß s t a b e s  
e rre ic h t w e rd en .

In  d e r  p rak tisch en  A u sfü h ru n g  is t es n ich t nö tig , d ie  e x a k te  A u fn ah m e h ö h e  H  a u s 
zu rech nen , so n d e rn  m an  k a n n  m it d e r  G rö ß e  k  d ie  en tsp rec h en d en  B erech n u n g en  durch -

OG
A b b .  7. N eigungsw inkel am  E n tzerru n g sg erä t lü r versch iedene  V ergrößerungen .

fü h re n . Wie au s  d e r  G le ich un g  fü r  k  h e rv o rg e h t,  h ä n g t d e r  W e r t von  k  b e i k o n sta n te r  
A u fn a h m e h ö h e  H  n u r  vo n  d e r  v a r ia b le n  G rö ß e  cos &> ab . D ie  E n tz e rru n g sw in k e l <p, <p' 
und ix la s se n  sich m it a u sre ic h e n d e r  G e n a u ig k e it  a u f  G ru n d  e in es  a n n ä h e rn d  bestim m ten  
W e r te s  d e r  G rö ß e  k  a u f  d en  D ia g ra m m e n  e n tn eh m en , w e il d ie  W in k e l gegen  V a ria tion en  
von  k  r e la t iv  unem pfind lich  sind .

P ra k tis c h e  A u sfü h ru n g .
A ls A u fn a h m e k a m m e r is t in  d en  le tz te n  zw ei J a h re n  e in e  R eih en b ild m eß k am m er 

RM K C /6  v e rw e n d e t  w o rd en , d ie  von  d e r  F irm a  C a r l  Zeiss, Jen a , au f  S o n d erb es te llu n g  
g e b a u t  ist. D ie  p r in z ip ie lle  K o n s tru k tio n  d e rse lb e n  is t  d ie  in  d e r  A bb. 1 d a rg e ste llte , 
u n d  d ie  ä u ß e re  A n o rd n u n g , F ilm w ech se l usw . is t  d ie se lb e  w ie  b e i d e r  gew öhnlichen 
R e ih e n b ild m e ß k a m m e r d e rs e lb e n  F irm a . D ie  K a m m er (A bb. 8) h a t  e in e  to ta le  B ild
g rö ß e  vo n  18X18 cm , w o bei das  G e lä n d e b ild  e in e  G röß e  vo n  15X15 cm  u n d  d ie  H o rizo n t
a u fn a h m e n  a u f  zw ei S e ite n  des G e lä n d e b ild e s  j e  e in e  G rö ß e  von  e tw a  3X14 cm a u f
w e ise n  (vgl. A bb. 2). E in e  D o se n lib e lle  w ird  durch  e in  k le in e s  O b je k tiv  in  d e r  fre ien  
Ecke a b g e b ild e t. D as G e lä n d e o b je k tiv  is t ein  O rth o -M e ta r  l : 4,5 f =  16,5 cm  u n d  die 
F lo rizo n tob  je k t iv e  sind  j e  O r th o -M e ta re  1 : 4,5 f  — 13,5 cm. Z ur g le ichze itigen  B e tä tig un g  
d e r  d re i  C o m p u r-V ersch lü sse  is t e in e  e le k tr isc h e  A u slö su n g  a n g eo rd n e t, w obei die 
L ib e lle  a u d i g le ichze itig  du rch  e in e  G lü h lam p e  b e leu ch te t w ird . D ie  F ilm k a sse tte  e n t
h ä lt  e tw a  60 m F ilm  von  19 cm B re ite , w as ru n d  300 A u fn ah m e n  en tsp rich t. D ie  Be
d ie n u n g  d ie se r  K am m er gesch ieh t du rch  e in  H a n d ra d  u n d  e in en  e le k tr isc h en  D ru ck k n o p f 
A m  E n d e  des le tz ten  J a h re s  is t von  d e r  g e n a n n te n  F irm a  noch e in e  zw e ite  K am m er zum
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se lb en  Zwecke g eb au t w o rd en . D ie  N e u k o n s tru k tio n  u n te rsch e id e t sich von d e r  f rü h e re n  
h aup tsäch lich  n u r  dadurch , daß  d ie  A uslösung  d e r  V ersch lüsse vo lls tän d ig  m edian isck  v o r sich geht.

W eil d ie p rak tisch e  A rb e it fü r  e in e  B ild p lan h e rs te llu n g  im  M aßstabe 1 : 20 000 e in 
g erich te t ist, w erd en  die A u fn ah m en  au s  e in e r  H öhe von e tw a 3 300 M eter gem acht. Um 
gu ten  S te reo effek t zu e rre id ie n , w ird  e in e  L än gsü b erdeck u ng  von 60 P ro zen t v e rw en d e t, 
un d  w enn  m an  nod i m it e in e r S eiten ü b e rd eek u n g  von 30—40 P ro ze n t rechnet, w ird  m an 
fü r  je d e  A u fn ah m e e in en  n u tz b a re n  F läc h en in h a lt von e tw a 2 qkm  e rh a lten . Bei e inem  
A ufnahm efluge k ö n n en  also  im  b esten  F all m it e in em  F ilm  e tw a  600 q km  ü b e rd eck t w e rd en .

Bei d e r  A u sfü h ru n g  des A ufnahm efluges w ird  d ie  jew eilig e  A u fn ah m eh ö h e  g ew isse r
m aßen  m it Rücksicht au f  das E rre ichen  von gü n stig en  H o rizo n ta lau fn ah m en  gew äh lt. W enn  
z. B. e ine  v e rh ä ltn ism äß ig  n ah e lieg en d e  und  flad ie  W olkenschicht das E rscheinen  d e r 
w a h re n  H o rizon tlin ie  au s  d e r  H öhe 3300 M eter v e rh in d e r t, w ird  d ie  A u fn ahm ehö he en tsp rechen d  e in ige H u n d e rt M eter g rö ß e r o d e r k le in e r  gew äh lt.

Zur P ie rs te llun g  der L u ftb ild p lä n e  is t ein  F ix p u n k tn e tz  von 4—5 km  S eiten län g e  
nötig , w as e in e r  D ichte von e tw a  80 P u n k te n  a u f  1000 qkm  en tsprich t. W enn  d ie  v o r
h a n d en en  H ö h en u n tersch ied e  seh r  groß sind, k a n n  eine e in igerm aß en  g rö ß e re  D id ite  
erw ünsch t sein.

D ie  H o rizo n tau fn ah m en  w e rd en  in d e r d a rg e ste llten  W eise ve rm essen  und a u s 
g ew erte t. E rfah ru n g sg em äß  k a n n  e in e  P erso n  in  d re i T agen  d iese A rb e it fü r  100 A ufn ah m en  au sfü h ren .

A b b .  9.Autom atisches Entzerrungsgerät Zeiss-Aerotopograph.

Abb.  8.Reihenbildm eßkam m er mit Horizontabbildung.
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D ie  \  e rg rö ß e ru n g sv e rh ä ltn is se  k  fü r  d ie  A u fn ah m en  e in es  F lu g es  w e rd e n  a u f  G ru n d  
e tn g em e ssen e r  S treck en  o d e r F ix p u n k te  b estim m t. W en n  e in g em essen e  S treck en  v o r 
h a n d e n  sind , w e rd e n  d ie  en tsp rech en d en  A u fn ah m en  (durchschnittlich  je d e  fü n f te  A u f
n ah m e) in  das E n tz e rru n g sg e rä t in  r ich tig e r W in k e lla g e  e in g e leg t u n d  d as  e rfo rd e r lic h e  
k  w ird  d urch  M essu ng  fes tg es te llt. D ie  so e rh a lte n e n  W erte  von  k  s in d  im  a llg e m e in e n  
gleich groß (g eg eb en en fa lls  u n te r  B erücksich tigung  d e r W e rte  von  cos <•>. vgl. d ie  E nd- 
g le ichungen) w e il d ie  A u fn ah m e h ö h e  (H) k o n s ta n t gew esen  ist, u nd  d a s  gleiche V er
g rö ß e ru n g sv e rh ä ltn is  k a n n  fü r  a lle  A u fn ah m e n  des F lu g es  v e rw e n d e t w e rd en .

W enn n u r  w e it v o n e in a n d e r  e n tfe rn te  F ix p u n k te  v o rh a n d e n  sind , w as im  a l lg e 
m e in en  d e r  F a l l  ist, w ird  in  fo lg en d er W eise  v e rfa h re n . V on d en  A u fn ah m e n  w ird  e in e  
R eihe  (4—-8 A u fn ah m en ) au sg e w äh lt, d ie  zw ei o d e r m e h re re  F ix p u n k te  u m faß t. D iese  
A u fn ah m en  w e rd e n  m it e in em  gem ein sam en , g e n ä h e rte n  V e rg rö ß e ru n g sv e rh ä ltn is se  e n t
z e rr t .  D ie  e n tz e r r te n  A u fn ah m e n  w e rd e n  B ild  fü r  B ild  a u f  e in e r  g e e ig n e te n  U n te r la g e  
zu sam m en g efü g t u n d  d ie  A b stän d e  d e r  F ix p u n k te  w e rd e n  au s  d e r  B ild re ih e  gem essen . 
D urch  V erg le ich u ng  des e rh a l te n e n  A b sta n d es  m it dem  S o llab s tan d  k a n n  d as  g e n a u e  V er
g rö ß e ru n g sv e rh ä ltn is  b e stim m t w e rd en . D as  g leiche V e rfa h re n  w ird  z u r  K o n tro lle  nodi 
in  ve rsch ied en en  T e ile n  des au fg en o m m en en  G eb ie te s  v o rgen om m en .

Bei D u rc h fü h ru n g  d e r  d a rg e s te ll te n  M essu ngen  k a n n  es V orkom m en, d aß  d as  V er
g rö ß e ru n g sv e rh ä ltn is , d. h, d ie  A u fn ah m eh ö h e , n ich t in  a lle n  T e ile n  des au fg en o m m en en  
G e b ie te s  gleich ist. D ieses k a n n  e in e rse its  von  V e rä n d e ru n g e n  des h e rrsc h e n d e n  L u ft
d ruck es  u n d  a n d e re rse its  vo n  U n te rsch ied en  in  d e r  M itte lh ö h e  des G e län d e s  h e rv o r 
g e ru fe n  sein . D ie  V a ria tio n en  im  L u ftd ru ck e  sind  im  a llg em e in en  se h r  k le in  u n d  die 
E in w irk u n g  d e rse lb e n  k a n n  g e g eb e n en fa lls  du rch  s tu fen w e ise  V e rä n d e ru n g  d e r  V er
g rö ß e ru n g sv e rh ä ltn is se  k o m p e n s ie r t w e rd en . D ie  v on  d en  V e rä n d e ru n g e n  d e r  M ittel
höh e des  G e län d e s  v e ru rsa c h te n  M aß s tab sd iffe ren z en  k ö n n e n  auch a u f  G ru n d  des vor
h a n d e n e n  F ix p u n k tn e tz e s  b e s tim m t u n d  k o m p e n s ie r t  w e rd en , w o b ei d a s  V e rg rö ß e ru n g s
v e rh ä ltn is  g eb ie tw e ise  en tsp rech en d  v e rä n d e r t  w ird .

In  d e r  p ra k tis c h e n  A rb e it  s ind  E in flüsse d e r  L u f td ru c k v a r ia tio n e n  im  allgem einen  
n id i t  w a h rg en o m m en  w o rd en . K le in e re  U n te rsch ied e  in  d e r  M itte lh ö h e  des G eländes 
k o m m en  v e rh ä ltn ism ä ß ig  o ft vo r, la s sen  sich a b e r  le ich t in  d e r  e rw ä h n te n  W eise kom 
p e n s ie re n .

U m  d ie  E in w irk u n g  v on  seh r  g ro ßen  H ö h e n u n te rsc h ie d e n  fe s tz u s te lle n , w u rd e  ein 
G e b ie t von  e tw a  900 q k m  (zw ei A u fn ah m eflü ge) in  N o rd -F in n la n d , P e tsam o , im  Sommer 
1951 ve rsu ch sw e ise  au fg en o m m en , u n d  d a v o n  w u rd e  e in  G e b ie t vo n  15X15 km  en tzerrt. 
D ie  M itte lh ö h e  des G e län d e s  ze ig te  in  v e rsch ie d en en  T e ilen  d ie ses G e b ie te s  U nterschiede 
v on  ü b e r  300 M eter. D ie  F ix p u n k te  w u rd e n  in  e in em  A b sta n d  vo n  e tw a  3—4 km  von
e in a n d e r  b e s tim m t, u n d  a u f  G ru n d  d e rs e lb e n  w u rd e n  d ie  A u fn ah m e n  in  d e r dargeste llten  
W eise  e n tz e r r t  u n d  zu m  B ild p lan  zu sam m en g efü g t. D ie  E rg eb n isse  d ie se r  V ersuchsarbeit 
ze ig ten , d aß  d a s  v o rg e fü h r te  V e rfa h re n  z u r  H e rs te llu n g  von L u ftb ild p lä n e n  auch bei so 
g roß en  H ö h e n u n te rsc h ie d e n  v e rw e n d b a r  ist. D ie  F e h le r , d ie  w egen  e in ze ln e r Llöhen- 
u n te rsc h ie d e  in je d e m  B ild a u f tra te n ,  sind  n a tü rlic h  nicht zu ve rm e id en , kö n nen  aber 
d u rch  en tsp re c h e n d  g rö ß e re  U e b e rd ec k u n g  v e rm in d e r t  w e rd e n 2.

Z u r E n tz e r ru n g  is t das  G e rä t  von  R o u ssilh e  u n d  in  d e r  le tz te n  Zeit das Zeisssche Ent- 
z e r ru n g s g e rä t  (A bb. 9) v e rw e n d e t w o rd en . D as le tz te re  h a t sich in  d e r  p ra k tisd ie n  A rbeit 
d u rch  g rö ß e re  A rb e its le is tu n g  au sg eze ich ne t, w e il es m it A n o rd n u n g en  z u r  B ehandlung 
u n z e rsc h n itte n e r  F ilm e  v e rse h e n  is t u n d  schnelle  E in s te llu n g  d e r  E n tze rru n g sfak to ren  
zu läß t. M it d ie sem  G e rä t  k ö n n e n  zw ei P e rso n e n  a u f  G ru n d  b e k a n n te r  E n tze rru n g s
f a k to re n  e tw a  70 A u fn a h m e n  in  6 S tu n d en  e n tz e rre n .

D e r  A rb e itsa u fw a n d  z u r B estim m u n g  d e r  V e rg rö ß e ru n g sv e rh ä ltn is se  fü r  d ie A uf
n a h m e n  e in e s  F lu g es  h ä n g t s e h r  v ie l von den  v o rh a n d e n e n  H ö h en u n tersch ied en  ab, aber 
im  D u rch sch n itt k ö n n e n  zw ei P e rso n e n  d iese  A rb e it fü r  100 A u fn ah m en  in 6— 12 S tunden 
d u rc h fü h re n .

U m  d ie  s tö re n d e  E in w irk u n g  des u n v e rm e id lid ie n  P ap ie re in g a n g e s  bei d e r E n t
z e r ru n g s a rb e i t  a u sz u sd ia lte n , w ird  in  fo lg en d er W eise v e rfa h re n . D ie p ho to g rap h isd ien  
P a p ie re  w e rd e n  vo r d e r  B elich tung  in  re in em  W asser g e trä n k t, bis das P ap ie r  vo lls tän d ig  
a u fq u ill t .  In  d ie sem  g e d e h n te n  Z u s tan d e  w e rd e n  d ie  P a p ie re  im  E n tz e rru n g sg e rä t be
lich te t u n d  d a n n  in  ü b lich e r  W eise  en tw ick e lt, fix ie rt, g e w ässe rt un d  ge trocknet. N achher

- Die M ethode und das H u fn ah m eg erä t haben in folgenden L ändern  P a ten tschu tz  e rh a lten : DRP. Nr. 507 266, E ng lisches P a ten t Nr. 343 991, F inn isches Pa ten t Nr. 13 146.
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w e rd en  d ie  e n tz e r r te n  K op ien  in  G ly ze rin -W asse rlö su n g  e in g e leg t un d  so lan g e  b e 
feuch te t, bis das P a p ie r  w ie d e r  v o lls tän d ig  au fq u illt. D ie  so b e feu ch te ten  K opien, d ie 
je tz t  g en au  d ie  g leichen D im ensio nen  w ie b e i d e r  B e lid rtun g  au fw e isen  un d  d iesen  Z u
s tan d  u n te r  E in w irk u n g  des G ly ze rin s  m e h re re  W ochen b e ib eh a lten , w e rd en  in üb licher 
W eise w e ite rb eh a n d e lt. A u ß er V e rm eid u n g  d e r  F e h le r  w egen  des P ap ie re in g an g es  
w ird  durch d ieses V e rfa h re n  noch e ine  E rle ich te ru n g  beim  E in p assen  und Z usam m enfügen  
d e r  e n tz e r r te n  K o p ien  zum  B ild p lan  erre ich t. D u rd i E in w irk u n g  des G ly ze rin s  k leb en  
d ie  feuch ten  A bzüge näm lich  o h n e  L eim  an  d e r  U n te rlag e  fest u n d  sind  doch je d e rz e it 
leicht zu versch ieb en  o d er ab zu neh m en . E rfa h ru n g sg em äß  w ird  d ie  p rak tisch e  A rb e it 
durch  d ieses G ly ze rin -V e rfah re n  im  höchsten  G ra d e  e r le ic h te rt u n d  besch leunig t.

W en n  d ie  en tz e rr te n , feuchten  K opien  nach d en  im  E n tze rru n g sm aß s tab e  eingezeich
n e ten  F ix p u n k te n  au f d ie  U n te rlag e  e ingepafit un d  Bild fü r  B ild zu sam m eng efüg t sind, 
w e rd en  sie in  g e e ig n e te r  W eise geschnitten , u n d  d ie  Schichtseite d e rse lb e n  w ird  von 
G ly ze rin  ge re in ig t. N achdem  das K o o rd in a te n n e tz  ev tl. m it T usche eingezogen  ist, 
w e rd en  d ie  B ild p la n b lä tte r  in üb licher W eise rep ro d u z ie rt.

D as  b esch rieb en e  n e u e  E n tz e rru n g sv e rfa h re n  b ie te t  dem  a llg em ein en  V e rfah re n  
g eg en ü b er in  d e r  p rak tisch en  A rbe it g roße V orte ile . E rs ten s  w ird  d ie  e igen tliche E n t
z e rru n g sa rb e it  seh r besch leunig t, w e il das z e itra u b e n d e  P ro b ie re n  nach P aß p u n k ten  weg- 
fä lli u n d  w en ig stens  d ie  E n tz e rru n g sw in k e l d ire k t rechnerisch bestim m t w e rd en  kö n n en . 
Z w eitens w e rd e n  d ie  A rb e iten  im  G e län d e  im  h ö d is te n  M aße red u z ie rt, w eil m an  nicht 
m eh r d ie  4 P a ß p u n k te  fü r  je d e  A u fn ah m e einzum essen  brauch t, sondern  das F ix p u n k t
ne tz  hauptsäch lich  n u r  a ls G ru n d lag e  beim  Z usam m enfügen  d e r  e n tz e r r te n  A ufnahm en 
zum  B ild p lan  v e rw en d e t. D ie G e n au ig k e it des B ild p lan es  h än g t von d e r  D ichte des 
N etzes ab, a b e r  d ie  A n zah l d e r e rfo rd e rlich en  F ix p u n k te  w ird  doch im m er v iel k le in e r  
sein , a ls w en n  d ie  F ix p u n k te  auch zu r E n tz e rru n g  v e rw en d e t w e rd e n  sollen.

E in e  g roße B edeu tun g  h a t das d a rg e s te llte  V e rfah re n  auch be i B ild p lan h e rs te llu n g  
von großen, u n b ew o h n ten  G eb ie ten , d ie  fü r G e län dem essun gen  schw er zugänglich  sind 
un d  wo m an  au f g roße G en au ig k e it verz ich ten  k an n , um  K a rte n  rasch un d  b illig  h e r 
s te ilen  zu  kö n n en .

D ie  oben  d a rg e s te llte n  M etho den  zu r B estim m ung d e r B ildneig ung  un d  B eib eh a ltu n g  
e in e r  (re lativ ) k o n s ta n te n  A u fn ah m ehö he  h a b en  sich in  d e r  p rak tisch en  A rb e it fü r  E n t
z e rru n g  u n d  B ild p lan h e rs te llu n g  a ls vö llig  h in re ichen d  genau  erw iesen . Es so llte  noch 
g e p rü ft w erd en , ob es nicht durch W eite ren tw ick e ln  d e rse lb e n  P rin z ip ien , z. B. durch 
P h o to g rap h ie ren  des H orizonts in  m e h r a ls zw ei R ich tungen  und durch pho tograph isches 
R eg is tr ie re n  des S tato skops im  B elich tungsaugenblicke, m öglich w ä re , e ine  so große 
G e n au ig k e it zu  e rz ie len , daß d ie se lb en  M ethoden auch bei s tereoskop isch er A u sw ertu n g  
d e r  L u f tb ild e r  b e n u tz t w e rd en  k ö n n ten .

B eiträge zur Nahphotogram m etrie
D r.-Ing . K. Z a a r, G raz.

V o rtrag , g e h a lten  in  W ien am  22. M ärz 1932 an läßlich  d e r  T agun g  d e r O esterreich ischen
G ese llschaft fü r  P h o to g ram m etrie .

D ie  N ah ph o to g ram m etrie , die theore tisch  und p rak tisch  ein d a n k b a re s , b e b au u n g s w erte s  A rb e itsfe ld  b ie te t, w ird  um  so e rfo lg re ich er in  dem  ih r  v o rb e h a lte n e n  In te re s se n 
g eb ie t A n w en d u n g  finden, j e  e in facher u nd  b eq u em er sich d ie  e insch lägigen A ufn ahm e- 
und A u sw ertu n g sm eth o d en  g e sta lte n  lassen . D ie se r G esich tsp un k t soll fü r  d ie  fo lgenden  
A u sfü h ru n g en  r ich tun gg eb end  sein, d e re n  e rs te r  T eil einem  V e rfah re n  gilt, das m an  zu 
tre ffend  a ls „K o in z id en zp h o to g ram m etrie“ bezeichnen  kan n . Z ur E in fü h ru n g  in  die 
h ie rb e i zu g ru n d e  lieg en d en  G ed an k en g än g e  sei an  d ie  E rm ittlu n g  d e r  S ch n ittlin ien  eines 
O b je k te s  m it e in e r  E b en e  u n te r  Z u h ilfen ahm e von A n ag ly p h en  e r in n e r t, w elche u n te r  
V erw en d un g  eines w echselw eise vo rgesch a lte ten  G rü n - bzw . R otfilte rs  in  d e r  V e rb in d u n g  
d e r  beim  B lin ken  in  R u h e  v e rb le ib e n d e n  id e n ten  P u n k te  d e r fa rb ig en , s tereoskop isch en  
T e ilb ild e r  e rh a lte n  w e rd en  k ö n n en 1. Es ersche in t n u n  eine M ethode p rak tisch  aussich ts
reich, w elche u n te r  F e s th a ltu n g  d e r h ie r  v o rlieg en d en  Idee, A n ag ly p h en  ausscha lte t und 
die B ild gew in nu n g  vere in fach t. D ies ist u n te r  Z uh ilfenah m e e in e r  S te reo k am m er bei 
g le ichze itiger V erw en d un g  von S p iegeln  möglich, vo r d e re n  B eschreibung d e r B egriff

1 Z aar: ,»Farbige L ichtbilder im D ienste der Photogram m etrie“, in V orträgen der I. G. f. Ph. 1927, V erlag E isenschm id t Berlin, S. 208 ff.



110 Bildm essung und L uftb iluw esen 1 H L. .>

„ re d u z ie r te  P a ra l la x e n  E rk lä ru n g  finden  soll, d e r  in  d e r  F o lg e  e in e  e rw ü n sch te  V ere in - 
la d n in g  d e r  A u sd ru ck sw eise  b r in g e n  w ird . In  Abb. 1 liegen , u n te r  V o rau sse tzu n g  des 
JN orm alfalles d e r  S te reo p h o to g ram m e trie  un d  u n te r  A n n ah m e gleich h o h e r A u fn ah m e- 
j e n tr e n  L bzw . R, d ie  D o p p e la b b ild u n g en  d e r  R a u m p u n k te  M, N u n d  P  v o r. D em  in 
d e r  E n tfe rn u n g  E„ gedach ten  P u n k t  M kom m t, w ie ersichtlich, d ie  P a ra l la x e  a, dem
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n ä h e rg e le g e n e n  P u n k t  N  d ie  g rö ß e re , dem  e n tfe rn te re n  P u n k t  P  d ie  k le in e re  P a ra lla x e , 
a i bzw . a 2, zu. D ie se  P a ra l la x e n  k o m m en  be im  U e b e re in a n d e rle g e n  d e r  T e ilb ild e r  
L u n d  R b e i sich d eck en d en  B ild w a ag erec h ten  bzw . B ild sen k rech ten  (Abb. 1 be i I) u n 
m it te lb a r  z u r  A n schauu ng . D ie  P a ra l la x e n e rm it t lu n g  e rfo lg t h ie r  nach dem  in  d er 
S te re o p h o to g ra m m e trie  ü b lich en  V o rg ang ; u n en d lich  w e it e n tfe rn te  P u n k te  h a b en  die 
P a ra l la x e  N u ll. N u n  soll d e r  d e r  E b en e  E  a n g e h ö re n d e  P u n k t  M m it dem  O b je k tiv 
a b s ta n d  E , d a d u rch  au sg eze ich n e t w e rd en , d aß  m an  se in e  B ild er m u n d  m ' k o in z id ie ren , 
a lso  ih m  u n d  d a m it säm tlichen  in  d e r  E b en e  E lieg en d e n  P u n k te n  d ie  P a ra l la x e  Null 
zu k o m m e n  läß t (A bb. 1, II). D ie  B ild sen k rec h ten  rü ck en  be i d e r  so an gen o m m en en  
K o in z id en z  um  d en  W e rt d e r  f rü h e re n  P a ra l la x e  a a u se in a n d e r , u n d  um  d en  gleichen 
B e tra g  w e rd e n  h ie rb e i d ie  v o rd em  m it ai, a 2 usf. beze ich n e ten  P a ra l la x e n  v e rk ü rz t.  M an 
b ild e t a lso  re d u z ie r te  P a ra l la x e n  von  d e r  F o rm  at —  a t — a, «2 =  a 2 — a usf. Je  nachdem  
sich P u n k te  v o r o d e r  h in te r  d e r  E b en e  E befinden , s ind  d ie  z u g eh ö rig e n  re d u z ie r te n
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P a ra lla x e n  positiv  o de r n eg a tiv , w ie  d ies au d i aus d e r  Z eichnung zu e rseh e n  ist. U n te r  
P ie ran z ieh u n g  d e r in  d e r  S te reo p h o to g ram m e trie  v o rlieg en d en  F o rm e l fü r  d ie  P a ra l la x e
a =  — —  , w obei B d ie  Basis, b d ie  B ildw eite , Eö d ie E n tfe rn u n g  d e r B ezugs- bzw . E in-O
s te lleb e n e  E b e d eu te n , e rg ib t e in e  ein fache U m fo rm ung d en  A usdruck  fü r  d ie  re d u z ie r te  

e «P a ra l la x e  m it =  — • a> w enn e n und E„ d ie  bezüglichen  A b stän d e  ein es R au m p u n k te s" 6 von d e r B ezugsebene E bzw. d e r  Basis sind. B ezeichnet m an  den  Q u o tien te n  -¡=r- m it r,
”so ist r d e r  R ed u k tio n s fa k to r , m it dem  a m u ltip liz ie rt d ie  re d u z ie r te  P a ra l la x e  g ibt. D er 

Q u o tien t r is t so beschaffen, daß d ie  a lg eb ra ische  S um m e aus Z äh le r u n d  N e n n er k o n 
s tan t, und zw ar gleich E„, dem  A b stan d  d e r  B ezugsebene, ist.

In  Abb. 2 is t das Schem a d e r  e ingangs e rw ä h n te n  S te reo k am m er d a rg e ste llt, vor 
d e re n  O b je k tiv e  zw ei P a a re  von zu  d en  optischen A chsen um  45° gene ig ten  lo trech ten

S p iegeln  d e ra r t  vo rgeschalte t sind , daß  das lin k e  S p ieg e lp aa r Si, si m it dem  rech ten  
O b je k tiv  Oi, das rech te  S p ieg e lp aar S2, s2 m it dem  lin k e n  O b je k tiv  0 2 in  op tischer V er
b in d u n g  stehen . D ies k a n n  e tw a  in  d e r  W eise e rre ich t w erd en , daß m it den  Spiegeln  Si 
u n d  S2 e in  d o p pe lse itig  b e leg te r , um  e in e  V ertik a lach se  V d re h b a re r  S piegel w echsel
w eise in d en  S te llu n gen  si bzw . s2 a k tiv  ist. W ird  au s  d e r  S te reo k am m er d ie M itte lw and  
en tfe rn t, so w e rd en  aus den  O b je k tiv e n  O i u n d  0 2 a u f  d e r M attscheibe zw ei ü b e re in 
a n d e r  g e lag e rte  B ilder eines O b je k te s  p ro jiz ie r t, welche den  T e ilb ild e rn  e in e r n o rm a len  
S te reo au fn a h m e  aus den  d o p p e lt g esp iege lten  P ro je k tio n sz e n tre n  en tsp rechen . D as 
A u fn ahm eerg eb n is  b le ib t das gleiche, w enn  eines von den  S p ieg e lp aa ren  gem einsam  
p a ra lle l in  d e r  R ich tung  d e r  optischen Achsen d e r  O b je k tiv e  v e rse tz t w ird , w ie es in 
4bb . 5 zu sehen  ist, au s  w elcher in  d e r  F o lge d ie h ie r  in te re ss ie ren d en  B eziehungen  a b 
g e le ite t w e rd en  sollen . D ie  le tz tg en a n n te  A u fn ah m ean o rd n u n g  h a t den  V o rte il d e r 
g le ichzeitigen  P ro je k tio n  au s  O i und  0 2; ü b e rd ie s  is t es leicht möglich, e tw a  m it H ilfe
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e in e r  d en  O b je k tiv e n  V orgesetzten , ro tie re n d e n  S e k to rsd ie ib e  K d ie  T e ilb ild e r  in  s te tem  
W echsel a u f  d ie  B ild eb en e  d e r  K am m er zu  p ro jiz ie re n . H ie rd u rch  is t das g leiche E rg e b 
nis e r la n g b a r  w ie m it dem  ein gang s b e sp ro ch en en  A n ag ly p h en b ild , d e n n  es is t auch 
h ie r  m öglich, im  B link  v e rfa h re n  a lle  d e r  E in s te lle b e n e  a n g e h ö re n d e n  u n b ew eg ten , weil 
zu sam m en fa llen d e n , id e n te n  B ild p u n k te  au s  d e r  u n ru h ig e n  U m g eb u ng  au szu so n d ern . 
D e r  V e rla u f  d e r  S trah le n , d ie  von dem  d e r E in s te lle b e n e  E a n g e h ö re n d e n  P u n k t  M a u s 
g e h en  u n d  in  d ie  O b je k tiv e  O i un d  0 2 e in tre te n , lä ß t e rk e n n e n , daß  sie  sich in  einem  
e in z igen  P u n k t  m  , d e r  B ild ebene  schne iden ; M h a t a lso  d ie  re d u z ie r te  P a ra l la x e  N ull. 
A n d ers  d ie  A b b ild u n g en  d e r  a u ß e rh a lb  d e r E in s te lle b e n e  E lieg en d e n  P u n k te , z. B. N. 
F ü r  d ie sen  lieg en  d ie  D o p p e la b b ild u n g en  m  bzw . n2 m it e in e r  re d u z ie r te n  P a ra l la x e  
a =  n i n 2 vo r. D e n k t m an  sich d ie  D o p p e lk am m e r in  d ie  b e id en  E in z e lk a m m e rn  m it den 
bezüglichen  O b je k tiv e n  O i un d  0 2 g esp a lten , so w ü rd e n  d e re n  durch  d ie  S p ieg e lp aa re  
Si u n d  sx bzw . S2 u n d  s2 e rz e u g te n  S p ieg e lb ild e r  nach L bzw . R kom m en, d e re n  A bstand  
B d ie  Basis d e r  ged ach ten  A u fn a h m e o rte  ist. V on ih n e n  au s  is t d ie  A u fn ah m e  du rch 
g e fü h rt  zu  d en k en , und  in  d e r  S te reo k am m er lieg en  d ie  e in sch läg igen  T e ilb ild e r  ü b e r 
e in a n d e rg e la g e rt  vor. W egen d e r P a ra l le l i tä t  d e r  von  d en  O b je k tp u n k te n  au sg eh en d en  
u n d  d e r  "in d ie  O b je k tiv e  e in tre te n d e n  d o p p e lt r e f le k tie r te n  S tra h le n  lie s t m a n  au s  der 
A b b ild u n g  h e ra u s , daß  d e r A b stan d  d e r  S te re o o b je k tiv e  Oi und  0 2 n ich ts an d e re s  ist, 
a ls d ie  n o rm a le  s tereosk op isch e  P a ra l la x e  fü r  d ie  au s  L u n d  R  au fg en o m m en  gedachten , 
d e r  E in s te lleb e n e  E a n g e h ö re n d e n  P u n k te , m it dem  N o rm a la b s ta n d  E„. D ie  m ath em atischen  
B eziehungen , d ie  zw ischen d en  E lem e n ten  d e r  S p ie g e ls te reo k am m e r u n d  d e r  gedachten 
D o p p e la u fn ah m e  au s  L u n d  R b esteh en , sind  ein fach  u n d  g eh en  von d e r  A b stan d sfo rm el R hE  =  — 1—  au s. S ind  f d ie  O b je k tiv b re n n w e ite , d  d e r  Q u e ra b s ta n d  e in es  S p iegelpaares, ° a
so ist, u n te r  E in b ez ieh u n g  d e r b e re its  f rü h e r  v e rw e n d e te n  G rö ß en  E„, b, a , a und  e:

. f = b  ------ 1 j > ferner^  ß  . b B +  a
ä  — a

a E 0 a  (E^, f )  / a  tB =  — g—  =   -  j ------- =  2 I d ------ -— ] , w eiteres
B +  a e„

b a a
d =  — - — , a =  ” . a =  r  ■ a ; eK +  EÄ =  E 0, endlich der B ildm aßstab2

ß  2 d — a
Z ur U e b e rp rü fu n g  u n d  V e rw e rtu n g  d e r  v o rg e b ra c h te n  th e o re tisc h en  U eb erleg u n g en  

w u rd e , u n te r  Z u g ru n d e leg u n g  des in  A bb. 5 w ie d e rg eg eb e n en  Schem as, e in  einfaches 
V ersuchsm odell h e rg e s te llt ,  u n te r  V e rw en d u n g  e in e r  S te re o k a m m e r 6 X  13 cm b e i einem 
O b je k tiv a b s ta n d  von  6,5 cm  u n d  e in e r  O b je k tiv b re n n w e ite  von  f =  12 cm . M an erblickt 
a n  dem  M odell d ie  d e r  S te re o k a m m e r v o rg e la g e rte n  S piegel, d ie  um  v e r t ik a le  Achsen 
d re h b a r  sind , u n d  d e re n  N e ig u n g  g e g en ü b e r d e r  L o trech ten  m it F e in s te llsd ira u b e n  e in 
g e s te llt  w e rd e n  k a n n . D urch  d e n  A usschn itt d e r  G ru n d p la t te  k a n n  e in  B linkm echanism us, 
z.B. e in e  d re h b a re  S ek to rscheibe , e in g e fü h r t  w e rd en , w elche d ie  O b je k tiv e  im  steten 
W echsel fre ig ib t. D as  M odell is t m it schw arzem  K a rto n  so w e it a b g eb le n d e t, daß un 
e rw ü n sch te  S p ie g e lu n g en  fe rn g e h a lte n  w e rd en . D a  e in e  m it t le re  E in s te lld is tan z  von 
E„ =  100 cm  g e w äh lt w u rd e , e rh ie l te n  d ie  S p iegel e in en  Q u e ra b s ta n d  d =  27 cm, w oraus 
sich m it dem  O b je k tiv a b s ta n d  e in e  f in g ie rte  B asis von  e tw a  48 cm  e rg ib t. T ro tz  der 
P r im it iv i tä t  des V ersuchsm odelles, das  w egen  d e r  k le in e n  A u sm aße  e in  b rau c h b a re s  B ild
fe ld  von  n u r  4 X 4 c m  lie fe r t, k o n n te  d ie  p ra k tisc h e  B ra u c h b a rk e it d e r  gesch ilderten  
M etho d e  fe s tg e s te llt  w e rd en . — E in e  e r s te  V e rsu ch sau fn ah m e  g a lt e in e r  in  d e r  v e rtik a le n  
S y m m e tr ie e b e n e  d e r  O b je k tiv e  g e leg en en  sch räg en  R au m g erad e n , d e re n  A b b ild u n g  aus 
zw ei sich sch n e id en d en  G e ra d e n  b e steh t, d e re n  S ch n ittp u n k t d ie  A b b ild u n g  des D urch
s to ß p u n k te s  d e r  S ch rä g g era d en  m it d e r  E in s te lle b e n e  ist. F ü r  d ie sen  lieg t also  die 
re d u z ie r te  P a r a l la x e  N u ll vo r. Beirh A nblick  des M attsche ib en b ildes  se tz te n  sich, w as 
physio log isch  b e a c h te n sw e rt ist, d ie  D o p p e lb ild e r  räum lich  um ; m a n  h a t te  d e n  E indruck , 
a ls w ü rd e  e in e  m a te r ie l le  R a u m g e ra d e  d ie  M attsche ibe  durch sto ß en . E ine  zw eite  A uf
n a h m e  b e tra f  e in  O b je k ts re l ie f ;  w ie  f rü h e r  a u sg e fü h r t, fa lle n  d ie  D o p p e lb ild e r  fü r  die 
d e r  E in s te lle b e n e  a n g e h ö re n d e n  P u n k te  zu sam m en , ih re  re d u z ie r te n  P a ra l la x e n  sind 
N u ll. D ie  V e rb in d u n g s lin ie  d ie se r  P u n k te , d ie  m it H ilfe  d e r B lin k m e th o d e  g u t zu e r 
fa sse n  sind , e rg ib t d ie  A b b ild u n g  d e r  S ch n ittlin ie  d e r  v e r t ik a le n  E in s te lle b e n e  m it dem  
O b je k t .  D u rch  e in  sch rittw e ises, g le ichm äßiges E in rü ck en  des O b je k te s  gegen  die
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K am m er oder, u m g ek e h rt, d e r  K am m er gegen  das O b je k t, w ä re  sonach e in  V e rtik a l
sch ich tenp lan  e r la n g b a r . D ie  v o rg eb rach te  M ethode is t n icht n u r  a u f  nächste  E n tfe r 
n u n g en  von e tw a  1 b is 5 m  besch rän k t. W ü rd e  m an  z .B . e in e  E n tfe rn u n g  von  10 m. eine 
B ild w e ite  von  30 cm  u nd  e in e  fin g ie rte  Basis von 75 cm zu g ru n d e  legen , so w ü rd e  d ies 
e in en  O b je k tiv a b s ta n d  von  ca. 22 m m  ergeb en . D ies is t n a tü rlic h  durch zw ei O b jek tiv e , 
d ie  m öglichst lic h ts ta rk  sein  sollen , nicht zu v e rw irk lich en . Es w ä re  d a n n  m it n u r  einem  
O b je k tiv  in  d e r W eise zu a rb e ite n , daß  es um  d en  B e trag  von 22 m m  abw echse lnd  nach 
rech ts bzw . links verscho ben  und  in d en  G ren zs te llu n g en  z u r A u fn ah m e fre ig eg eben  
w ird , w as sich m echanisch unschw er e rre ich en  ließe. E in  k le in e r  O b je k tiv a b s ta n d  hat 
d en  V o rte il e in es g roß en  b rau c h b a re n  B ildfeldes, d essen  B re ite  sich au s  (2 b tg  « — a) e r 
m itte ln  läß t, w enn « d e r h a lb e  B ild fe ld w in k e l des O b je k tiv s  ist. In dem  oben  g ew äh lten  
B eispiel w ä re n  auch die red u z ie rten  P a ra l la x e n  noch g en üg end  groß, um  im B lin k v e r
fa h re n  d ie  ru h e n d e n  B ild p u n k te  n eb en  d en  b ew eg ten  zu e rfassen , w as ü b e rd ie s  durch 
e in e  g roße O b jek tiv ö ffn u n g  g e fö rd e rt w ird , d a  d ie  au ß e rh a lb  d e r  E in s te lleb e n e  gelegenen  
P u n k te  m it m e rk lich e r U n schärfe  ab g eb ild e t w erd en . — M an k a n n  sonach e rw a rte n , daß 
d ie  g esch ilderte  M ethode auch fü r e in e  im  F e ld e  v o rzu n eh m en d e  bequ em e u n d  u n m itte l
b a re  E rm ittlu n g  von Q u erp ro filen  bzw . V ertik a lsch ich ten lin ien  des G e län des  in  B etrach t 
kom m t, w as an  d ie se r  S te lle  w en igsten s  a n g ed e u te t w e rd en  soll.

M it d en  v o rg eb rach ten  M itte ilu n g en  m öge d e r  d ie  K o in z id en zp h o to g ram m etrie  b e 
h an d e ln d e  e rs te  T eil d e r A u sfü h ru n g en  abgesch lossen  w erd en . D er zw eite  T eil d e rse lb en  
soll e in e r  M ethode d e r  N a h p h o to g ram m e trie  gew idm et sein, w elche sich zw eier E rg än 
zu n g sg erä te  zum  F e ld p h o to th eo d o lit W ild bed ien t. D iese  G e rä te  s in d  e in e  N ah 
k am m er und  e in  P räz is ion ssch litten , w elche im  E n tg eg enk o m m en  a u f m e ine  Ideen  von 
d e r  F irm a  W ild in H e e rb ru g g  a u sg e fü h r t w u rd en . D ie  N a h k am m er (Abb. 4) h a t die 
g leiche F o rm  u n d  d ie  g leichen A usm aße w ie d ie  n o rm a le  F e rn k a m m e r d e r  W ildsd ien  
A u srü s tu n g  (B ild fo rm at 10X 15), is t ab e r  m it e in em  b eso n d eren , von  D r. W ild  errech- 
ne ten , u n sy m m etrischen  O b je k tiv  von g roß er V e rze ich n un gsfre ih e it m it ca. 15 cm  B ren n 
w e ite  a u sg e rü ste t. D a  d ie  k o n s ta n te  B ildw e ite  d e r  s ta r re n  K am m er d e r 165 m m  b e 
tra g e n d e n  B ren n w eite  d e r F e rn k a m m e r g le ichgehalten  ist, so k om m t e in e  m ittle re  A uf
n ah m ed istan z  von  150 cm in  B e trad it. D urch das zu lässige  M aß d e r U nscharfe  in  d er 
A b b ildu ng  von P u n k ten , d ie sich vo r o d e r h in te r  d e r  150 cm  vom  O b je k tiv  e n tfe rn ten  
E in s te lleb e n e  b e fin d en , is t d ie  G rö ß ttie fe  des A u fn ah m e o b jek te s  b e sd irä n k t, d ie  m an  im 
M itte l m it 50 cm  an n eh m en  k an n . D ie  B ed ien ung  d e r N a h k am m er u n te rsch e id e t sid i 
n icht von je n e r  der F e rn k a m m e r; sie w ird  gleich d ie se r  in  das S tah lg eh äu se  des W ildschen 
P h o to th eo d o lits  e in g eh äng t. In  A bb. 4 ist a u d i d e r  zw eite  B estan d te il des fü r e ine  A uf
nah m e b e re itg e s te llte n  In s tru m en te n ag g re g a te s  zu sehen , näm lich  e in  P räzisio n ssch litten , 
d e r  das au f seine T ra g p la tte  au fg e leg te  A u fn ah m e o b jek t m it e in e r G e n au ig k e it von 
m in d estens  0 ,0 i m m  zu ve rsch ieben  g e sta tte t. D as trap ez fö rm ig  au sg eb ild e te  T rag g este ll 
des Sch littens b e s itz t d re i  au f U n terlagssche ib en  au fs itze n d e  S te llsch rauben , m it w elchen 
d ie  aus L eich tm etall g e fe rtig te  T ra g p la tte  h o r iz o n tie r t w ird . A uf d e r  L an g se ite  des T ra g 
rah m en s  is t e in e  U-Schiene be festig t, w elche oben  e in  a llse itig  p a ra lle l geschliffenes 
S ta b llin e a l a ls  F ü h ru n g  d e r  K u g e llag e r trä g t. In  d e r  Schiene is t e in e  P räz is io n ssp in d e l 
m it 1 m m  S ch rau ben ste igu ng  e in g eb au t. D ie  M utte r d ie ser S p indel is t durch  e in en  H ebel 
au slö sb a r, dam it d ie  T ra g p la tte  von H an d  au s verschoben  w e rd en  k an n . D ie  A b lesung  
d e r  cm  u n d  m m  d e r vorg en om m en en  V ersch iebung  e rfo lg t an  einem  Zeiger an  d e r an  
dem  L inea l an g eb rac h ten  T eilung . D ie  in  100 T e ile  g e te ilte , m it e in e r  K u rb e l in  V er
b in d u n g  s teh en d e  T rom m el läß t d ie  d ire k te  A b lesun g  bzw . E in ste llu n g  von H u n d e rts te l
m illim e te rn  zu, w ä h re n d  Z w eitau sen d s te lm illim e te r noch geschätzt w e rd en  können . U eber 
d ie  E rm ittlu n g  d e r B ildw eite  d e r N a h k am era , d ie  h ie r  zw eckm äßig  in  a n d e re r  W eise vor- 
genom m en w ird , als es bei In s tru m en te n , w elche fü r  d en  F eld geb rau ch  b estim m t sind, 
üblich ist, w e ite r  ü b e r  d ie  u n te r  B edachtnahm e au f  d ie zu lässige  B ildunschärfe  v o rz u n e h 
m en d e  O b je k tsa u fs te llu n g  lieg en  M itte ilu n gen  an  a n d e re r  S te lle  v o r2, sodaß es a u s 
reichen w ird , e in iges ü b e r  d en  G ebrauch  u nd  d ie  V e rw ertu ng sm ö g lichk e iten  d e r  g e n an n 
te n  G e rä te  v o rzu b rin g en . E in ze lb ilder, d ie m it d e r  N a h k am m er e rh a lte n  w u rd en , sind 
n a tü rlic h  in  je n e m  U m fang  v e rw ertu n g sfäh ig , a ls  es das e in ze ln e  M eßbild  zu läß t. D urch 
d ie  K o m b ina tio n  d e r N a h k a m e ra  m it dem  P räz is ion ssch litten  k a n n  d e r V e rw ertu n g s
bere ich  des E inze lb ildes  e rw e ite r t  w erd en . Es sei diesbezüglich  au f das K ö rp erm essu n g s
v e rfa h re n  m it L ich teben en 3 h ing ew iesen . Bei d iesem  k a n n  bei fe s ts teh en d  an g eno m m ener

2 F estschrift Eduard D olezal: Z aar,'„E rg än zu n g sg erä te  zu einem  Feldphototheodolit für N ahaufnahm ezwecke“ S. 191 ff.
3 Zaar. „Über ein pho tog ram m etrisch es K örperm essungsverfahren“, Intern. A rchiv für Photogram m etrie, VI. Bd., S. 64 ff.
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L id ite b e n e  d as  E in rü ck en  des O b je k te s  sen k rec h t zu  d ie se r  E bene , ein fach u n d  g enau  
m it H ilfe  des S ch littens e rfo lg en , d e ssen  S p in de l sen k rec h t z u r  L ich tebene zu  s te llen  
w ä re . In  g le icher W eise k ö n n te  in  dem  v o rh e r  b e sch rie b en en  K o in z id e n zv e rfa h re n  die 
V e rb in d u n g  K am m er u n d  S ch litten  zw eck en tsp rech en d  V erw en d u n g  finden , um  V e rtik a l
sch ich ten lin ien  m it b estim m tem  S ch ich ten eb en en ab stan d  zu  e rh a lte n . Es b ie te t ab e r  auch

k e in e  S ch w ierig k eit, d as  e rw ä h n te  In s tru m e n te n a g g re g a t z u r  H e rs te llu n g  v o n  B ild p aa ren  
zu b e n ü tze n , d e re n  T e ilb ild e r  gem ein sam  a u sg e w e r te t w e rd en . So k ö n n te  m an. e n t
sp rech en d  dem  N o rm a lfa ll d e r  S te reo p h o to g ram m e trie , d ie  T e ilb ild e r  in  d e r  W eise e r 
h a lte n , d aß  m an  nach e r fo lg te r  E rs ta u fn a h m e  das  O b je k t  um  d as  d e r  B asis g le ichzu hal
te n d e  M aß v e rsch ieb t und  es nochm als p h o to g ra p h ie r t4. Es k ö n n en  a b e r  auch S tereo 
g ram m e m it p a ra l le l  v e rsch w en k ten , h o r iz o n ta le n  o d e r g e n e ig te n  o d e r solche m it w ild 
v e rsc h rä n k te n  A chsen h e rg e s te ll t  w e rd en . U e b e r d e n  h ie rb e i e in z u h a lte n d e n  V o rg ang  
w u rd e  g le ich fa lls  a n  a n d e re r  S te lle  b e rich te t. Es sei n u r  b e m e rk t, daß  d a s  h ie r  v o rau s 
g e se tz te  F e h le n  e in e r  s ta r re n  V e rb in d u n g  zw ischen K am m er u n d  S ch litten  gew isse

1 Zaar, „Ü ber eine flu fnahm em ethode  für p h o to g ram m etrisch e  Zwecke “, Jahrbuch  für P hotographie  undR eproduktionstechn ik  1913, 84 ff.
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M etho den  n o tw en d ig  m acht, um  d ie  th eo re tisch  g e fo rd e rte  L age d e r A u fn ahm eachsen  
s id ie rzu s te lle n . D urch  A u fs te llu n g  des A g grega tes  a u f  g em ein sam er G ru n d p la tte  w ü rd e  
sich n a tü rlich  e in e  w esen tliche  V ere in fach ung  des A u fn ah m e v e rfah ren s  e rg eb en . D ie 
e rh a l te n e n  T e ilb ild e r  k ö n n en  nu n  p u n k tw e ise  im  S te reo k o m p ara to r  od er lin ien w eise  in 
e in em  m e d ia n isd ie n  A u sw e rte g e rä t b e a rb e ite t  w erd en . D ie E rg eb n isse  sind , w ie V er
suche e rg e b en  h ab en , s eh r genau , w ie es be i d e r  P räz is io n  d e r  v e rw en d e ten  In s tru m e n te  
zu e rw a rte n  ist. F ü r  d ie  A u sw ah l d e r  u n b ew eg t an zu n eh m en d en  A u fn a h m e o b je k te  sind 
d ie  m it t le re  E in s te ild is tan z  von 1,5 m u n d  das B ild fo rm at m aßgebend . E ine  d a n k b a re  
V erw end ung  d e r besp rochenen  In s tru m e n te  b ie te t  sich im  U n te rrich t d e r P h o to g ram m etrie , 
so fe rn  m an  a ls A u fn a h m e o b je k t e in  g en au  nach e inem  S d iich ten p lan  h e rg e s te llte s  G e
län d em o d e ll v e rw en d e t. Es k ö n n en  je  nach A u fs te llu n g  d e sse lb en  u nd  d e r  g e w äh lten  
A u fn a h m e a rt d ie  M ethoden  d e r E rd - und  L u ftb ild m essu n g  im  Z im m er nach geahm t und 
d ie  e rh a lte n e n  A u fn ah m en  e in e r  en tsp rech en d en  A u sw ertu n g  z u g e fü h rt w e rd en . D ie 
M öglichkeit e in e r  u n m itte lb a r  an  dem  M odell bzw . dessen  S ch ichtenplan  v o rzu n eh m en d en  
K o n tro llm essu n g  e rh ö h t d en  W ert d e r  Z im m era rb e it, m it d e r e in e  V o rb e re itu n g  fü r  die 
p ho to g ram m etrisch e  V erm essung  des N a tu rg e lä n d e s  gedach t ist. In  d e r  m it d e r  T ag un g  
v e rb u n d e n e n  A u sste llu n g  sind  einsch läg ige V ersuchsaufnahm en  sow ie d ie  von  S tu d ie re n 
d en  d e r G raz e r Technischen Hochschule d u rch g e fü h rten  A u sw ertu n g e n  au f m eßtisch
p ho to g ram m etrisch e r bzw. s te reo p h o to g ram m etrisch er G ru n d lag e  e x p o n ie rt5. D aß  d iese 
A rt v o rb e re ite n d e r  U n te rric h tsa rb e it a n re g t un d  beso n d ers  fü r den  A n fän g er gew isse 
V o rte ile  b ie te t, k o n n te  deu tlich  b eob ach te t w e rd en . D ie  P la s tik  d e r im  S te reo 
k o m p a ra to r  b eo b ach te ten  G e län d em o d e lle  is t e ine  ü b e ra u s  zw in gen d e  w egen  d e r  
S chärfe  d e r A b b ild un g  u n d  w egen  des F eh len s  von in d e r  N a tu r  v o rlieg en d en  
D e ta ils , w ie G rasw uchs, S träuch er, B äum e u n d  de rg le ichen . D ies kom m t dem  
U eben  im  sicheren  A u fse tzen  d e r w a n d e rn d e n  M arke  seh r zu s ta tte n . Im  
ü b r ig e n  u n te rs tü tz t  das G e länd em o de ll w esen tlich  d ie rich tige A usw ah l d e r  im S te reo 
k o m p a ra to r  au fzu su chen den  G e lä n d e p u n k te  fü r  d ie  w e ite re  H e rs te llu n g  eines Schichten-

Abb. 4.

p lans. D aß  d ie  N a h k a m e ra  a lle in  g le ichfalls  fü r  U n terrich tszw ecke he ran g ezo g en  w e rd en  
k an n , ze ig t e in  in  d e r A u sste llu n g  ex p o n ie rte r , im  S inne d e r  N a d ir tr ia n g u la tio n  v o r 
g eno m m en er A u sw ertun gsv ersuch , w obei sich d ie  e insch lägigen K o n stru k tio n en  au f 
S en k rech tau fn ah m en  eines das eb en e  G e län d e  e rse tze n d en  S tad tp lan e s  s tü tzen . D ie 
s tö ru n g sfre ie  A b b ild u n g 'u n d  d ie  L eich tigkeit u n d  S icherheit in  d e r P u n k tid en tifiz ie ru n g  
e rle ic h te rn  d ie  A rb e it des A n fän g ers  u n d  schulen ihn  gu t fü r d ie  A u sw ertu n g  w irk lich e r 
F lie g e rb ild e r . Schließlich d a rf  w ohl d e r  M einung zugestim m t w erd en , daß das b e 
sprochene, au s  N a h k a m m e r u n d  S ch litten  b e steh en d e  A g greg a t in  v ie lse itig e r  W eise in 
e in em  ph o to g ram m etrisch en  V e rsu ch slab o ra to riu m  V erw end un g  finden k an n .

5 Der V ortragende w urde bei den einsch läg igen  A rbeiten von den H erren A ssistenten  Ing. Dr. Soldat und Ing. Flödl bestens u n ters tü tz t. Die G enannten iertig ten  auch die in der A usstellung exponierten G eländemodeile, ü ber deren  H erstellung  Ing. Flödl an  g leicher Stelle einen techn ischen  Bericht auflegte.
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Die Anw endung d e r B ild m essu ng für d ie  Bestim m ung von  
Seilkurven  b e i Seilfähren  und Seilbahnen

V on O b e rv e rm .-R a t M ajo r a .D . M. S c h o b e r  des B u n d esam tes  fü r  Eich- u n d
V erm essungsw esen in W ien.

Im  J a h re  1927 w u rd e  dem  B u n d esam te  fü r  Eich- u n d  V erm essun gsw esen  vom  B u n d es
m in is te r iu m  fü r  H a n d e l u nd  V e rk eh r, ü b e r  A n re g u n g  des S e k tio n s ra te s  D r. F ra n z  S k ro 
b a n ek , d ie  A u fg ab e  ü b e rtra g e n , m itte ls  B ildm essung  d ie  D u rch h än g e  des T ra g - un d  
G irse ile s  an  d e r D o n a u fä h re  zw isd ien  M arbach  u n d  k ru m n m u ß b a u m  zu b estim m en . Bei 
d ie sem  d urch  d ie  p h o to g ram m etrisc h e  A b te ilu n g  des b u n d e sa m te s  in  so lcher A r t e r s t 
m a lig  a u sz u fü h re n d e n  V ersuch w a r  fe s tzu s te lle n , ob d ie  A n w en d u n g  d e r  B ildm essung  
fü r  d ie  A u fn ah m e  von  S e ilk u rv e n  m öglich ist. G le ichzeitig  h a t te n  d iese  A u fn ah m e n  den 
Zweck, a ls U n te rlag e , V erg leich  u n d  B ew eis zu  d en  vom  S ek tio n s ra t D r. F ra n z  S k ro b an ek  
v e rö ffen tlich ten  n e u en  B erech n un gsw eg en  fü r  solche S e ilan lag en  zu  d ienen . D ie  A n
w en d u n g  d e r  B ildm essun g  fü r  d ie  A u fn ah m e d e r S e ilk u rv e n  an  d e r  R o llfä h re  ze itig te  
solche E rg eb n isse , tro tzd e m  d ie se r  e rs te n  A rb e it e igen tlich  noch a lle  M erk m a le  eines 
V ersuches e ig en  sind , daß  im  J a h re  1930 nach ähn lichen , du rch  d ie  E rfa h ru n g  v e rb e sse rten  
M eth o d en  se iten s  des B u n d esam tes  a n  d ie  A u fn ah m e  un d  A u sw ertu n g  v e rsch ieden er 
S e ilk u rv e n  an  d e r P e rso n en se ilsch w eb eb ah n  A n n en h e im —K anzeliiöhe g e sch ritten  w erden  
k o n n te .

ln  b e id en  F ä lle n  w u rd e n  a ls G ru n d la g e  zu r  A u sfü h ru n g  d e r  B ild au fn a h m en  ö rtliche 
k le in e  T r ia n g u lie ru n g sn e tz e  en tw ick e lt. Bei d e r  R o llfä h re n a u fn a h m e  w u rd e n  zu  diesem  
Zwecke a n  je d e m  D o n a u u fe r  eine, b e i d e r  S e ilb a h n a u fn a h m e  e in e  B asis m it im  B undes
am te  ü b e rp rü f te n  b re ite n  S ta h lm a ß b ä n d e rn  gem essen . In d ie  T ria n g u lie ru n g sn e tz e  
w u rd e n  in  b e id en  F ä lle n  e in b ezo gen :

d ie  p h o to g ram m etrisc h en  S ta n d p u n k te ;
d ie  A u fla g e r-  u n d  L a g e rp u n k te  d e r  Seile , b e i d e r  S e ilb ah n  auch das S e ila u flag e r in
d e n  T a ls ta tio n sg e b ä u d e n ;
tr ig o n o m etrisch e  P u n k te  fü r  d ie  a llg em ein e  L a g e o r ie n tie ru n g ;
P u n k te  fü r  so nstige  w asser- u nd  bau tech n ische U n te rsu ch u n g en ;schließlich, zu sam m en  m it B eobach tun gen  durch  d ie  P h o to g ram m e te r , d ie fü r  d ie B ild
a u fn a h m e n  n o tw en d ig en  E in p aß p u n k te .
D as K o o rd in a te n sy s te m  w u rd e  bei d e r  R o llfä h re n a u fn a h m e  w in k e lrech t zu e in er 

geod ätischen  Basis, b e i d e r  S e ilb ah n  w in k e lrech t zu r  T ra g se ilsp u r  gelegt, w eil sich aus 
d e r  E rfa h ru n g  e rg a b , daß  du rch  le tz te re  A n lag e  b e d e u te n d e  A rb e itsv e re in fach u n g e n  für 
d ie  B erech n u n g en  u n d  A u sw e rtu n g e n  zu  e rz ie le n  w a re n .

B ei d e r  D u rc h fü h ru n g  d e r  p h o to g ram m etrisc h en  B ild au fn a h m en  sow ohl a ls auch bei 
ih re n  A u sa rb e itu n g e n  w u rd en , zum  T e il a u fb a u e n d  a u f  d en  E rfa h ru n g e n , zum  T e il ab e r 
auch b e g rü n d e t durch  d ie  V ersch ieden he it d e r  V e rm essu n g so b jek te , s ta rk  un te rsch ied liche 
V o rg an g sw e isen  an g ew en d e t.

B ei d e n  A u fn ah m e n  an  d e r  R o llfä h re  w a r zu  beachten , daß  a lle  T e ile  des A u fn ah m e
g eg en s tan d es  du rch  d ie  S trö m u n g  d e r D o n au  u n u n te rb ro ch en , jedoch  je d e r  T e il v e r
sch ieden  rasch, in  B ew egung w a re n . D as F äh rsch iff u n d  das T ra g se il sow ie das  G irseil- 
en d e  b e im  F äh rsch iff w a re n  s tän d ig  lan g sam en , j e  nach d e r F ah rtg e sch w in d ig k e it des 
F äh rsch iffes  v e rsch ied en  g roß en  V e rä n d e ru n g e n  in  bezug  a u f  L ag e  u n d  H ö he  u n te r 
w o rfen . D ie  L a u fk a tz e  u n d  das G irse il w u rd e n  je d e sm a l im  A u genb lick  d e r  H öchst
b e an sp ru c h u n g  durch  das a u sp e n d e ln d e  F äh rsch iff au s  e in em  örtlich  n ah ezu  vo llk o m 
m e n en  S tills tan d  am  T ra g se il rasch  b is  in  d ie  nächste  R u h e s te llu n g  fo rtg e rissen . D er 
W ellensch lag  u n d  k le in e  S te llu n g sä n d e ru n g e n  des F äh rsch iffes  zum  S trom strich  v e ru r 
sach ten  u n reg e lm ä ß ig e  k u rz e , ru c k a r tig e  A e n d e ru n g e n  im  au fz u n eh m en d en  System . D ie 
Z e itp u n k te  d e r  A u fn ah m e n  k o n n te n  d a h e r  n u r  nach seiltechn ischen  M om enten  a n  O rt und 
S te lle  v e rfü g t w e rd e n  u n d  w u rd en  durch  d e n  am  S ig n a ls tan d  am  F äh rsch iff an w esend en  
S e k tio n s ra t D r. S k ro b a n e k  an g eg eb en , w elcher d ie  A b lesu n g  e in es  im  G irse il e in g eb au ten  
D y n a m o m e te rs  im  Z e itp u n k t d e r  A u fn ah m e  v e ra n laß te .

Bei d e r  S e ilsch w eb ebah n  k o n n te n  d ie  au fz u n e h m e n d e n  H a lte p u n k te  des S eilw agens 
v o ra u sb e s tim m t w e rd e n  u n d  d e r  W agen  n a h ezu  an  d e r  gew ün sch ten  S te lle  des T rag se iles  
zum  H a lte n  u n d  fa s t z u r  R u h e  g eb rach t w e rd en . G e rin g fü g ig e  S ch w an ku ng en  des T rag - 
u n d  Z ugseiles  in  d e r  A u friß e b en e  in fo lg e  des A n h a lten s  des W agens, D re h u n g e n  des 
W agen s um  se in e  A u fh än g u n g  u n te r  dem  T ra g se il b is zu 10 G rad  un d  P en d e ln  des 
W ag en s  in  dfer Z ug rich tu ng  des S eiles un d  in  d e r  W in d rich tu n g  w a re n  zu beach ten .
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A us d iesen  G rü n d en  w u rd e n  bei den  R o llfäL re n au fn a h m en  n u r  M om entbelich tungen  
d e r M eß p la tten  m it von  den  O b je k tiv e n  ab g eno m m enen  G e lb filte rn , be i d en  S e ilb a lin - 
au fn a h m e n  M om ent- u n d  K u rzze itb e lid itun ig en  m it G elbsdieibeni an g ew en de t. L e tz te re  
h a b e n  fü r  d ie S e ilb ah n  b e sse re  E rg eb n isse  gezeitig t. A ls A u fn a h m e p la tte n  w u rd en  
m it P e ru tz -B rau n sie g e lem u ls io n  begossene  ü b e rp rü f te  S p ie g e lg la sp la tten  v e rw en d e t. In 
b e id en  F ä lle n  w u rd e n  d ie  A u fn ah m en  an  n ahezu  w in d stille n  la g e n  a u sg e fü h rt, um  bei 
d e r  R o llfäh re  Zug- o de r D ru ck w irk u n g en  des W indes u nd  be i d e r  S e ilsch w eb eb ah n  die 
durch  d en  B erg au fw in d  v e ru rsach te  H eb ew irk u n g , in sb eso n d ere  an  den  u n b e la s te te n  
W agen , zu  v e rm e id en . Bei b e id en  M essungen  m uß te  d en  N o tw en d ig k e ite n  des V e rk eh rs  
R echnung g e tra g e n  w e rd en . D ie  A u fn ah m en  k o n n te n  d a h e r nicht Zug um  Zug erfo lgen , 
u n d  m u ß ten  in sb eso n d ere  bei d e r  S eilschw ebebah n  hauptsäch lich  in  den pho tograph isch  
u n g ü n s tig e ren  e rs te n  M org en stu n den  vor 6 U h r frü h  au sg e fü h rt w erd en .

F ü r  d ie B ild au fn a h m en  an  d e r R o llfäh re  w u rd en  v ie r S ta n d p u n k te  an  den U fern  
au sg ew äh lt, zw ei h ie rv o n  so, daß ih re  V e rb in d u n g  im  A b stan d e  von e tw a 270 m gleich
lau fe n d  m it dem  T rag se il w a r, und  die b e iden  a n d e re n  d e ra r t ,  daß  sie n ahezu  in der 
T ra g se ilru h e b e n e  lag en . Je nach d en  B eleuch tung sV erhältn issen  w a re n  je  d re i fü r d ie  A u f
n ah m en  m it P h o to th eo d o liten  gleichzeitig  b esetz t. E in ze itw eise  am  F äh rsch iff se lb s t b e 
se tz te r  A u fn ah m e p u n k t e rg ab  zw ar L ich tb ilder, jedoch k o n n te  d ie  L age d ieses b ew eg 
lichen P u n k te s  sow ie d ie L age d e r  M eß p la tten  in  bezug  au f K ippung , K a n tu n g  und 
A u fn ah m erich tun g  fü r  d ie A u sw ertu n g  nicht genü gend  g enau  bestim m t w erd en . F ü r  d ie 
B esetzun g  d e r  S ta n d p u n k te  w u rd en  d re i  Z eiss-P ho to theo do lite  M odell 16 m it A u fsa tz 
th eo d o lit v e rw en d e t.

Bei den  B ild au fn ah m en  an  d e r  S eilsch w ebebahn  w u rd e n  b e id e rse its  d e r  S e iltrasse  
in  A b stän d en  zw ischen 90 u n d  300 m  im  ganzen  10 B ild s tan d p u n k te  au sg ew äh lt, von 
w elchen nach u nd  nach acht S ta n d p u n k te  v e rw en d e t w u rd e n  u nd  nach den  A u fn ah m e
e rfo rd e rn is sen  gleichzeitig  je  v ie r  m it P h o to th eo d o liten , im m er zw ei a u f e in e r Seite , a b 
w echselnd  b e se tz t w a ren . F ü r  d ie  A u fn ah m en  w u rd e n  zw ei Z eiss-P ho to theo d o lite  M o
d e ll 16 u n d  zw ei M odelle C 5/b a n n ä h e rn d  g leicher B renn w eite , im m er d ie  g leichen A us
rü s tu n g e n  au f d e rse lb e n  Seite  des Seiles, v e rw en de t.

In  b e id en  F ä lle n  w u rd e  d ie  G le ichzeitigke it d e r  K u rzze itb e lich tu n g en  d e r  M eß
p la tte n  durch  F ah nenze ich en  vom  Fährsch iff bzw . vom  S e ilb ah n w ag en  a u 9 erreich t. 
D ie  ab g eb ild e ten  F a h n e n s te llu n g e n  erm ög lich ten  d ie  B eu rte ilu n g , w elche P la tte n  eines 
A u fn ah m efa lles  in  d en  S tan d p u n k ten  w irk lich  g leichzeitig  be lich te t w u rd en  und  d a h e r 
fü r d ie  A u sw ertu n g  zu sam m en  v e rw e n d b a r  w aren . Bei d en  A u fn ah m en  an  d e r  R o ll
fä h re  w u rd e n  d ie  H a u p tlag en  d e r  L au fk a tze  gleichzeitig  m it d en  B ild au fn ah m en  von 
e inem  seitlichen, trigono m etrisch  bestim m ten  P u n k te  aus m it dem  T heod o lit geschnitten , 
doch feh lte n  h ie r  im V ergleich m it den M efip latten  d ie  sicheren  b ild lichen  M erk m ale  d e r 
G le ichzeitigke it.

A us d e r  V ersch ieden heit d e r  b e id en  V e rm essu n g so b jek te  e rg ab en  sich fe rn e r  noch 
v e rsch ied en e  V o rg angsw eisen  b e i d e r  A u fn ah m e au sfü h ru n g  in  d en  S tan d p u n k ten . F ü r  
d ie  A u fn ah m en  an  d e r  R o llfäh re  w a r in jed em  B ild s tan d p u n k t n u r  e in e  bestim m te 
A u fn ah m erich tu n g  e rfo rderlich , d ie  im  B ildw ink el d en  gan zen  B ew egung sraum  des S y
stem s einschloß u n d  m itte ls  B eobachtung  durch  d en  A u fsa tz th eo d o lit gegen e in en  Paß- 
p u n k t fes tg e leg t w u rd e . In  d en  B ild s tan d p u n k ten  w a re n  dem nach zw ischen den  A u f
n a h m efä lle n  n u r  d ie B eschickungen m it n eu en  K asse tten  und  die k u rz e  U e b e rp rü fu n g  d e r 
T h eo d o lit- un d  L ib e lle n e in s te llu n g  erfo rderlich . In  den  B ild räu m en  d e r A u fn ah m erich tu n 
gen  w a re n  au ß e rd em  noch zw ei b is d re i P a ß p u n k te  zu r sp ä te re n  U e b e rp rü fu n g  d e r  A u f
n ah m erich tu n g  bestim m t. Bei den  A u fn ah m en  an  d e r  S eilb ah n  m uß ten , n ah ezu  fü r jed en  
e in ze ln en  W a g e n h a lte p u n k t a n  dem  T rag se il, d ie  A u fn ah m erich tun g en  und  H o rizo n t
hö h en  g e ä n d e rt  un d  d a h e r  von b e so n d eren  E in s te llu n g en  m it dem  A u fsa tz th eo d o lit a b 
geseh en  w e rd en . Bei d en  A u srü s tu n g e n  C 3/b is t e in  solcher V organg  an  und  fü r  sich 
nicht a u s fü h rb a r . In  den  B ild s tan d p u n k ten  w u rd en  die A u fn ah m erich tu n g en  und H o ri
zo n th ö h en  m itte ls  D u rchblick  nach d en  M attsch e iben b ildern  gegen  den  a n g e h a lten en  
W agen  gerich te t, d ie  B eschickungen m it n e u en  K asse tten  d u rch g efü h rt u n d  d ie  L ib e llen 
ste llu n g en  ü b e rp rü f t .  D ie W ah l zah lre ich e r, m ita b g eb ild e te r  P aß p u n k te  erm öglich te  d ie 
sp ä te re  F es ts te llu n g  d e r  A u fn ah m erich tun g en .

F ü r  d ie K a r tie ru n g  d e r  S e ilk u rv en  d e r R o llfäh re  w u rd en  v o re rs t d ie  L agen  un d  
H ö hen  d e r v e rsch ied en en  S te llu n g en  d e r  L au fk a tze  am  T ragse il, sow ie fü r  das G irseil- 
en d e  am  Fährsch iff m it den  aus d en  ü b e rp rü f te n  M eß p la tten  abgenom m enen  u n d  zu den 
P aß p u n k ten  o rie n tie r te n  R ich tungen  gerechnet. T eilw eise  k o n n ten  d ie synch ro nen  
T h eo d o litb eo b ach tu n g en  fü r  d ie  B erechnung d e r L au fk a tzen la g e  m itv e rw en d e t w erden . 
F ü r  d ie  B estim m ung von S e ilp u n k te n  fü r  d ie A u friß d a rs te llu n g  w u rd e  be i d e r A u f
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n ä h m e  an  d e r  R o llfä h re  d e r  V ersuch u n te rn o m m e n , en tla n g  den  S eilen  im  L ich tb ild  a u f 
fin d b a re  P u n k te  zu bezeich nen . D ie  m it w e iß e r  F a rb e  in  b e s tim m ten  A b stä n d en  a n g e 
b ra c h te n  Zeichen h a b e n  sid i am  T ra g se il durch  d ie  B ew egungen  d e r  L a u fk a tz e  v erw isch t, 
am  G irse il h a b e n  sie sich te ilw e ise  e rh a lte n , jedoch w irk te  d ie  w eißschw arze  A b g ren zu n g  
be i d e r  A u sb eo b ach tu n g  d e r  N e g a tiv e  w ie  e in e  B ru chgren ze  und w a r, vom  H in te rg ru n d  
ab h än g ig , nicht im m er g anz sicher e in zu s te llen . A us d iesem  G ru n d e  m u ß te  von E in ze l

b e re ch n u n g en  d e r  S e ilp u n k te  ab g eseh e n  w e rd en . Es e rw ie s  sich auch, daß  solche Be
ze ich n u n g en  an  d en  S e ilen  ü b e rf lü s s ig  s ind  u n d  m it a n d e re n  M etho den  das A uslangen  
g e fu n d e n  w u rd e .

B ei d e r  R o llfä h re n a u s w e r tu n g  w u rd e n  nach re in  m eß tischp ho to g ram m etrischen  Me
th o d e n  d ie  S e ilp u n k tb e s tim m u n g e n  a u sg e fü h r t. Im  G ru n d riß  s te ll t  sich das T rag se il 
von je d e m  A u fla g e rp u n k t zum  b e re c h n e te n  un d  a u fg e tra g e n e n  L a g e p u n k t d e r  L au fk a tze  
u n d  von  le tz te re m  au s  das G irse il zum  F äh rsch iff a ls  g e ra d e  V e rb in d u n g  zw isd ien  d iesen 
P u n k te n  d a r . A u sg eh en d  von  d ie se r  D a rs te llu n g  w u rd e n  im  G ru n d riß  je d e r  S eillage 
w e ite re  P u n k te  fü r  d ie  K a rt ie ru n g  d es  A u frisse s  g e w äh lt un d  in  d ie  d a rg e s te ll te n  P la t te n 
s p u re n  a l le r  B ild s ta n d p u n k te  zu rü c k g e fü h rt. M itte ls  A u sm essun g  d e r h och geste llten  A ul- 
n a h m e p la tte n  im  rech ten  P la t te n la g e r  des S te re o k o m p a ra to rs  w u rd en  zu den  an  den 
P la t te n s p u re n  ab g en o m m en en  X- (w aag erech ten ) d ie  Y- (senkrech ten ) B ildm aße m itte ls  d er 
M ik ro m e te rsc h rau b e  gem essen  u n d  m it den  au s  dem  G ru n d r iß  von je d e m  B ild s tan d p u n k t 
a b g en o m m en e n  E n tfe rn u n g e n  d ie  H o hen  d e r  S e ilp u n k te  g e rech ne t; d ie  E rg ebn isse  ge
m it te l t  im  A u friß  a u fg e tra g e n . D ie  K a rtie ru n g e n  d e r  A u fn ah m e e rg eb n isse  d e r Seil
k u rv e n  a n  d e r  R o llfä h re  e rfo lg te n  fü r  d en  G ru n d r iß  im  M aß v e rh ä ltn is  1 : 100 aus 20, 
in  v ie r  B ild s ta n d p u n k te n  au fg e n o m m en e n  M eß p la tten  fü r  138 S e ilp u n k te  in  5 v ersch ie
d e n e n  S te llu n g e n  des F äh rsch iffes  un d  fü r  e in e  D a rs te llu n g  des u n b e la s te te n  T ragseiles .

F ü r  d ie  K a r t ie ru n g  d e r  S e ilk u rv e n  a n  d e r  S e ilsch w eb eb ah n  s te llen  sich das T rag se il 
u n d  das  Z ugseil im  G ru n d r iß  a ls e in e  e in zig e  g e ra d e  V e rb in d u n g  zw isd ien  den  b e id en

Für die Lagebestimmuno

Abb.
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g eg ebenen  S e ila u f la g e rp u n k te n  d a r. D ie fü r  d ie  A u fr iß d a rs te llu n g  e rfo rd e rlich en  und 
g e g en ü b e r d e r  R o llfä h re n k a r tie ru n g  b e d eu te n d  zah lre ich e r g ew äh lten  S e ilp u nk te , die 
g roß e  M enge d e r  au szu m essen d en  S e ilk u rv en  des T rag - und Zugseiles, sow ie d ie  g roße 
Z ahl g e lu n g en er und  d a h e r  a u sz u w e rte n d e r  A u fn ahm en  e rfo rd e r te n  von H aus aus bei d er 
A u sw ertu n g  d e r  S e ilb ahn  a n s ta tt  d e r  ze ichnerischen m eß tischpho togram m etrischen  B e
stim m un gen , w ie sie fü r  d ie  R o llfäh re  an g ew en d e t w u rd en , e in e  an d e re , z e itsp a re n d e re  
M ethode d e r  S e ilp u n k tb estim m u n g  m itte ls  des A u to g raph en , d ie s id i seh r gu t b e w äh rt 
h a t und  se lb s tv e rs tän d lich  auch fü r  d ie  Roll fah ren  a n w e n d b a r  ist.

F ü r  d ie  A u sa rb e itu n g  von S e ilk u rv en  an  d e r S e ilb ahn  w u rd en  nachfo lgende A u f
n a h m e fä lle  g ew äh lt:

d ie  L ee rse ilau fn ah m e  au s  v ie r S tan d p u n k ten  im u n te re n  un d  d re i S tan d p u n k ten  im 
o b e re n  Seilstück au f genom m en;
d ie  A u fn ah m en  im  e rs te n  S eilfe ld  d e r S eilb ah n  zw ischen d e r T a ls ta tio n  und  e rs ten  
S tü tze  m it zeh n  W ag en h a lte p u n k te n  (W agenorten) m it b e la s te ten  und  fün f W agen 
o r te n  m it u n b e la s te te n  W agen ;
d ie  A u fn ah m en  beim  U eb erg an g  des S eilw agens ü b e r d ie  e rs te  S tü tze  m it 16 W agen
o r te n  m it b e la s te te n  u n d  12 W ag en o rten  m it u n b e la s te te n  W agen , je  zu r H ä lfte  
ü b e r  u n d  u n te r  d e r  S tü tze.
V o re rs t e rfo lg te  d ie  Lage- und  H ö henb erech n u ng  d e r  W ag en o rte  jed es  A u fn ah m e

fa lles . H ie rzu  w u rd e n  d ie  versch ied en en  g e rich te ten  A u fn ah m en  in  e rs te r  L in ie  e in zeln  
nach den  m ita b g eb ild e ten  P a ß p u n k te n  o rien tie r t, au sn ahm sw eise  zw ei oder d re i A uf
n ah m en  m itte ls  in  den  ü b e rg re ife n d e n  B ild s tre ifen  gew äh lten  A n sch luß pu nk ten  zu e in 

a n d e r  und  d a n n  das ganze B ündel d e r  A u fn ahm erich tu ng en  zu den P aß p u n k ten  g em ein 
sam  o r ie n tie r t. A lle  B ild rich tun gen  fü r d ie O r ie n tie ru n g  d e r A u fn ahm erich tu ng en  und 
fü r  d ie  fo lg en den  W ag en o rtsb e re d in u n g en  w u rd en  m it m ehrfachen  g em itte lten  K om 
p a ra to re in s te llu n g e n  aus den  M eß p la tten  en tno m m en  u n d  a ls beobach te te  R ichtungen 
v e rw en d e t. D ie sen k rech ten  B ildm afie fü r  d ie  H ö h enw in ke l zu r W agen o rtsbestim m un g  
uncl zu r U e b e rp rü fu n g  b e tre ffen d  P la tte n k ip p u n g e n  w u rd en  eb en fa lls  den  M eßp la tten  
en tno m m en  u n d  d ie  H ö h en w in k e l au f d ie  schräge B ild rich tun g  bezogen. F ü r  d ie O rie n 
tie ru n g  d e r  A u fn ah m erich tu n g en  von 149 M eßp latten , fü r  d ie  B estim m ung d e r beo bach te
ten  R ich tungen  un d  H ö h en w in k el zu 36 W ag en o rten  a lle r  A u sn ahm efä lle  w u rd en  3666 
K o m p ara to re in s te llu n g en  au sg e fü h rt.

D a  sich, in sb eso n d ere  bei d e r  A n e in an d e rre ih u n g  von P la tte n  zu r gem einsam en 
O rie n tie ru n g  d e r  A u fn ah m erich tun g en , zeigte, daß  d ie U n tersch iede d e r durch d ie u n 
m ittige  O p tik  e rh a lte n e n  B ild rich tun gen  zu  den  P aß p u n k ten  m it ih re n  gegebenen , au f 
d ie  K am era -D reh ach se  b ezogenen  trigonom etrisch  o r ie n tie r te n  R ich tun gen  b e m e rk b a r  
w u rd en , w a r es no tw end ig , d ie  R ich tungen  S ta n d p u n k t—P aß p u n k te  a u f  d ie  K a m era 
o b je k tiv e  zu b ez iehen . Bei d e r  L agen- u n d  H ö h en b ered in u n g  d e r W agen o rte  w a re n  die 
B aum aße fü r  d ie  A r t d e r au f den  L au fw ag en  d e r  S eilb ahn  ab se its  des T rag se iles  a n 
g eb rach ten  Z ie lta fe ln  u n d  d ie  au f d iese  gerich teten , beobachteten , aus den  M efiplatten 
en tn o m m en en  R ich tun gen  zu berücksichtigen und  dam it e rs t d ie tatsächlichen W agen
o r te  am  T ra g se il zu  b e re d in en . (Abb. 1 u n d  2.)
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D ie v o rläu fig e  B erech n un g  d e r W ag en o rte  e rfo lg te  bei d e r  S e ilb ah n a u fn ah m e  aus 
d e r  g e g eb e n en  R ich tun g  d e r  S e ilsp u r u nd  a u s  e in e r m öglichst sen k rech t au f  d ie se r  s te h e n 
d e n  R ich tung  vo n  e in em  B ild s tan d p u n k t. M it den  e rh a lte n e n  v o r lä u fig e n  K o o rd in a te n  
e in es  H ilfsp u n k te s  O ' w u rd e n  d ie  v o rläu fig en  N e ig un g en  zu d en  ü b rig e n  S ta n d p u n k te n  
g e re ch n e t u n d  im  g rap h isch en  A usgleich vom  H ilfsp u n k t aus d a rg e s te llt . (Abb. 3.) G le ich 
la u fe n d  m it d e r  S e ilsp u r w u rd e n  d ie  in  d ie  Z ie lta fe lw ag e  v e rle g te n  S e ilsp u re n  in  e in em  
b e s tim m te n  M a ß v e rh ä ltn is  d a rg e s te llt .  D e r S ch n ittp u n k t d e r  v e rle g te n  .Seilspur a u f  d e r 
S eite  des z u r  v o rläu fig en  L ag eb erech n u n g  v e rw e n d e te n  S tan d p u n k te s  m it d e r  N e igu ng  
zu  ihm  e rg ib t d ie  vo rläu fig e  L ag e  e in e r  Z ielscheibe u n d  in  d e r  S en k rech ten  au f d ie  
a n d e re n  S e ilsp u re n  d en  v o rläu fig en  W ag en o rt C ' u n d  d ie  vo rläu fig e  L age d e r zw eiten  
Z ielscheibe. A n d e n  o r ie n tie r te n  R ich tun gen  von den  S ta n d p u n k te n  zu den  Z ielscheiben 
w e rd e n  u n te r  B erü ck sich tig un g  d e r  S e ite n lan g en  d ie  V e rleg u n g sg rö ß en  zum  A usgle ichs
m itte lp u n k t an g eb rach t, w elche au s  d e n  sen k rech ten  A b stä n d en  d e r  Z ie lsch e ib en p u n k te  
A ' u n d  B ' zu  d en  a u f  ih r e r  S eite  d a rg e s te ll te n  N e ig u n g en  ab g en o m m en  w e rd e n  k ö n n en . 
D er U n te rsch ied  d e r  v o rläu fig en  N e ig u n g  vom  H ilfsp u n k t O ' zum  S ta n d p u n k t gegen  d ie  
v e r le g te  o r ie n tie r te  R ich tun g  e rg ib t d en  W id ersp ru ch  co, m it w elchem  d ie  v e rle g te  
o r ie n tie r te  R ich tu n g  vo n  d e r  d a rg e s te ll te n  N eigung  a u s  a u fg e tra g e n  w ird . D a  d e r  ge
such te  W ag e n o rt a u f  d e r  S e ilsp u r lieg en  m uß, w ird  a u f  d ie se r  von  d en  S ch n ittp u n k ten  
d e r  v e r le g te n  o r ie n tie r te n  R ich tu n g en  aus, u n te r  B erücksich tigung  d e r  S e iten lan g en , ein 
A u sg le ich sp u n k t O  g ew äh lt. D e r A b sta n d  O ' b is  O  w ird  vo n  d e r  D a rs te llu n g  des v o r
lä u fig e n  W ag en o rte s  C ' a u f  d e r  S e ilsp u r im  gleichen S inn  a u f  g e tra g e n  u n d  d a m it d e r  
en d g ü ltig e  W ag e n o rt C  u n d  b e id e rse its  in  d e r  S en k rech ten  a u f  d e n  v e rle g te n  S e ilspu ren  
d ie  en d g ü ltig e n  Z ie lsch e ib en p u n k te  e rh a lte n . D ie K o o rd in a te n u n te rsch ied e  d ie se r  neu en  
P u n k te  vom  H ilfsp u n k t O ' w e rd e n  im  M aß v erh ä ltn is  d e r  D a rs te llu n g  d e r  v e r le g te n  S eil
s p u re n  ab g en o n u n en  u n d  an  den  v o rläu fig en  K o o rd in a te n  des H ilfsp u n k te s  an geb rach t. 
A ls R ech en p ro b e  w e rd e n  von  A u n d  B aus d ie  en d g ü ltig e n  R ich tu n g sw in k e l zu  den 
S ta n d p u n k te n  g e rech n e t u n d  d ie  V e rb esse ru n g en  gegen  d ie  u rsp rü n g lic h  o rie n tie r te n  
R ich tu n g en  geb ild e t, w elche gleich o d e r  n a h ezu  gleich d en  au s  dem  g rap h isch en  A us
gleich sen k rec h t von O au s  ab g en o m m en en  V e rb esse ru n g en  zu  d en  d a rg e s te ll te n  v e r 
leg ten  o r ie n tie r te n  R ich tun gen  se in  m üssen.

Z ur H ö h en b e rech n u n g  w e rd e n  d ie  en d g ü ltig e n  S e iten  S ta n d p u n k t-Z ie lta fe ln  un d  die 
H ö h en w in k e l au s d e r  K o m p ara to ra u sm essu n g  d e r A u fn a h m e p la tte n  v e rw en d e t. D ie  E r 
g eb n isse  h a b e n  fü r  d ie  P u n k te  A unid B gleich o d e r  n a h e z u  gleich zu  sein, w e rd e n  ge
m itte lt  u n d  sind , um  d ie  Z ie lta fe lh ö h e  ü b e r  dem  Seil g e ä n d e rt, d ie  H öhe des W agen ortes
C. H a b en  b e im  g rap h isch en  A usgleich  e in e  o d e r d ie  a n d e re  g e ä n d e rte  o r ie n tie r te  R ich
tu n g  gegen  d e n  A u sg le ich sp u n k t Ö  au ffa lle n d  ab se itig e  L ag en  gezeigt, o de r sid i be i d e r 
H ö h en b e rech n u n g  g rö ß e re  F e h le r  a ls ± 6 cm  e rg eb en , so w u rd e n  d ie  P la tte n  des b e 
tre ffe n d e n  W ag en o rte s  vo n  d en  K o m p ara to ra u sm essu n g en  an  n eu  b e a rb e ite t .  A lle  W a
g e n o rte  w u rd e n  im  G ru n d - u n d  A u friß  d a rg e s te llt , u n d  ih re  V e rb in d u n g en  e rg a b en  die 
W a g e n o rtsk u rv e n  im  S eilfe ld  o d e r be im  S tü tz e n ü b e rg a n g  m it b e la s te te n  u nd  u n b e 
la s te te n  W agen .

F ü r  d ie  E rm ittlu n g  d e r  H ö h en  d e r  ü b r ig e n  S e ilp u n k te  zu r D a rs te llu n g  d e r  A u frisse  
d e r  S e ilk u rv e n  je d e s  e in ze ln e n  W ag en o rte s  w u rd e n  fü r  d ie  L eerse il-  u n d  S e ilfe ld au f
n a h m e n  in  d e r  G ru n d r iß d a rs te l lu n g  1 : 1000 S e ilp u n k te  in  A b stä n d en  von je  5 m, fü r  
d ie  S tü tz e n ü b e rg a n g sa u fn a h m e  in  d e r  G ru n d r iß d a rs te llu n g  1 :500 S e ilp u n k te  in  A b
s tä n d e n  v o n  j e  2 m  g e w ä h lt u n d  d a rg e s te llt .  D ie  G ru n d r iß d a rs te llu n g  bezog sich im m er 
a u f  d ie  b e id e n  ü b e re in a n d e r lie g e n d e n  S e ilp u n k te  am  T rag - u n d  Zugseil. D ie  H ö h en b e
s tim m u n g  d e r  S e ilp u n k te  e rfo lg te  m itte ls  des A u to g rap h en . A uf d e r  am  Z eich en b re tt des 
A u to g ra p h e n  fü r  je d e n  S ta n d p u n k t o r ie n tie r t  e in g e leg ten , nach d en  R ich tungen  zu  g egebe
n em  P a ß p u n k te  u n d  d e n  g e rech n e ten  W a g e n o rte n  ü b e rp rü f te n  G ru n d r iß d a rs te llu n g  h a t te  
e in  G eh ilfe  d e n  Z eichenstift a u f  den1 au szu m essen d e n  S e ilp u n k t e in zu s te llen . D e r A u to 
g ra m m e te r  h a t te  a u f  d e r  im  lin k e n  P la t te n la g e r  des A u to g rap h en  e in g e leg ten  M eß p la tte  
d ie  V e rä n d e ru n g  d e r  M a rk e n s te llu n g  g egen  das S e ilb ild  zu b eob ach ten  u n d  d ie  H ö h en e in 
s te llu n g  d e r  M a rk e  zu  ä n d e rn . D ie  S e ilp u n k th ö h e  w u rd e  am  H ö h en m aß stab  des A u to 
g ra p h e n  ab g e le sen  u n d  durch  d e n  G eh ilfen  in  e in em  P u n k tv e rze ich n is  v o rg e m erk t. D ie 
se lb en  S e ilp u n k te  w u rd e n  in  d e r  g e sch ild e rten  A r t in  d en  M eß p la tten  von  a lle n  a n d e re n  
S ta n d p u n k te n  au s  e in g es te llt, in  w elchen  A u fn ah m en  fü r  d en se lb en  W ag en o rt e rfo lg ten . 
A us d e n  e in g e le g te n  M eß p la tten  w u rd e n  fü r  d en se lb en  G ru n d r iß p u n k t im m er d ie  S eil
p u n k th ö h e n  des T ra g - u n d  Z ugseiles ab gen o m m en . F ü r  136 im  G ru n d riß  g e w äh lte  S e il
p u n k te  d e r  L eerse il-  u n d  d e r  S e ilfe ld au fn a h m en  w u rd e n  2179, u nd  fü r  152 im  G ru n d riß  
g e w ä h lte  S e ilp u n k te  d e r  S tü tz e n ü b e rg a n g sa u fn a h m e n  w u rd e n  7263 A u to g rap h en e i n- 
s te llu n g e n  au s  zu sam m en  149 M eß p la tten  fü r  d ie  ve rsch ied en en  L agen  d e r  b e id en  Seile 
in 37 A u fn ah m e fä llen  a u sg e fü h r t D ie  E rg eb n isse  d e r  m eh rfach en  au to g rap h isch en
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H ö h en b estim m un g en  w u rd en  fü r jed en  S e ilp u n k t gem itte lt und , nach W ag en o rtsk u rv en  
bzw . A u fn ah m efä llen  g eo rd n e t, in K o o rd ina ten - u n d  Ilö heu v erze ichn isse  • au fgenom m en .

D ie A u fr iß d a rs te llu n g  a lle r  S e ilk u rv en  fü r die L ee rse ilau fn ah m e  und  fü r d ie  36 
V\ a g en o rte  d e r  S eilfe ld - u nd  S tü tzen ü b erg an g sau fn ah m e, d ie  im M aß v erh ä ltn is  d e r

f — 0 . 20 4 .  92 y  Ay '=  +2.135 .1 2  +  0 . 01 =  y  =  2.13 5 . 13 y C
P u n k t -  Seilfeld’ unbelasteter W. I + 0 .6 1  5 . 73 y B•W ag e n o rt 4 t  +  0 10 6 .1 7  x A

| x '=  + 1.176 .07  +  0 .0 3  = x  =  1.17 6 .1 0  x C  
1 - 0 . 1 9  5 .8 8  x B

N' K  R„
P unkte Vorläufiger Neigungs-<£ O rient. Richtung Verlegte Orient. Richtung CO V in km

g l 242° 15'40" 242° 07' 30" \ —  30Verlegung von i, E nach 0' +  8 40 j 242° 16' 10" -  12 0 .5
g 2 311° 35 '20" 311° _|_3Qf q q '  | 311° 35'20" 0 +  32 0 .3
g 8 53° 58' 10" 53° +5^ P "  1 53° 57' 50" +  20 +  14 1 .3
g 10 120° 5 1 '30" 1 2 0 °  _ 5 f  } 120° 52 '00" - 3 0 — 47 0 .6
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G ru n d r iß d a rs te l lu n g e n  e rfo lg te , e r fo rd e r te , da je d e r  S e ilp u n k t des G ru n d risse s  in  b e i
d e n  S e ilen  u n d  in  d en  K u rv e n  m e h re re r  W ag en o rte  v o rk am , d ie  k o o rd in a te n m ä ß ig e  A u f
tra g u n g  von  13 608 P u n k te n . F ü r  d ie  W ied erg ab e  d e r  G ru n d riß -  u n d  A u fr iß d a r 
s te llu n g en , fü r  d ie  K o o rd in a te n v erze ich n isse  und  fü r  d ie  so nstig en  B e ilag en  des g e 
sa m te n  O p e ra te s  w u rd e n  fü r  41 B lä tte r  R ein ze ich n u n g sm atrizen  zu r H e rs te llu n g  von  
T ro ck en lich tp au sen  a n g e fe r tig t. A u ß erd em  w u rd en  im gan zen  894 L ich tb ild er h e rg e s te llt .

D ie  B e w ä ltig u n g  d e r  u m fan g re ich en  A rb e iten  fü r  d ie  S e ilsch w eb ebah n  e r fo rd e r te  
n ach fo lgen de  L e is tu n g e n :

F ü r  d ie  A u sm ittlu n g  u n d  trig o n o m etrisch e  B estim m ung  von  33 N e u p u n k te n , fü r  die 
M essung  e in e r  geod ätisch en  B asis durch  e in en  V e rm essu n g sb eam ten  44 F e ld a rb e its 
tag e , einsch ließ lich  R e isen  u n d  V o rb e re itu n g en , u n d  50 K a n z le ia rb e its ta g e .
F ü r  d ie  p h o to g ram m etrisc h en  A u fn ah m en  1 V e rm essu n g sb eam ter fü r  d ie  L e itu n g  und 
4 V e rm essu n g sb eam te  fü r  d ie  A rb e iten  in  d en  B ild s ta n d p u n k te n  m it zu sam m en  41 
A rb e its ta g e n , einsch ließlich  R e isen  u n d  V o rb e re itu n g en .
D ie  K a n z le ia rb e ite n  fü r  d ie  K o m p ara to ra u sm essu n g en , p h o to g ram m etrisc h en  B erech
n u n g en , au to g rap h isch en  A u sw ertu n g en , p ho to g rap h isch en  u n d  Z e ich en arb e iten  e r 
fo rd e r te n  in sg esam t 463 A rb e its ta g e .
D ie  b is h e r  v o rlieg en d e n  E rg eb n isse  aus d e r  b a u in g e n ie u rm ä ß ig e n  A u sw ertu n g  d e r  

M eß b ild au sw e rtu n g en  nach d e n  B e rech n u n g sg ru n d lag en  d es  H e rrn  S e k tio n s ra ts  D r. F ra n z  
S k ro b a n e k  des B u n d esm in is te riu m s fü r  H a n d e l u n d  V e rk e h r  u n d  nach d e n  V erg leichs
rech n u n g en  des H e 'rrn  Ing. L ev a sseu r des B u n d esam tes  fü r  Eich- u n d  V erm essun gsw esen  
e rg a b e n :

„D ie  th eo re tisch e  m echan ische E rk e n n tn is , d aß  d ie  S eile  ih re n  D u rc h h a n g sk u rv e n  nad i 
a ls  v o llk o m m en  g e len k ig e , jedoch  elastisch  d e h n b a re  JX etteniin ien  an zu seh e n  sind, 
h a b e n  d ie  L ich tb ild au fn ah m en  e rw iesen .
D as M eßb ild  l ie fe r t  m it p rak tisch  w e itau s  g e n ü g e n d e r S ch ärfe  u n d  S ich erh e it das 
K rä f te s p ie l im  Seil od e r D ra h tk a b e l.
D a s  im  L ich tb ild  fe s tg e h a lte n e  Seil is t an  sich zu g le id i se in  e ig en e r K ra f tm e sse r , und  
es is t n icht no tw en d ig , j a  sogar w e itau s  u n g en a u e r, d ie  im  S eil o d e r in  S e ilg ru p p en  
h e rrsch en d en  K rä f te  m itte ls  u m stän d lich  u n d  b e tr ie b s s tö re n d  e in z u b a u e n d e r  D y 
n a m o m e te r  zu  m essen .“
D ie  V erg le ich srech n u n g en  e rg a b e n :
F ü r  d a s  T ra g se il d e r  D o n a u -S e ilfä h re  be i M arbach  m it e in e r  S p a n n w e ite  vo n  383 m 

und  e in e r  P fe ilh ö h e  von  10 m  d ie  A bw eichung  d e r H ö h en lag e  des p h o to g ra m m e tr isd ie n  
B ild p u n k te s  vom  e rre c h n e te n  th e o re tisc h en  S e ilp u n k t m it d em se lb en  G ru n d r iß  im  M itte l 
m it ±  6,1 cm  u n d  dem  M axim um  von  +  13 cm. F ü r  d a s  51 m m  s ta rk e  T ra g se il d e r 
K a n z e lb a h n  b e i V illach im  1. S e ilfe ld  m it e in e r  S p a n n w e ite  von  683 ni u n d  H ö h e n u n te r 
schied v on  339 M ete r e in e  A bw eichung  d e r  H ö h en la g e  des p h o to g ram m etrisc h en  B ild 
p u n k te s  vom  e rre c h n e te n  th e o re tisc h en  S e ilp u n k t m it d em se lb en  G ru n d r iß  im  M ittel 
m it ±  2,8 cm  u n d  d em  M ax im um  von  +  6 cm . F ü r  das n u r  22 m m  s ta rk e  G egen se il 
d e r  S e ilb ah n  sind  d as  A b w eich u n g sm itte l ±  6,2 cm  u n d  das M ax im um  +  15 cm . D ie  
U e b e rp rü fu n g  des T ra g se ilm e te rg ew ic h te s  au s  d e r  d u rch  p h o to g ram m etrisch e  A u sw ertu n g  
g e w o n n en en  S e ilfo rm  e rg a b  p  =  9,84 k g  p ro  la u fe n d e s  M eter g e g en ü b e r 9,9 k g  p ro  
la u fe n d e s  M eter d e r  S eilb esch re ibu ng .

Schon au s  d ie sen  d e rz e it v o rlieg en d e n  E rg eb n is sen  d e r  V erg le ich srech nu ng  k ö n n en  
fü r  d ie  A u fn ah m e n  u n d  A u sw ertu n g e n  d e r  P h o to g ram m e te r  fo lg en d e  R ich tlin ien  a b g e 
le i te t  w e rd e n :

„ F ü r  d ie  E in h a ltu n g  s tre n g s te r  G e n au ig k e itsg ren z en  is t d ie  S ta n d p u n k te n tfe rn u n g  
vom  a u fz u n e h m e n d e n  Seil nach d e r  S e ils tä rk e  zu  rich ten .
B ei d en  A u fn ah m e n  is t d ie  B estim m un g  d e r  A u fn ah m e ric h tu n g en  m it A u fsa tz th eo 
d o lite n  d e r  p h o to g ram m etrisc h en  In s tru m e n te  n icht e rfo rd e rlich , w e n n  zah lre ich e  E iu- 
p a ß p u n k te  g eg eb en  sind , d ie  m it a b g e b ild e t w e rd en .
F ü r  d ie  A u fr iß d a rs te llu n g  sind  b e i d e r  A u fn ah m e d e r S e ile  an  d ie sen  k e in e  b e 
so n d e re n  P u n k tb ez e ich n u n g e n  erfo rd e rlich  u n d  fü r d ie  S e ilp u n k th ö h en b es tim m u n g  
d ie  a u to g rap h isch e  E in z e lb ild a u sw e rtu n g  m it E n tfe rn u n g se in s te llu n g e n  nach dem  
G ru n d r iß  an z u w e n d e n .“
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Ein neues U niversal-A usw ertegerät für b e lie b ig e  Aufnahm en  
(U n ive rsa l-Ste re o graph )

Von P ro f. D r. Ing. K o p p m a i r ,  G raz.
V o rtrag , g e h a lten  au f d e r Ju b iläu m sta g u n g  d e r  ö s te rr . Ges. f. P h o to g ram m e trie  in  W ien,

M ärz 1932.
A uf G ru n d  d e r g e n e re llen  L ösung  d e r G ru n d au fg a b e  d e r P h o to g ram m etrie , d ie  in 

d en  A.V.-N .1 v e rö ffen tlic h t w u rd e , h ab e  ich fü r  d ie  p rak tisch e , m edian ische L ösung 
d ie se r  A u fg abe  e in  G e rä t, d en  so g en an n ten  O r ie n tie ru n g sa p p a ra t, en tw o rfen . Es sei m ir 
g e s ta tte t, e in le iten d  e in ig es  d a rü b e r  zu sagen :

D as P rin z ip  des A p p a ra te s  sow ie das V e rfah re n  is t einfach (Abb. 1). A uf d er 
Innenfläche e in e r  K u gel is t e in  M erid ian k re isb üsche l (m 1; m 2) aufgezeichnet, dessen  
T rä g e r  (C i C d  als K e rn ad ise  von A u fn ah m e p aa re n  Bi B2 b e n u tz t w ird . D ie  b e id en  zu 
o rie n tie re n d e n  A u fn ah m en  w erd en  au f d ie Innenfläche d ie se r K ugel p ro jiz ie r t, u nd  zw ar 
m it O b je k tiv e n  O i 0>. d ie  m it d e r  L inse d e r  A u fn ah m ek am m er vo llkom m en  U berein
stim m en, w as fü r  d ie  E in sch rän k u n g  d e r  Z eichnungsfeh ler d ie ser A u fn ahm elin se  w ichtig 
ist.

M it H ilfe  d e r k a rd a n is d ie n  A u fh än g u n g  d e r be id en  K am m ern  w ird  n u n  die L age d er 
B ild p u n k te  a u f d e r  K ugelfläche so v e rä n d e r t, daß  e in an d e r en tsp rech en d e  B ild p u n k te  
(pi, P2) au f e in  und d en se lb en  M erid ian  (im oder m 2) zu lieg en  ko m m en2. D ie  dazu  n o t
w en d igen  B ew egung en  d e r  K am m ern  bzw. d e r  K am m erachsen  w e rd en  an  T e ilk re isen  
ab gelesen , w om it d ie  gegense itig e  O rie n tie ru n g  zw eier A u fn ahm en  zah lenm äß ig  b e 
k a n n t ist.

W ird  n u n  e in e  te r re s tr is d ie  A u fn ahm e, in  d e r  ja  d ie  O rie n tie ru n g  gegen das Lot 
b e k a n n t ist. m it e in e r  A u fn ah m e e in e r F lu g k e tte  in  dem  A p p a ra t vereinigte, so ist aud i 
in  d e r  F lu g k e tte  d ie L o trich tun g  b e k an n t.

Um  die L age e in an d e r en tsp rech en d er B ild p u n k te  g eg en ü b er d en  M erid ian lin ien  mit 
g rö ß te r  G e n au ig k e it b e u rte ile n  zu  kön nen , is t in  dem  M itte lp u n k t d e r K ugel e in  s te reo 
skopisches B etrach tu ng ssy stem  angesetz t, das be i p a ra lle le n  B lick rid itu n g en  s tän d ig  die 
B eobachtung in  K e rn eb en en  g e sta tte t. D ie  B etrach tun g  e rfo lg t a lso  u n te r  A u snü tzung  
des O p tim um s des s tereoskop isch en  E ffek tes.

W ichtig ist, daß  das B etrach tun gssy stem  a u ß e rh a lb  d e r  G e n au ig k e its fra g e  steh t, 
es h a t m it dem  P rozesse  d e r  O rie n tie ru n g  nichts zu tu n , nad rd em  n u r  d ie  re la tiv e  Lage 
d e r B ild p u n k te  geg en ü b er den M erid ian en  in e in  und  d e rse lb en  F läche zu b e tra d ite n  ist: 
d ie  M erid ian e  mi, m 2 e r fü lle n  h ie r  d ie  F u n k tio n  von M eßm arken .

D ie  F e h le rfo rtp fla n z u n g  k a n n  b e i dem  F o lg eb ild an sd ilu ß  je  nach dem  Zwecke und 
d e r  an g es tre b ten  G e n au ig k e it b e lieb ig  o ft u n te rb u n d e n  w e rd en , u n d  zw ar durch eine 
dazw ischen gesch alte te  te r re s trisc h e  A u fn ahm e, so ähnlich e tw a w ie bei einem  großen 
L andes-D re iecksn e tze  d ie  F eh le rfo rtp fla n zu n g  durch astronom ische A zim utm essungen  
e in g e sd irä n k t w ird .

D ie se r O r ie n tie ru n g s a p p a ra t ve rfo lg t d en  Zweck, ohn e ko stsp ie lig e  B o d en trian g u 
l ie ru n g  L u ftau fn ah m en  g eg en e in an d er und  d ie  A u fn ah m e p aare  gegen das E rd lo t zu 
o r ien tie ren .

W e ite rh in  is t d e r A p p a ra t durch B eigabe eines T heod o litsystem s a ls T ria n g u la to r  
au sg eb au t, sodaß fü r je d e n  b e lieb igen  B ildp un k t, d e r  au f  den A ufn ah m en  e n th a lten  
ist, d ie  rich tigen  H o rizo n ta l-  u n d  H ö lien w ink e l gem essen  w e rd en  kön nen .

A u ß erd em  k a n n  dam it in  e in e r  F lu g k e tte  d ie  w irk liche  N a d ir tr ia n g u lie ru n g  durch
g e fü h rt w e rd en , u n d  zw ar in  je d e m  G e län d e  (m it d en  g rö ß ten  H öhenu n tersch ied en), 
u n te r  A usscha ltung  des E influsses d e r  N eigung  d e r K am m erad rsen  u n d  d e r F eh le r , d ie 
durch  d ie  H ö h en u n tersch ied e  im  G e län d e  en tsteh en , da ja  d e r w irk liche  N a d ir-P u n k t 
je tz t  b e k a n n t is t; b ish e r  w a r n u r  H a u p tp u n k ttr ia n g u lie ru n g  m öglich. D ie se r G esichts
p u n k t d ü r f te  fü r  d ie  A e ro tria n g u la tio n  und  w e ite rh in  fü r  d ie V erm essung  b ish e r u n e r
fo rsch ter G eb ie te  aussch laggeb end  sein.

1 Koppm air, Generelle Lösung der G rundaufgabe der Photogram m etrie, flllgem . V erm essungs-N achrichten  
1931, Nr. 33 bis 40.

2 Theoretisch  sind  zur Lösung dieser Hufgabe m indestens fünf so lcher P unktpaare  notwendig.
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D a b e i k ö n n e n  je tz t  a lle  d re i W in k e l d e r  D reieck e gem essen  w e rd en , d ie  in  den  
N a d ir ra u te n  V orkom m en, da  d ie  p a ra lla k tis c h e n  W in k e l (p2 M pd  in  dem  gem ein sam en  
A u fn a h m e z e n tru m  M ersche in en .

D e r  F o lg eb ild an sch lu ß  is t o h n e  W e ite ru n g e n  m öglich, a lso  o h n e  V e rtau sch u n g  o d e r 
N e u e in le g en  d e r  P la tte n , da  h ie r  b e id e  A u fn ah m e n  in  e in em  gem ein sam en  Z en tru m  zu 
sam m e n g e le g t sind . D ie se  V e re in ig u n g  is t h ie r  d ad u rch  m öglich, d aß  m an  dem  M e rid ia n 
büsch el fü r  je d e  A u fn ah m e  e in e  a n d e re  B ed eu tu n g  zu leg t. D ie  b e id e n  M erid ian b ü sch e l 
s in d  d an n , obw ohl n u r  e in es  g ezeich n et vo rlieg t, in  b e id e n  A u fn a h m e n  um  e in e n  b e 
lie b ig e n  k o n s ta n te n 3 W in k e l um  d ie  K ern ach se  g e g en e in an d e r v e rd re h t.  (A bb. 1.)

W e ite rh in  is t  d ie  B eschaffung  v o n  E n tz e rru n g sg ru n d la g e n  m öglich, w o b ei d ie  H ö h en 
u n te rsch ied e  P i p i ;  P /P /  (A bb. 2) d e r  P a ß p u n k te  be rü ck sich tig t w e rd e n  k ö n n e n : Z u
sam m en  m it d e r  zu  e n tz e r re n d e n  A u fn ah m e  B, .w ird  e in e  f in g ie r te  A u fn ah m e  in  den  
O r ie n tie ru n g s a p p a ra t  e in ge leg t. D ie se  f in g ie r te  A u fn ah m e  e n ts te h t dad u rch , d aß  d ie  
P a ß p u n k te  p x . . .p, von d e r  K a rte  E i a u f  e in e  E b en e  E 2 p ro j iz ie r t  w e rd en , d ie  a u f  d e r  
K a rte n e b e n e  sen k rec h t s te h t u n d  vo n  dem  b e lieb ig  w ä h lb a re n  P ro je k tio n s z e n tru m  0 2 
d e n  A b sta n d  f h a t, w o b ei f d ie  B re n n w e ite  d e r  A u fn a h m e k a m m e r is t.

D ad u rch  k ö n n e n  k ü n ftig h in  auch d ie  E n tz e rru n g sg e rä te  e in fach e r g e s ta lte t  w e rd en .
D ie  V e rw e n d b a rk e it  des O r ie n tie ru n g s a p p a ra te s  o d e r d ieses P r in z ip e s  fü r  an d e re , 

d e r  B ild m essu ng  v e rw a n d te  G e b ie te  h a b e  ich b e i m e in em  \  o r tra g e  in  H a n n o v e r4 a n g e 
d e u te t, d as  w ill  ich h ie r  n ich t w ied e rh o len .

W ichtig  e rsche in t m ir in  dem  v o rlieg en d e n  Z u sam m en h an g  d ie  M öglichkeit, m it dem 
O r ie n tie ru n g s a p p a ra t  solche \ o r a r b e i t  le is te n  zu k ö n n en , daß  sich k ü n f tig h in  d ie  L uft-

fl. p  »  ft’

a u fn a h m e n  von  d en  te rre s tr is c h e n  n icht m e h r u n te rsch e id e n  (bis a u f  d a s  P la tte n k o rn ) , 
nachdem  d ie  ä u ß e re  O r ie n tie ru n g  o h n e  B o d en p u n k te  g e n au  so w ie  b e i te r re s tr is c h e n  
A u fn ah m e n  b e k a n n t  ist.

W as n u n  d ie  e ig en tlich e  A u sm essu ng  d e r  B ild e r  an b e tr ifft, so k a n n  d ie se lb e  nach 
d ie se r  V o ra rb e it p r in z ip ie ll  m it e in em  S te re o a u to g ra p h e n  v o rgeno m m en  w e rd en .

N achdem  m ir  a b e r  auch d e r  S te re o a u to g ra p h  durch  se in e  S ch ien enan lag e  e tw as k o m 
p liz ie r t  e rsch ien  u n d  v o r a lle m  n ich t f ü r  b e lieb ig e  L u fta u fn a h m e n  v e rw e n d b a r  ist, h ab e  
ich e in  n e u es  A u sw e r te g e rä t (z. P a t. angem .) en tw o rfen , de ssen  B etrach tu n g ssy stem  
dem  des S te re o -A u to g ra p h e n  a n  E in fach h e it n a h e s te h t u n d  tro tz d e m  d ie  A u sw ertu n g  
von b e lie b ig e n  A u fn ah m e n  (L uft- o d e r te r re s tr is c h e  A u fn ah m en ) o h n e  Zw ischen
p ro je k tio n  erm ög lich t. W ichtig  is t, d a ß  s tän d ig  n u r  in  K e rn e b e n e n  b eo b ach te t w ird  und  
d aß  d e r  F o lg eb ild an sch lu ß  o h n e  irg e n d e in e  W e ite ru n g  v o rg eno m m en  w e rd e n  k an n .

Die Größe d ieses konstan ten  W inkels ist in der p rak tisch en  H uslührung  du rch  den A bstand  der M eridian- 
ü n ien  auf der Kugel bedingt.

4 K oppm air, Neue M öglichkeiten der L uftphotogram m etrie, Z. f. V. 1931, H. 24, S. 744.
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I. T h e  o r  i e:
D ie  T h e o r ie  d ieses n e u en  A u sw erteg e rä te s  b e ru h t au f fo lgendem :
Es so llen  d ie  A u fn ah m en  B t u n d  B2 (Abb. 3) in  den  P u n k te n  Cb un d  0 2 vorliegen . 

D e r  E in fach h eit h a lb e r  sei h ie r  ang en o m m en 5 (1. V oraussetzung), daß d ie  A u fn ah m e
z e n tre n  O i u n d  Oa in  d e r H o riz o n ta le b en e  O i 0 2 P  liegen . D ie A u fn ahm eachsen  
At u n d  A 2 0 2 dagegen  sollen  schon eine b e lieb ig e  L age e innehm en .

D urch  d ie  b e id en  B ild p u n k te  p i u nd  p 2 s ind  d an n  in  d iesem  A u fn ahm esy stem , das 
b e re its  rich tig  g e g en e in an d er u n d  gegen das L ot o r ie n tie r t  sein  soll (2. V o raussetzung), 
e tw a  durch d ie  V o ra rb e it am  O rie n tie ru n g sa p p a ra t, d ie be id en  Z ie ls trah len  p i  O i und 
P2 Oa bestim m t.

D ie  b e id en  L o teben en  durch d ie Z ie ls tra h len  schneiden sich d an n  in  e in e r in  P lo t
rech ts te h en d en  G e rad en , d e re n  D u rch sto ß p u n k t durch d ie  H o rizo n ta leb en e  O i 0 2 P den 
G ru n d riß  P  des G e län d e p u n k te s  P  d a rs te llt.

D ie  S p u ren  d e r L o teb en en  durch d ie Z ie ls trah len  schließen in  d e r H o rizo n ta leb en e  
in  P  d en  p a ra lla k tisc h e n  W in ke l y ein.

A lle  P u n k te , d e re n  G ru n d riß s tra h le n  (pi O i, p 2 0 2) d en se lben  p a ra llak tisch en  
W in k e l y e insch ließen, a lso  P u n k te  g leicher „ W in k e lp a ra lla x e “, lieg en  in  d e r  H o rizo n ta l
eb en e  au f e inem  K reise , d e r durch d ie A u fn ah m ezen tren  O i, 0 2 geht.

D ie  h o rizo n ta le  G ru n d riß eb e n e  k a n n  also als G esam th e it des eb enen  K reisbüschels 
au fg e faß t w e rd en , das d ie Basis O i 0 2 als T rä g e r  h a t u n d  durch d ie P a ra lla x e n  
O <  y <  90° b e stim m t ist.

D ieses eb en e  K reisbüsch el k a n n  n u n  als s tereog rap h isch e P ro je k tio n  e in e r  K ugel 
au fg e faß t w e rd en , d e ren  M itte lp u n k t in  d e r B asism itte  M lieg t und  d e ren  D urchm esser 
d e r  B asislänge O i 0 2 gleich ist.

D as s te reo g rap h isch e  P ro jek tio n szen trm n  S lieg t bezüglich d e r  H o rizon ta jebene  
sen k rech t ü b e r  M au f d e r  K ugelfläche.

D urch d iese A u ffassu ng  is t es möglich, jed em  G ru n d rifip u n k t P e in d eu tig  einen  
P u n k t  P ' au f  d e r  K u gel zu zuo rdn en , sodaß P  das s te reog rap h ische  B ild  des K ugel- 
P u n k tes  P ' ist.

F ü r  d ie  m echanische K o n stru k tio n  is t n u n  wichtig, daß d e r K u g e lm erid ian  durch 
P ' m it dem  H a u p tm e rid ian  durch S d en se lb en  W in ke l y einschließt, den  d ie  G ru n d r iß 
s tra h le n  Oi p i, 0 2 p 2 in  P  m ite in a n d e r  einschließen.

5 Für die Lösung der vo rliegenden  A ufgabe ist diese Annahm e n ich t bindend, die A ufnahm ezentren Or und Oo können irgendeine Lage im Raum einnehm en.
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D ie se r  W in k e l y (Abb. 4) is t n u n  b e k a n n te rm a ß e n  nichts a n d e re s  a ls d ie  D ifferenz  
d e r  R ich tu n g sw in k e l <pn <pt, w elche d ie  G ru n d r iß s tra h le n  O i P, 0 2 P m it d e r  Basis CR 0 2 
ein sch ließen , a lso  y =  (pt — <p2.

Z ur P ie rs te llu n g  des G ru n d r iß p u n k te s  P  is t a lso  fo lg en d es  n o tw en d ig :
1. D e r  M erid ian b o g en  O i O 2 P ' (Abb. 3) m uß g egen  d en  H aup tm erid ian ! O i O 2 S um  den

W in k e l y g e n e ig t se in ; d a n n  k a n n  d e r  u m  S d re h b a re  P ro je k tio n s s tra h l S P ' n u r  m eh r
P u n k te  p ro jiz ie re n , d ie  d ie se lb e  P a ra l la x e  y h ab en . (1. G eom . O rt.)

2. D e r  P ro je k tio n s s tra h l  S P ' m uß in  d ie  L o teb en e  durch  M P  g eb rach t w e rd en . (Lot
eb en e  =  2 . G eo m etrisch e r O rt.)

U m  d ie se  2. B ed ing un g  m echanisch e in h a lte n  zu k ö n n en , w ird  fo lg en d es  d u rch g e fü h rt 
(A bb. 4): D ie  K am m erach sen  A t O i, A 2 O 2 w e rd e n  sam t P la tte n e b e n e  Bi, B2 p a ra l le l  zu 
sich se lb s t so ve rscho ben , daß  d ie  A u fn a h m e z e n tre n  O t u n d  0 2 in  M (K u g e lm itte lp u n k t) 
zu sam m en fa llen . D ad u rch  schneiden  sich a lle  Z ie ls tra h len  sam t G ru n d r iß s tra h le n  im 
P u n k te  M u n d  d ie  p a ra lla k tis c h e n  W in k e l y h a b en  a lle  den  P u n k t  M zu m  Scheitel. D ie 
Z ie ls tra h len  lieg en  n u n  p a ra l le l  zu  ih re r  A u sg an g slag e  in  p 2 M, p 2 M.

In  e in em  an  sich b e lieb ig en  A b stan d e  von  M (Abb. 5) b r in g t m an  n u n  e in e  zu O t O 2 
p a ra lle le , g e ra d e  S treck e p i  p 2 so an , d a ß

1. ih re  E n d p u n k te  p t, p 2 im m er au f d en  Z ie ls tra h le n  p iM , P2M g le iten ;
2 . d ie  G e ra d e  p* p 2 n u r  p a ra l le l  zu sich se lb s t bzw . zu  O i 0 2 v e rscho ben  w e rd en  

k a n n ; d a n n  ze ig t d ie  V e rb in d u n g slin ie  C M  im m er nach dem  P u n k te  P, w en n  C  d e r 
M itte lp u n k t d e r  S treck e_ p i p 2 ist. D e r  B ew eis h ie rfü r  is t seh r  ein fach, es  is t näm lich 
im m er c tg  <p =  Vi (ctg 9?,-)- ctg ?>2).

E in e  g ru n d le g e n d e  S ch w ierig k eit b o t n u n  d ie  T atsache, daß  d ie  G ru n d r iß p u n k te  P 
(b eso nd ers  b e i te rre s tr is c h e n  A u fn ah m en  k om m t düs in  B etrach t) m e ist erh eb lich  w eit.

10- b is  15m al d e r  B asislänge, v on  d e r  B asis 0 2 O 2 e n tfe rn t lieg en , w odurch  d ie  Schnitte 
d e 9 P ro je k tio n s s tra h le s  S P ' m it d e r  H o riz o n ta le b en e  sch leifend  w e rd en . D iese  E n t
fe rn u n g  is t auch d e r  G ru n d , w a ru m  d e r  S te reo -A u to g ra p h  e in e  in  h o r iz o n ta le r  R ichtung 
w e it a u sg e d e h n te  S ch ien en an lag e  n o tw en d ig  ha t.

D as k a n n  a b e r  h ie r  seh r leicht b e se itig t w e rd en . M an o rd n e t d e n  P a ra l la x e n k re ise n  
in  d e r  E b en e  a u f  d e r  K u gel K re ise  zu, w elche jew e ils  um  d ie  B asis 0 i 0 2 um  einen
b e s tim m te n  W in k e l 8i  gegen  d ie  u rsp rü n g lic h en  K u g e lk re ise  g e d re h t s in d ; das w irk t
sich p rak tisch  led ig lich  d a h in  aus, d aß  d e r  P ro je k tio n s s tra h l S P '  m it se in e r  A usgangs
s te llu n g  je w e ils  d ie sen  W in k e l <5,- einsch ließt.

\  C
\

\

Abb. 5 Abb 6.
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D e r n eu e  G ru n d r iß p u n k t lieg t d a n n  gegen d ie  B asis g en au  so, w ie w enn  d iese 
p a ra l le l  zu sidr se lbst in  das G e län d e  vorgeschoben  w ä re 0.

U eb er d ie  R ek o n s tru k tio n  des A u frisses  is t w en ig  zu sagen, da  sie genau  a u f d em 
se lb en  P r in z ip  w ie d ie  G ru n d riß k o n s tru k tio n  b e ru h t. M an b rau ch t sid i n u r  das ganze 
S ystem  u m  d ie  K ern achse  CR 0 2 um  90° g e d re h t zu d enk en , d a n n  w ird  d ie  G ru n d - zu r 
A u friß e b en e ; das P ro je k tio n sz e n tru m  lieg t n u n  in  d e r  H o rizo n ta leb en e , sonst b le ib t a lles 
w ie  b ish e r  an g ed e u te t.

D e r M aßstab  des re k o n s tru ie r te n  G ru n d - o d e r A u frisses is t led iglich von d e r  W ahl 
des R ad iu s  M P ' abhäng ig .

W ird  d ie  e ingang s gem achte V o rau sse tzun g  1 w ied er  au fgehoben , sodaß also die 
B asis O t 0 2 n icht m eh r ho rizo n ta l lieg t, so tr i t t  an  S te lle  des A u fn ah m ezen tru m s O 2 
d essen  O rth o g o n a lp ro je k tio n  0 '2 a u f  d ie durch O i ge leg te  H o riz o n ta le b en e  u n d  d e r  
D u rchm esser d e r K ugel is t je tz t durch d ie  L änge O i Ö ' 2 b estim m t; au ß e r d ie se r B asis
v e rk ü rz u n g  ä n d e r t  sich dadu rch  an  dem  b ish e rig e n  V e rfah re n  nichts.

D as b ild e t in  g rob en  Z ügen d ie  theore tische  G ru n d lag e  des n eu en  A p p ara te s .
II. P r a k t i s c h e  A u s f ü h r u n g .

D ie  R ea lis ie ru n g  d ie se r  T h eo rie  g eh t nu n  au f fo lgendem  W ege vo r sich:
I. Um  d ie  b e id en  A u fn ah m en  auch b e i v o llk o m m ener P a ra l le l i tä t  d e r  K am m erachsen  

in dem  P u n k te  M Z usam m enlegen zu k ö n n en  (Abb. 4), w ird  d ie  A u fn ah m e B2 in ih re r  
Lage v e rä n d e r t:

1. um  d ie  Achse SM um  180° ged reh t,
2. um  die K am m erachse  A2 M um  180° ged reh t.

6 D er Beweis h ierfür w ürde die vorgegebene Zeit überschreiten , ich werde denselben an an d ere r Stelle e rbringen.
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D a d u rd i  b le ib e n  zu sam m en g eh ö rig e  B ild p u n k te  pi, p 2 nach w ie vor in  ih re n  K e rn 
eb en en , u n d  zw a r  d ie  B ild p u n k te  d e r  A u fn ah m e  B2 in  d e r  rü c k w ä rtig e n  V e rlä n g e ru n g  
d e r  K e rn e b e n e  d e r  1. A u fn ah m e B t . D ie  b e id e n  A u fn ah m en  k ö n n en  n u n  je d e  b e lieb ig e  
L ag e  g e g e n e in a n d e r  e in n eh m en , w as  fü r  d en  F o lg eb ild an sch lu ß  b e so n d e rs  un d  schließ lidi 
a u d i  fü r  d ie  A n o rd n u n g  des B e tra d itu n g ssy s te m s  w e rtv o ll ist. L etztlich  sp ie lt es dabei 
auch k e in e  R olle  m eh r, ob  es sich um  te r r e s t r is d ie  o d e r um  L u ftau fn ah m en  h a n d e lt, die 
A n o rd n u n g  b le ib t im m er d iese lb e .

II. D ie  m echan ische D a rs te llu n g  d e r  G le id iu n g  y =  <p, +  <p2 e rfo lg t durch  D iffe ren 
tia lg e tr ie b e , d ie  sich s eh r g e n au  h e rs te lle n  la s sen ; d ie se lb en  s ind  h e u te  b e so n d e rs  d u rd i 
ih re  V e rw en d u n g  b e i dem  A n trie b e  d e r  A u to m o b ile  (R egelung  d e r  G esd iw dnd igkeit in 
K u rv en ) b e k a n n t. \

D re h t  sidr d ie  Achse m t (Abb. 6) um  d en  W in k e l <p x und  d ie  Achse m 2 um  d en  W in k e l 
(Pt, so w ird  sich d ie  h o r iz o n ta le  A chse M ' 0 2 m it H ilfe  d e r  K e g e lrä d e r  ( r l5 r 2. r3> u nd  des 
T e lle r -  u n d  P la n e te n ra d e s  um  tpl +  <P2 =  y d reh e n , w obei m it d ie se r  Achse O i M' 0 2 der 
M erid ian  O t 0 2 P ' fes t v e rb u n d e n  ist.

TU. D a s  B e trach tu n g ssy stem  b e s te h t au s  zw ei fe s ts te h e n d e n  M ik ro sko pen  a t , a2 
(A bb. 7), d ie  m it ih re n  op tischen  A chsen a u f  e in em  K u g eld u rch m esser liegen  und  m it 
ih r e n  O b je k tiv -E n d e n  im m er a u f  d e n  P la tte n e b e n e n  B t, B2 au fs itzen . D e r  E inb lick  ist 
u m  90° gegen  d ie  M ikroskop-A chsen  gek n ick t u n d  b e i ei, e i  an g eb rach t zu den k en . D as 
B e trach tu n g ssy stem  fä ll t  m it dem  K ern ach sen sy stem  zu sam m en , sodaß b e i je d e r  A uf
n a h m erich tu n g  im m er n u r  in K e rn e b e n e n  u n d  b e i p a ra l le le r  B lick rich tung  beo bach te t 
w ird . D ie  s te reo sk o p isch e  B e trach tu n g  des B ild in h a lte s  geh t n u n  d ad u rch  v o r sich, daß
1. d ie  B ild h a lte r  zu sam m en  a ls s ta r re s  S ystem  um  d ie  K ern ach se  NM N g e d re h t w erden , 
w o d urch  je d e sm a l e in e  a n d e re  K e rn e b e n e  v o r das O b je k tiv  g eb rach t w ird ; 2 . je d e r  B ild
h a l te r  in  d e r  je w e ilig e n  K e rn e b e n e  um  M gesch w enk t w ird .

IV. D e r  A n trie b  e rfo lg t durch  M erid ian b ü g e l L. 12, d ie  dem  H o riz o n ta lsy s tem  an ge
h ö ren , w elches g egen  d as  fe s ts te h e n d e  K e rn a d ise n sy s te m  v e rd re h b a r  ist, sodaß die 
N e ig u n g  d e r  K ern ach se  gegen  d e n  H o riz o n t je d e sm a l e in g e s te llt  w e rd e n  k a n n .

D ie  B ew egu ng en  d e r  P la t te n h a l te r  im  K e rn ad isen sy s tem  ü b e r t r a g e n  sich durch die 
schem atisch  an g e se tz te n  S tif te  k ls k 2 a u f  d ie  M erid ian b ü g e l, w elche n u r  d ie  h o rizo n ta le  
W in k e lk o m p o n e n te  <vy, qp2 au fn e h m e n  u n d  d iese  dem  h o r iz o n ta le n  A rm  M ' C i bzw\ M ' C 2 
u n d  d e n  v e r t ik a le n  A chsen m 1; m 2 des D iffe re n tia lg e tr ie b e s  ü b e rm itte ln .

D e r  D o p p e lm e rid ia n  q, d e r  m it M i C  (C =  M itte  vo n  C i C 2) s ta r r  v e rb u n d e n  ist, g ibt 
n u n  dem  P ro je k tio n s a rm  S P ' jew e ils  d ie  E in s te llu n g  in  d ie  r ich tige  L o teb en e  u n d  das 
D iffe re n tia lg e tr ie b e  in  M g ib t dem  M erid ian  o je w e ils  d ie  rich tige  Neigung- y, sodaß  etw a 
e in e  in  P ' a n g eb rac h te  L inse  von d e r  L id itq u e lle  S d en  B ild p u n k t P  e n tw irf t. (Abb. 3 u. 7.)

B rin g t m an  n u n  d ie se lb e  V o rrich tun g  u m  90° in  d en  H o rizo n t g e d re h t nochm als an 
{Abb. 8), so e n tw ir f t  d e r  P ro je k tio n s s tra h l  S P ' a u f  d e r  lo trec h ten  E b en e  den  A ufriß  
des G e länd es.

W ird  d ie  Schiene P  II  a n  dem  H ö h en lin ea l a u f  e in e  b e stim m te  K ote, z. B. Hi, e inge
s te l l t ,  so b e sch re ib t S P '  im  G ru n d riß  K u rv e n  g le icher H öhe.

D ie  D im en s io n en  des G e rä te s  sind  a n  sid i gering , d a  das G ru n d m aß  a ls  D u rch
m e sse r  d e r  P ro je k tio n s k u g e l =  2 f — 2 m al B re n n w e ite  d e r  A u fn ah m e  gegeben , ab e r 
n ich t a n  e in e  b e s tim m te  B re n n w e ite  g e b u n d e n  ist.

A us d ie sen  A u sfü h ru n g e n  is t ersichtlich , daß  d ieses G e rä t u n iv e rse ll fü r  je d e  be
lieb ig e  A u fn ah m e  v e rw e n d b a r  ist, d a  k e in e  E in sch rän k u n g  gem ach t w u rd e .

Die ersten luftphotogram m etrischen A rbeiten  
d e s M ilitär-G e o grap h isch en  Instituts in Rum änien mit 

H ugershoffschen Geräten
V on L t.-C o lo n e l W i l h e l m  M i o r i n i .

D as  M ilitä r-G eo g rap h isch e  In s t i tu t  in  R u m än ien  h a t nach re iflich e r U eb erleg u n g  im 
J a h re  1928 besch lossen, das  lu ftp h o to g ram m etrisc h e  A u sw e rte v e rfa h re n , s e in e r  b e k a n n te n  
V o rte ile  w egen , in se in e  D ie n s te  zu s te llen , — In  d e r  e n g e ren  W ah l en tsch ied  m an  sich 
fü r  d ie  H u gersho ffsch en  In s tru m e n te , d ie  im  F r ü h ja h r  1929 in  B u k a re s t a u fg e ste llt 
w u rd e n .

U e b e r d ie  A rt u n d  B ed in g u n g en  d e r  A b n ah m e w u rd e  b e re its  in  d e n  „A llgem einen  
V e rm essu n g s-N ach rich ten “ 1930, S e ite  201, b e rich te t.
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Im  J a h re  1929 k o n n te  das A u sw ertep e rso n a l — im  e rw ä h n te n  B erich t sind  d ie  G rü n d e  
n ä h e r  a n g e fü h r t  — au f p h o to g ram m etrisch em  G eb ie t fast n u r  th e o re tisd r  h e ra n g e b ild e t 
w e rd en . — G le ichzeitig  w u rd e n  ab e r  auch in  d en  G egend en , in  d en en  lu ftp h o to g ram m e
trische  A u fn ah m en  fü r d ie  nächsten  J a h re  g e p lan t w a ren , das ziem lich v e ra l te te  N etz d e r 
L a n d e s tr ia n g u la tio n  w ie d e r au fg e rich te t u n d  d a b e i V erd ich tun gen  vorgenom m en .

D as A rb e itsp ro g ra m m  u m faß te  8 A u fn a h m e b lä tte r  im  O rig in a lm aß sta b  1 :1 0  000 zu 
j e  25 qkm . — A us U e b u n g sg rü n d en  h a tte  m a n  2 B lä tte r  im  re in e n  F lach lan d  (U eber- 
sd iw em m u n g sg eb ie t d e r  u n te re n  D o nau ), d ie  restlichen  6 in  G eb ie ten  m itt le re r  G e lä n d e 
k la sse n  ( l lu g e u a n d  b is  zu 150 m  re la tiv e r  Höhe) gew äh lt.

Z unächst k o n n te  auch noch n id it  v o rau sg eseh en  w erd en , ob u n d  w anrr es d e r F lie g e r 
tru p p e  m öglich sein  w ü rd e , dem  M ilitä r-G eo graph ischen  In s ti tu t zu r V e rfüg un g  zu 
s teh en . — D ie  F lieg e r h a b e n  zunächst n u r  e in  einziges, zu V erm essungszw ecken  g e
e ig n e tes  F lu g zeu g  d e r  BFW , das ab e r  k o n tra k tlich  fü r das In d u s tr ie m in is te r iu m  zu 
a rb e i te n  h a tte .

U m  n u n  bei d e r  A u sfü h ru n g  des o b e n e rw ä h n ten  A rb e itsp ro g ram m s e in ige U ebung 
u nd  p rak tisch e  E rfa h ru n g e n  zu  h a b e n  u n d  som it das In s tru m e n ta riu m  ökonom isch a u s 
n ü tz en  zu k ö n n en , w u rd e  beschlossen, zu näch st e in e  S erie  von L u ftau fn ah m en , d ie  e ig e n t
lich nicht zu r  A u sw ertu n g  b estim m t w a ren , so n d e rn  n u r  zu U ebungszw ecken  gelegen tlich  
e in es D au erflu g es  m it e in e r  H u gershoffsch en  H an d m eß k am m er f =  18 cm  au s  e in e r  m it t
le re n  H ö he von 1900 m  au fg eno m m en  w u rd en , m it dem  A u to k a r to g ra p h e n  au szu w erten .

M itte  M ai 1930 e rh ie lt  das In s t i tu t  d ie  N eg a tiv e  d e r  o b e n e rw ä h n ten  A u fn ahm en . Es 
w u rd e n  P ap ie ra b z ü g e  a n g e fe rtig t, d iese  zu e in e r  L u ftb ild sk izze  zu sam m en g este llt und  
d a v o n  V e rk le in e ru n g e n  h e rg e s te llt ,  d ie  sp ä te r  b e i d e r  E inm essung  d e r P a ß p u n k te  zu r 
a llg em ein en  O r ie n tie ru n g  d ien ten . — A u ßerdem  e rh ie lte n  d ie  P a r tie n , w elche d ie 
T ria n g u la tio n s a rb e ite n  au sz u fü h re n  h a tten , e ine  S erie  A bzüge, a u f  den en  d ie  zu r 
P la t te n o r ie n tie ru n g  e rfo rd e rlich en  P a ß p u n k te  au sg ew äh lt un d  bezeichnet w a ren .

A n fangs Jun i w u rd e n  d ie  F e ld a rb e ite n  d am it begonnen , daß m an  a lle  P h o to 
g ram m ete r  in  e in em  14tägigen p rak tisch en  K u rsu s  v e re in ig te  u n d  h ie r  d ie  fü r  d ie  
s p ä te re n  A rb e ite n  in  B etrach t k o m m en d en  M ethoden  un d  G ru n d sä tze  festlegte» dam it 
e in e  g le ichm äßige D u rc h fü h ru n g  a lle r  A rb e iten  g ew äh rle is te t w ar.

D ie  fü r  d ie  lu ftp h o to g ram m etrisch e  A u sa rb e itu n g  d e r  P län e  no tw en d igen  F e ld 
a rb e ite n  g lie d e r te n  sich in  A bschnitte , u n d  zw ar:

1. D ie  W ied e rau fr ich tu n g  des geodätischen  G run dn e tzes .
2 . D ie  V erd ich tu n g  des geodätischen  G ru n d n e tz es  zum  p h o to g ram m etrischen  H a u p t

n e tz  bis zu S e ite n lan g en  von 2—3 km , w elches den  Zweck zu e rfü lle n  h a tte , d ie 
P a ß p u n k te  an stan d s lo s  durch Vor- u n d  R ück w ärtse in sch ne id en  od e r durch k u rz e  
T ach y m ete rzü g e  be stim m en  zu  können .

5. D as E inm essen  d e r an  be id e  v o rg e n an n te  N etze  an geschlossenen ph o to 
g ram m etrisch en  P aß p u n k te .

4. D as  E rh eb e n  d e r  N o m e n k la tu re n  (Toponom ie) u nd  das E rg än zen  d e r in  d e r K a rte  
d a rz u s te llen d en , a b e r  aus d e r  P h o to g rap h ie  nicht e rk e n n b a re n  D eta ils , w ie  z. B. 
B ru n n en , T e lep h on - u n d  T e leg ra p h en le itu n g en  usw. D iese E rh eb u n g en  sind  bei 
je d e r  sich e rg e b en d en  G e leg en h e it v o rzu n eh m en  u n d  d ire k t  au f d e n  A b zügen  e in 
z u tra g en , w odurch  nach träg liches B egehen  m e isten s v e rm ied en  w ird , zu m al w enn  
es sich um  o ffenes G e län d e  h an d e lt.

A uf d iese W eise w u rd e n  bis zum  1. A u gust durch 3 T rig o n o m ete r 17 geodätische F e s t
p u n k te  re k o n s tru ie r t ,  12 P u n k te  des p h o to g ram m etrisch en  H au p tn e tzes  trigono m etrisch  
b e stim m t u n d  ü b e r  72 P a fip u n k te  eingem essen .

N achdem  auch noch E nd e  Ju li 1930 ein  E rg än zu ng sb ik lilu g  a u sg e fü h rt w u rd e , k o n n ten  
d ie  T ria n g u la tio n sa rb e ite n  u n g es tö rt fo rtg ese tz t u n d  am  5. S ep tem b er b e en d e t w erd en .

D ie  T a b e lle  au f  S. 130 u n te n  e rg ib t e in  B ild  von  d ie sen  V o ra rb e iten .
D ie A rb e itsv e rh ä ltn is se  m üssen  im  a llg em ein en  a ls un g ü n stig  bezeichnet w e rd en , w eil
1. a lle  P y ra m id e n  d e r  geodätischen  F e s tp u n k te  durch d ie in  d ie se r G egend  seh r 

h e ftig en  H e rb st-  u nd  F rü h ja h rs s tü rm e  u m g eleg t w o rd en  w a re n ; ein  N eu au frich ten  
a lle r  S ign a le  w a r  e rfo rd erlich ,

2. bei den  geodätischen  F e s tp u n k te n  m ehrfach  d ie u n te rird isch e  M ark ie ru n g  a u f
gesucht w e rd e n  m ußte,

3. d ie  Id en tif iz ie ru n g  d e r  P a ß p u n k te  au f d en  v o r  einem  h a lb e n  J a h re  au fgenom 
m en en  B ild e rn  (e rs te r  F lug) s te llen w eise  s eh r  schw ierig  w ar, w e il N e u an b au  und 
V e rleg u n g  von F e ld w eg en  g rö ß e re  A en d eru n g en  in d ie S itu a tion  gebrach t ha tten .
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D e r b e i d e r  F e ld a rb e it  zw a r se h r  an g en eh m e, a b e r  b e im  R echn en  se h r  lan gw ierige  
V o rgang , d ie  P a ß p u u k te  durch  R ü ck w ärtse in sch n itt zu  bestim m en , e rw ie s  sich nicht als 
v o r te ilh a f t. E in m al k o s te te  d ie  R ech n u ng  zu v ie l Zeit, u n d  d a n n  gab  es F ä lle , in  denen  
die G e n a u ig k e it des E rg eb n isse s  n ich t den  g e h eg te n  E rw a r tu n g e n  en tsp rach , in sb eso nd ere  
dan n , w en n  m an  oh n e  K o n tro llm ö g lich k e it sich dem  „g efäh rlich en  K re is“ a llz u se h r ge
n ä h e r t  ha t. A us d iesen  G rü n d e n  ist es v o rzu z ieh en , d ie  P a ß p u n k te  d u rch  V o rw ärts
e in sch n itt o d e r  k u rz e  T ach y m ete rz ü g e  zu  bestim m en .

M it d e r  A u sw e rtu n g  w u rd e  am  1. Ju n i bego nn en . T äglich sam m e lten  d ie  A u sw erte r 
n e u e  E rfa h ru n g e n , s ie  le rn te n , d ie  P la t te n  vom  ph o to techn ischen  u n d  flugtechnischen 
S ta n d p u n k t au s  zu b e u rte ile n , w elches U r te il  sich au f d ie  b e im  A u sw erten  d e r  P la tteu - 
p a a re  a u f tre te n d e n  E rsch e in u n g en  un d  in sb eso n d e re  beim  E in p assen  sich erg ebend en  
S ch w ie rig k e iten  s tü tz te .

D e r  e rs te  B ildflug h a t te  A u fn ah m en  e rg eb en , d ie k e in esw eg s  a ls  id ea l gelten  
k o n n ten . D ie  n a tü rlic h e  F o lg e  w a r, daß  zu r A u sw ertun g , b e sse r  gesag t, zum  O rien tie ren  
d e r  P la t te n p a a re , m e h r Zeit a ls  sonst üblich b e p ö tig t w u rd e . D ie  A u sw ertu n g  schritt 
zu n äch st lan g sa m  v o ran , d o d i d ie se  v e rsch ied en en  W ech selfä lle  e rg a b e n  e in e  sehr 
g rü n d lich e  Schulung  des P e rso n a ls .

B eim  e rs te n  F lu g  w a re n  d ie  A u fn ah m en  in  1900 m, be im  zw eiten  in 2900 m  F lu g 
hö h e  a u sg e fü h r t w o rd en . H ie r  e rg a b  sich d ie  M öglichkeit, d ie  B eziehu ng  zw ischen Bild- 
m a ß sta b  u n d  K a rtie ru n g sm a ß s ta b  e in g eh e n d  zu s tu d ie ren . D a b e i fan d  sich, daß  fü r  den 
K a rte n m a ß s ta b  1 : 10 000 d e r  g ü n stig e  B ildm aß stab  zw ischen 1 : 15 000 u n d  1 : 20 000 liegt, 
w o b ei d ie  G e n a u ig k e it noch vo llk om m en  d en  v o rg esch rieb en en  A n fo rd e ru n g e n  en tsprich t, 
w ä h re n d  d e r  In h a lt  e in es  P la t te n p a a re s  zu n im m t u n d  som it d ie  W irtschaftlichke it 
w esen tlich  g e s te ig e r t w ird .

A n v e rsch ied en en  O r te n  d e r  ein sch läg igen  L ite ra tu r  s ind  v e rsch ied en e  m athem atisch- 
g rap h isch e  V e rfa h re n  fü r  d ie  B ild o r ie n tie ru n g  an g eg e b en  w o rd en .

D e r  g an ze  V o rg an g  d e r  B ild o r ie n tie ru n g  k a n n  auch re in  em pirisch  sein. H ie rb e i muß 
in  B etrach t gezogen  w e rd en , daß  d e r  G e sa m to rie n tie ru n g s fe h le r  d ie  R e su ltie re n d e  a lle r 
O r ie n tie ru n g s k o m p o n e n te n fe h le r  ist. D e r  V o rg an g  beim  O r ie n tie re n  m uß n u n  d e ra rt  
e in g e rich te t w e rd en , daß  m an, von  e in e r  N ä h e ru n g so rie n tie ru n g  au sg eh en d , d iese fo rt
sch re iten d  v e rsch ä rft, b is L age und  H ö he d e r  P a ß p u n k te  im  In s tru m e n t m it d e n  gegebenen 
W e rte n  v o llk o m m en  ü b e re in s tim m en , w o b ei g le ichzeitig  das R au m m o d e ll p a ra lla x e n fre i  
se in  m uß.

B eim  H o riz o n tie ren  des R au m m o d e lle s  w ird  d ie  A rb e it e r le ic h te r t d u rch  e in e  zw eck
m äß ige  V e rte ilu n g  d e r  P a ß p u n k te  ü b e r  das M odell. D ies g ilt b e so n d ers  d an n , w en n  je  
zw ei d e r  P a fip u n k te  a u f  d e r  H a u p th o riz o n ta le n  u nd  2 a u f  d e r H a u p tv e r tik a le n  liegen.

A rt der A rbeit
Anzahl 

der A rbe its
partien

A rbeits
menge

(Punktzahl)
Zeit

(lO-Std.-Tag)

Auf 1 Arb.- 
Tag u. i  Arb.- 

partie  
en tfa llen  

Punkte

Auf 1 Blatt
(25 k m 2) 
en tfallen

Punkte

R ekonstruk tion  des geo
dätischen P unktnetzes 3 25 8 1 3 — 4

V erdichtung des 
photogram m etrischen 

H auptnetzes
3 120 40 1 1 2 — 15

Identifizierung und E in
m essen der Paßpunk te 3 386 42 3 4 0 - 5 0

Beendigung der R echen
arbe iten 3 200 17 4 —

A n m e r k u n g :  Die G esam tkosten  d ieser A rbeit beliefen  sich  auf rund  300 000 Lei (g leich  etw a 7 500. -  RM.), wobei die O ffiziersgehälter n ich t m it e ingerechne t sind.
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U e b e r d ie  am  H u g ersh o ffsd ie n  A u to k a r to g ra p h e n  u n d  E n tz e rru n g sg e rä t im  e rs te n  
J a h re  e ffe k tiv e r  p h o to g ram m etrisc h er  B e tä tig u n g  a u sg e fü h rte n  A rb e ite n  g ib t d ie  nach
s te h e n d e  T a b e lle  A ufschluß.

A rt 
d er A rbeit

A rbeitsm enge Aufgewend.
Zeit

(6 -Std.-Tag)
Auf 1 A rbeitstag 

entfallen Auf 1 Platte 
entfallen 

Ha.
A nm erkung

Platten Ha. P latten Ha.
Ausw ertung 
des 1. B ild

fluges
128 5200 95 1,3 55 40

einschl. R ein
zeichnung

A usw ertung 
des 2 . B ild

fluges
115 7500 60 2 125 62,5

E ntzerrung  
d e r F lieg er

b ilder 12 4800 12 1 400 400 —

W en n  auch d ie  in  o b ig er T a b e lle  zu sam m en g es te llten  A rb e itse rg eb n isse  nicht als 
S p itz en le is tu n g en  an zu seh e n  sind, so d a r f  d a b e i nicht au ß e r acht ge lassen  w e rd en , daß 
es in  dem  e rs te n  J a h re  w e n ig e r d a ra u f  an k am , p ro d u k tiv  zu a rb e iten , so n d e rn  einzig  
u nd  a lle in  au f g rü nd liche  u n d  gew issen h afte  A u sb ild un g  des A u sw ertep e rso n a ls  G e
w icht g e leg t w u rd e .

W äh re n d  in  den  e rs te n  zw ei M onaten  e in ze lne  P la tte n p a a re  o ft 2—5 T ag e im  A u to 
k a r to g ra p h e n  e in g e sp a n n t g e h a lten  w e rd en  m uß ten , w a r m it fo rtsc h re iten d e r U eb un g  in 
d en  M o n a ten  J a n u a r  u n d  F e b ru a r  1931 es schon m öglich, täglich 1—2 P la t te n p a a re  zu 
o r ie n tie re n  u n d  re s tlo s  au szu w erten .

W as d ie  G e n a u ig k e it d e r A u sw e rte a rb e ite n  b e tr if f t , m uß b e m e rk t w erd en , daß d iese 
je d e  E rw a r tu n g  ü b e r tra f . E in ze ln e  im  T e r ra in  gem essene K o n tro lls treck en  stim m ten  
durch w eg  m it d en  am  A u to k a r to g ra p h e n  b e stim m ten  D is tan zen  in  d en  G ren zen  d e r 
Z e ich en genau ig ke it ü b e re in . A u d i k o n n te  beim  Z usam m enstoß  d e r  B ild p aa re  vo ll
kom m enes Z u sam m en lau fen  d e r  G e rip p lin ien  u n d  d e r H öhenschichten  bei n u r  ha lbw eg s 
au sgesp ro chen em  G e fä lle  b e o b a d ite t w e rd en , w elche T atsache se lb st d ie  g röß ten  S k e p tik e r  
von d e r  L e is tu n g s fäh ig k e it d e r  L u ftp h o to g ram m e trie  ü b e rzeu g te .

Zur A u sfü llung „w eißer Flecke“  bei photogram m etrischen  
Aufnahm en durch M eßtischtachymetrie

V on K a r l  L ü d e m a n n .
1. Im  h ö h e r  en tw ick e lten  M essungsw esen  und  in sb eso n d ere  in  D eu tsch lan d  w a re n  bis 

vo r e tw a  20 J a h re n  M eßtisch u n d  K ip p reg e l ja h rz e h n te la n g  au f topo graph isch e  A u f
n a h m en  im  M aßstab  1 : 25 000 o de r höchstens 1 : 10 000 b esch rän k t. E rs t das V o rd rin g en  
w irtsd ia ftlich  a rb e i te n d e r  M ethoden  d e r  B ildm essung  (P ho to g ram m etrie ) b rach te  d ie  
M eß tisch au fn ah m e w ie d e r  zu  g rö ß e re r  B ed eu tu n g  u n d  V erw end ung .

Bei d en  p h o to g ram m etrisch en  A u fn ah m e v e rfah ren  finden sich in  dem  E n d erg eb n is  
(K a rte  o d e r P lan ) d e r  A u sw ertu n g  oft gew isse m it Zeichnung nicht bed eck te  T eile , d ie 
sog. w e iß en  F lecke. „Sie en ts te h e n  gew ollt do rt, wo d e r  zu  ih re r  A u sfü llu n g  e r fo rd e r 
liche A u fw an d  a n  S ta n d p u n k te n  o d e r P la tte n  unw irtschaftlich  ist, ung ew o llt d o rt, wo 
sich das G e län d e  in fo lge  d ich ter B ew achsung durch  Busch o d e r W ald  o de r aus a n d e ren  
ö rtlich en  G rü n d e n  d e r rich tig en  A b b ild u n g  au f d e r  P la t te  e n tz ie h t“ [1 S. 75],

D e r  v e rh ä ltn ism äß ig e  A n te il d e r  w e ißen  F lecke an  d e r  G esam tfläche is t  v ersch ieden : 
e r  k a n n  a b e r  ziem lich b e d e u te n d  sein. Jed en fa lls  m uß im  R eg e lfa ll d a fü r  geso rg t w erd en , 
daß  d ie  D a rs te llu n g  des P lan es  o de r d e r K a rte  geschlossen w ird , daß d ie se  F e h ls te lle n  
a lso  a u sg e fü llt w e rd en . H ie rfü r  s teh en  in  zugäng lichem  G e län d e  d ie  zeichnerische und 
d ie  za h len m äß ig e  T ach ym etrie , in  unzugäng lichem  E n tfe rn u n g sm esse r m it G ru n d lin ie
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am  o d e r im  In s tru m e n t zu r V e rfüg un g . S ow eit ich seh en  k a n n , w ird  jedoch, sobald 
d a s  G e län d e  in  b e fr ie d ig e n d e r  W eise  zugäng lich  ist, d ie  A u fn ah m e  m it M eßtisch und 
K ip p reg e l u n d  zw ar d e sh a lb  b e v o rzu g t, w e il sie d en  A nschluß d e r  M essungen  an  das 
E rg eb n is  d e r  B ild a u sw e rtu n g  angesich ts  des G e län d e s  in  e in fa d ie r , b e q u em er und 
s ich e re r W eise  erm ög lich t.

2 . B ei d en  A u fn ah m e n  fü r  technische P lä n e  in  großen  u n d  m it t le re n  M aßstäben , also 
e tw a  zw ischen 1 : 1000 u n d  l : 5000, b e n u tz t  m an  in  d e r  R egel fe s te  S ta n d p u n k te  ( te r re 
strisch e  P h o to g ram m e trie ) , b e i d e n je n ig e n  fü r  to p o g rap h isch e  K a rte n  in  m ittle re n  und 
k le in e n  M aßstäb en , a lso  e tw a  zw ischen t : 5000 u n d  i : 100 000, d a g eg e n  fa s t aussch ließ
lich S ta n d p u n k te  in  d e r  L u ft (A e ro p h o to g ra m m etrie )1. A u sg e w erte t w ird  bei allen 
g rö ß e re n  A rb e ite n  fa s t  n u r  noch m it se lb s ttä tig e n  A u sw ertem asch in en , d ie  eine w e it
g e h en d e  A u ssch a ltun g  p e rsö n lich e r F e h le r  m it a u sre ic h en d e r m echan isch-optischer G e
n a u ig k e it  v e rb in d e n . D ie se  A u sw e rtu n g e n  g e s ta tte n  d ie  W ied e rg a b e  d e r  H ö h e n v e rh ä lt
n isse  des G e län d e s  „m it e in e r  F o rm e n tre u e , w ie  sie m it dem  b e i d e r  üb lich en  te r r e 
s trisch en  T o p o g ra p h ie  g eb räuch lichen  In te rp o la tio n s v e r fa h re n  p ra k tis c h  n iem als  zu 
e rre ic h e n  is t“ [2 S. 7]. D ie  so „au to m a tisch  e rh a l te n e n “ S ch ich tlin ien  b ie te n  e in en  „bis 
d a h in  u n g ew o h n ten  R eich tu m  a n  F e in h e ite n , d e r  a lle rd in g s  fü r  k le in m aß stäb lich e  K arten  
e in e  nach träg lich e  G lä ttu n g  e rfo rd e rlich  m ach t“ [2 S. 67 A nm . 2], B ek an n t ist, daß  die 
v e rsch ied en en  A u sw e rte g e rä te  m e h r o de r m in d e r  E in ze lh e iten  (D eta ilfo rm en ) liefern  
[z. B. 5  S. 93—94] u n d  d a ß  d ie se  „ F e in h e ite n “ in  b e träch tlich em  M aß vo n  d e r  G ew an d t
h e it  des A u sw e rte rs  sow ie v on  m a n ch e rle i E ig en sch aften  d e r  B ild er, auch von  p h y si
k a lisch en  F a k to re n  [z. B. 4 S. 174— 175] ab h än g en . E s m ag  a lso  d ie  T atsäch lichke it 
m an ch e r d ie se r  „E in z e lh e ite n “ u n d  „ F e in h e ite n “ d a h in g e s te llt  b le ib e n ; fe s t s teh t, daß 
sie  fü r  d e n  G eb rau ch  d e r  K a rte n  u n d  P lä n e  zu  technischen  P lan u n g e n , auch fü r  a llg e
m e in e  u n d  o ft sogar fü r  b e so n d e re  V o ra rb e iten , v ie lfach  o h n e  w esen tlich e  B edeu tung  
sind . E n tsch e id en d  is t u n d  b le ib t d ie  a llg em e in e  G e n a u ig k e it d e r  S ch ich tlin ien führung  
u n d  d e r  L a g e d a rs te llu n g ; sie is t auch m a ß g eb en d  fü r  d ie  A n sprüche, d ie  a n  d ie  Aus
fü llu n g  d e r  w e iß en  F leck e  g e s te llt  w e rd e n  m üssen , d a m it d ie  in n e re  E in h e itlich k e it des 
K a r te n w e rk e s  g e w a h r t b le ib t.

3 . M an p fleg t d ie  „L ag eg en au ig k e it“ b e i to p o g rap h isch en  K a rte n  o ft d u rch  d e n  W ert 
±  0.2 m m  zu bezeich nen , jedoch m uß  d ie  A llg em e in g ü ltig k e it d ieses F eh le rm aß e s  b e 
zw e ife lt w e rd en . Es em pfieh lt sich d a h e r, sch ä rfe re  A n g ab en  zu  m achen  u n d  d ab e i auf 
d ie  to p o g rap h isch e  G ru n d k a r te  1 :5000 b e so n d e re  R ücksicht zu  n ehm en , da  be i ih re r  
A u fn ah m e  M eßtisch u n d  B ild m essu ng  m itw irk en .

M. G ra e se r  [5] h a t  im  J a h re  1925 e in e  e in g eh e n d e  P rü fu n g  d e r  G e n a u ig k e it e iner 
O r ig in a la u fn a h m e  d e r  to p o g rap h isch en  G ru n d k a r te  1 : 5000 b e i E lb in g e ro d e  du rch g efü h rt. 
F ü r  d ie  L a g e d a rs te llu n g  d e r  B lä tte r  s tan d e n  d ie  im  J a h re  1905 a n g e fe r tig te  K a ta s te rk a r te  
d e r  S tad t E lb in g e ro d e  u n d  F o rs tk a r te n  1 : 5000 z u r  V erfü g u n g . D ie  A u fn ah m e  m it dem 
M eßtisch s tü tz te  sich a u f  D re iecks- un d  Z u gm m k te . D ie P rüfm essung ergab die in unten
s teh en d e r T abelle  angegebenen m ittle ren  K o o rd in a ten - u n d  L a g e fe h le r .

E inem  m it t le re n  L a g e fe h le r  m t vo n  ±  2 m  en tsp rich t im  M aß stab e  1 : 5000 ein  B etrag  
±  0.4 m m .

F ü r  d ie  zu  e in em  w esen tlichen  T e il lu ftp h o to g ram m etrisc h  b e a rb e ite te  A u fn ah m e der 
u n te re n  O d e r  fü h r te  D a h l [6] 1928 e in e  P rü fu n g sm e ssu n g  aus, d ie  „e in  U r te i l  e in erse its

K oordiuatenfehler Lagefehler
m y m,

m m m
Eingem essene, sicher fes tste llbare Punkte

a) O ffenes G elände ...................................... +  1,7 +  1.2 4 - 2,1
b ) W a l d .................................................................. 1.4 1,9 2,4

G ru n d riß pu nk te
a) Offenes G e lä n d e ............................................ 1,5 1,1 1,9
b ) W a l d .................................................................. 1.3 1,6 2.1

M ittel 2,1

1 Ü ber ho lländ ische  V ersuche zur a e ro p h o lo g ram m etrisch en  A nfertigung von  K ataste rkarten  hat n ach  Ab
sch luß  d ieser M itteilung W. S cherm erhorn  [17] b e rich te t.
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ü b e r  d ie  V o ra rb e ite n  d e r  P h o to g ram m e te r  u n d  a n d e re rse its  ü b e r d ie  A rb e iten  d e r T opo
g ra p h e n “, u n d  zw ar im  o ffen en  u nd  b e w a ld e ten  G e län d e  erm ög lichen  sollte. Auch h ie r  
w u rd e  d urch  tr igo no m etrische  u n d  p o ly g o n o m etrisd ie  P u n k tb es tim m u n g  und durch  E in 
w ä g u n g en  e in e  au sre ich en d  sichere V erg le ich sg run d lag e  geschaffen.

T afe l 1.

Nr. O bjektivöffnung
mm

Vergrößerung A P
mm Nr. Objektivöffnung

mm
Vergrößerung A P

mm
1 25 19 1,3 12 25 27 0,9
2 23 20 1,2 13 31 27 1.1
3 27 20 1,4 14 36 27 1,3
4 35 20 1,8 15 30 30 1,0
5 40 2 4 1,7 16 30 30 1,0
6 27 25 1,1 17 35 30 1,2
7 30 25 1,2 18 40 30 1,3
8 30 25 1,2 19 40 31 1,3
9 30 25 1.2 20 40 35 1,1

10 30 25 1,2 21 40 35 1.1
11 31 25 1,2 Mittel 32,1 26,4 1,2

Es w u rd e  g e fu n d en :
m ittl. L ag e fe h le r  n ^

im  o ffen en  G e län d e  ± 1,26 m
im  W ald g e län d e  ±  1,54 m.

M an d a r f  a llg em ein  m t =  ±  1,5 m setzen, w as im  M aßstabe 1 : 5000 ± 0,3 mm entspricht.
E in e  w e rtv o lle  P rü fu n g  d e r G e n au ig k e it d e r aus L u ftlich tb ild e rn  h e rg e s te llte n  to p o 

g rap h isch en  G ru n d k a r te  1 : 5000 d e r  N o rd see-In se l A m rum  nahm  1927 F r. Seidel [7] vor. 
E r le g te  se in e  V erg leichsm essung , d ie  sich au f nach L age un d  H öhe g enügend  g en au e  
F e s tp u n k te  s tü tz t, so an, daß A ckerland  u n d  D ü n en g e län d e  e rfa ß t w u rd e n  u n d  d ie  A u s
m e ß erg eb n isse  eines A u to k a r to g ra p h e n  (H ugersho ff-H eyde) u n d  eines S te reo p lan i- 
g ra p h e n  (B auersfe ld-Z eiss) au f ih re  G e n au ig k e it g e p rü ft w e rd en  k o n n ten . D e r m ittle re  
L ag e fe h le r  m ± e rg ab  sid i bei m it S ich erheit fe s tg e s te llte n  P u n k te n  im o ffenen  G e länd e  
bis 3° N e ig u n g  beim

A u to k a rto g ra p h  S te reo p lan ig rap h
zu ±  0,88 m ± 0,56 m
im  M itte l a lso  zu  ±  0,75 m,
w ä h re n d  d e r  m itt le re  H ö h en feh le r  ±  0,15 m . ± 0.16 m
b e tru g .

F ü r  d ie  H ö h e n lin ie n d a rs te llu n g  im  D ü n en g e län d e  e rg ib t sich d ie  G en au ig k e it, w enn 
a d ie  G e län d e n e ig u n g  ist, fü r  b e id e  A u sw erteg e rä te  aus

±  (0,35 +  0,28 tan g  a)
R. H u g ersh o ff [2 S. 214] sag t h ie rz u : „M it dem  h ie r  e rre ich ten , in  Z u ku n ft w ohl kaum  
noch zu  v e rr in g e rn d e n  m itt le re n  F e h le r  d e r k o n tin u ie rlich en  Schichtenzeichnung sind  d ie 
G ren zen  an g eg eb en , d ie  dem  e x a k te n  lu ftp h o to g ram m etrisch en  V e rfa h re n  gese tz t sind .“

E inem  m itt le re n  L ag e fe h le r  m* von  ±  0,75 m en tsp rich t im  M aßstabe  1 :5000 ein 
B e trag  ±  0,15 m m .

A us d en  d re i g en an n ten  U n te rsu ch u n g en ' e rg ib t sich fü r  d ie  topo graph isch e G ru n d 
k a r te  im  a llg em ein en  u n d  zw ar ste ts  bezogen  a u f d ie  O rig in a lau fn a h m e  fü r  d en  m itt
le re n  L ag e fe h le r  e in  M itte lw ert v on  ± 1,5 m  o der fü r  den  M afistab 1 : 5000 ±  0,3 m m. F ü r 
d ie  A rb e it m it M eßtisch u n d  K ip p reg e l fo lg t d a rau s, daß d ie  m itte lb a re  E n tfe rn u n g s
m essung  m it R eichenbachschen E n tfe rn u n g sm eß fäd en  m it e inem  m ittle re n  F e h le r  von 
höchstens ±  1 m, a u f 100 m a lso  m it ±  1 P ro ze n t a u sg e fü h r t w e rd en  m uß, e ine  F o rd e ru n g , 
d ie  zw angslos b e fr ie d ig t w e rd e n  k an n . D ie  e rfo rd e rlich e  G e n au ig k e it der B estim m ung 
d e r  h o r iz o n ta le n  R ich tung  und  des H öhen- o d e r T iefen w in k els  ist ohn e w e ite res  gesichert.

2 Beiläufig sei h ie r auf eine in te ressan te  A rbeit von H. S turzenegger [8] hingew iesen.
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4. Im  R ah m e n  e in e r  U n te rsu d iu n g  ü b e r  d ie  A n sprüche, d ie  a n  e in e  fü r  d ie  v o r
lie g e n d e  A u fg ab e  g e e ig n e te  K ip p reg e l g e s te llt w e rd en  m üssen , is t es in te re ssa n t, fü r  die 
F e rn ro h re  d e r  in  D e u ts d ila n d  gebräuch lichen  F o rm e n  d ieses In s tru m e n te s  d ie  O effn u ng  
des O b je k tiv e s , d ie  V e rg rö ß e ru n g  un d  d e n  D u rch m esse r d e r  A u s tr i t ts p u p ille  zu sam m en 
zu ste llen . D as  is t in  T a fe l 1 geschehen.

D ie  T o p o g rap h isch e  A b te ilu n g  des R e id isam te s  fü r  L a n d e sa u fn a h m e  g ib t fü r  die 
vo n  ih r  v e rw e n d e te n  K ip p reg e lfo rm e n  fo lg en d e  V e rg rö ß e ru n g e n  a n  [9 S. 11]:

21 20 26 52
im  M itte l 25

F ü r  d ie  F e rn ro h re  von T ach y n ie te rth eo d o liten  n e n n t d ie  g leiche A b te ilu n g  |9 S. 16—21]:
25 19 18 11 16 (25)

im  M itte l 19
D ie  T o po g rap h isch e  A b te ilu n g  des W ü rtt. Statistischen Landesam tes [10 S. 72—73] v e r
w en d e t b e i den vo n  ih r  b e n u tz te n  T a d iy m e te r th e o d o lite n  fo lg en d e  F e rn ro h rv e r 
g rö ß e ru n g en :

22 18 20 24 20
im  M ittel 21

5. D ie  von  m ir f rü h e r  ]1 ; 11] b e sch rieb en e  K ip p reg e l B a u a r t S chw eizer L an d esto p o 
g ra p h ie  d e r  H ild e b ra n d -W e rk s tä tte n , d ie  b e i ih r e r  K o n s tru k tio n  e in  A u sd ru ck  d e r  ge
sam ten  E rfa h ru n g e n  d e r  durch ih re  to p o g rap h isch en  L e is tu n g e n  b e k a n n te n  T opo
g rap h isch en  A b te ilu n g  d e r  Schw eizer L an d e s to p o g rap h ie  in  B ern  w a r, h a t e in  F e rn ro h r  
m it e in em  O b je k tiv  von  25 m m  f re ie r  O effn u n g , dem  O e ffn u n g sv e rh ä ltn is  1 :1 0  und 
27facher V e rg rö ß eru n g . Sie ze ichne t s id i durch  ih re  L e is tu n g sfäh ig k e it, G en au ig k e it 
[12a] u n d  durch  ih r  g e rin g es  G ew icht (2,2 kg) [12b S. 114— 115] aus.

Im  N ach s teh en d en  soll k u rz  ü b e r  zw ei w e ite re  K ip p re g e lk o n s tru k tio n e n  d e r  H ilde- 
b ra n d -W e rk s tä t te n  b e ric h te t w e rd en .

D as E inh e itsm eß tisch g e rä t, d as  au s  d e r  K ip p reg e l, dem  M eß tisch b la tt u n d  dem  M eß
tisch ko p f m it S ta tiv  b e s teh t, soll fü r  a lle  in  F ra g e  k o m m en d en  A rb e ite n  in  d e r  E bene 
un d  im  G e b irg e  au sre id ie n .

T a fe l 2 .
S ch e in b are  G rö ß e  in  m m  des dm  an  d e r  L a tte .

Entfernung
mm

F ernrohrve 
31 fach

m m

rgrößerung 
25 fach

m m

100 7,8 6,2
200 3,9 5,1300 2,6 2,1400 1,9 1,6
500 1,6 1,2
600 1,3 1,0
700 1,1 0,9
800 1,0 0,8
900 0,9 0,7

1000 0,8

D as 22 cm  lan g e  ab g esd ilo sse n e  F e rn ro h r  m it in n e re r  S ch a ltlin se  d e r  in  A b b .l d a r 
g e s te llte n  E in h e itsk ip p re g e l h a t  e in  O b je k tiv  von 40 m m  f re ie r  O e ffn u n g  u n d  eine 
51fache V e rg rö ß e ru n g . M an k a n n  m it ihm , w ie  T a fe l 2 ze ig t, a n  d e r  d m -L a tte  au f 
800 bis 1000 m  noch den  dm  ab lesen , d en  cm  sd iä tzen . A u s tr ittsp u p ille  1,3 m m ; re la tiv e  
H e llig k e it 1,7; w a h re s  G esich tsfe ld  1°,4 o d e r ru n d  7 m  a u f  300 m. Q u a s ia n a lla k tisd i. 
N iv e llie r l ib e lle  von  cv> 25" A n gabe .

D e r  v ö llig  e in g e k a p se lte  H ö h en k re is  vo n  75 m m  T e ilu n g sd u rd im e sse r  is t in  1/e° oder 
Vio° d e r  360° — bzw . in  1/ 10s d e r  400s-T eilung g e te ilt;  e r  l ie fe r t  in  e in em  S trichm ik rosk o p
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(Gesichtsfeld 4°,5), das an  d e r  R ip p u n g  des F e rn ro h rs  te iln im m t, a lso  seh r b eq uem  abge- 
'esen w e rd en  k an n , u n m itte lb a r  H öhen- u n d  T ie fen w in k e l. A lh id ad e n lib e lle  von 
30" A ngabe.

Das L in ea l von 46 cm L änge m it P a ra lle ll in e a l und  15 cm  lan gem  V e rlä n g e ru n g s
stück trä g t n eb en  e in e r  D o se n lib e lle  u n d  e in em  au sw ech se lb aren  T ra n sv e rsa lm a ß s ta b  d ie 
säulen fö rm ige F e rn ro h rs tü tz e  m it b re ite m  k ip p b a re n  F u ß  und  R ö h re n q u e rlib e lle  von 
00" A ngabe.

A b b .  1. Einheitskippregel.

D ie no tw en d ig e  L eis tu n g sfäh ig k e it des F e rn ro h re s  is t gesichert. M it d e r  G e n au ig k e it 
d e r A b lesung  in  einem  S trichm ik rosk op  h a b e  ich m ich f rü h e r  [15; 14; 15] e in g eh en d  b e 
schäftigt. F ü r  ein e  K re is te ilu n g  von  8 cm  D u rch m esser fan d  ich bei Z w an zigste l
schätzung K reisteilung 360° 400

T eilungseinheit 1/6° 1/ 10° l / 10v
Scheinbare Größe J des Intervalls p  5,8 mm 3,5 m m  3,2 mm
Mittl. unregelm äßiger / p /100 +  2,1 1,8 1,9
A blesefehler m* /B ogenm aß + 1 2 ",8  6",3 19” ,9

In  b rau c h b a re r  A n n äh e ru n g  k a n n  m a n  se tzen
m«so= ± 2 p '10„

Bei d e r besch rieben en  K ip pregel ersch e in t d ie  T e ilu n g se in h e it 1/e° rd . 5 m m  groß. Schätzt 
m an  n u r  Z ehnteL  so w ird  m an  e rw a rte n  d ü rfen ;

mai0 =  +  5,5 p /ln„ =  +  22"
Setzt m an  d e n  Z ie lfeh le r zu 5" b is  10" an , so s ieh t m an, daß d ie  m it dem  S trich

m ik rosk op  e rz ie lb a re  G e n au ig k e it d e r  M essung von H öhen- un d  T ie fen w in k e ln  fü r a lle  
p rak tisch en  Zw ecke au sre ich t.

D er n ie d rig  g eh a lten e  leichte u n d  doch seh r k rä f tig e  M eßtischkopf (Abb. 2), d e r  das in 
d e r R egel 60X60 cm große M eßtischblatt trä g t, h a t e ine  ohu e  F e d e rg eh ä u se  k o n s tru ie r te  
sicher a rb e ite n d e  F e in b ew eg u n g  m it Schnecken trieb . D as S ta tiv  w ird  fü r  A rb e ite n  in 
d e r  E bene zw eckm äßig  m it festen , fü r  A u fn ah m en  im  G eb irg e  m it e in sch ieb b a ren  B einen 
gew äh lt.

K ip p rege l, M eßtischkopf u n d  das s eh r um fan g re ich e  Z ub eh ö r fin d en  ih re n  P la tz  in 
e inem  H o lzk as ten  m it den  A u ß en m aß en  49X24X16 cm, d e r  je d e n  e in ze ln en  T e il g r if f 
b e re it  d a rb ie te t. Es w iegen : d ie K ip p reg e l 5 k g ; d e r  M eßtischkopf 2,2 k g ; d e r  K asten  
3.9 kg ; das M eßtischbrett 2,9 k g ; das S ta tiv  m it fe s ten  B einen 3,5 kg, m it e in sch ieb baren  
B einen  3,8 kg.

6 . D e r 1891 v e rs to rb e n e  h e rv o rra g e n d e  französische M ilitä rg eo d ä t C. M. G o u lier 
h a t e ine  k le in e  K ip p reg e l (A lidade h o lo m e triq u e  a lu n e tte  d ro ite) angegeben , die. w ie 
L. B e r tra n d  [16 S. 469—470] berich te t, von B ro sset f re ie s  k o n s tru ie rt, d. h. au sg e fü h rt.
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a b e r  e r s t  nach dem  T o de  von  C. M. G o u lie r  fe r tig g e s te llt  w u rd e . Sie e n th ä l t  m anche auch 
sonst von G o u lie r  v e rw e n d e te n  K o n s tru k tio n sg e d a n k e n ; das g ilt auch von  d e r  Strich- 
p la tte , d ie  fo lgen de  T e ilu n g en  ze ig t: e in e  v e r t ik a l  a n g e o rd n e te  1? u m fassen d e  T eilung  
m it d e r  E in h e it 2 ';  h o rizo n ta le  u n d  v e r t ik a le  D is tan zs tric h e  fü r  d ie  M u ltip lik a tio n s
k o n s ta n te n  100 u n d  200; e in e  E n tfe rn u n g sm e flte ilu n g  fü r  e in e  B as islän g e  von  1 m von 
60 b is  500 m  bzw . b is oo-

In  d e r  N ach k rieg sze it h a b e n  d ie  H ild e b ra n d -W e rk s tä tte n  a u f  d iese  a lte  K o n stru k tio n  
zu rü ck g eg riffen , sie v e rb e s s e r t  u n d  ih r  d ie  in  A bb. 5 d a rg e s te ll te  F o rm  e in e r  K leink ipp- 
reg e l gegeben .

D as 19 cm  lan g e  ab gesch lossene F e rn ro h r  h a t e in  O b je k tiv  von 30 m m  O effnung 
u nd  e in e  25fache V e rg rö ß eru n g . A u s tr i t tsp u p ille  1,2 m m ; re la t iv e  H e llig k e it 1,4; w ahres 
G esich tsfe ld  2°,0  o d e r 10,5 m au f 300 m. Q u as ian a lla k tisch . N iv e llie rw e n d e lib e lle  von 
cv> 25" A ngabe. W egen  d e r  L e is tu n g  des F e rn ro h re s  s ieh e  T afe l 2 . — D ie  S trichp la tte  
ze ig t n e b en  h o riz o n ta le n  E n tfe rn u n g sm e ß stric h en  fü r  d ie  M u ltip lik a tio n sk o n s ta n te  100 
o d e r  200 in  d e r  R egel e in e  v e r t ik a l  a n g e o rd n e te  T e ilu n g  ü b e r  1° o d e r  1® m it d e r  E inheit 
2' oder 2 ';  d a n e b e n  w e rd en  a u f  V e rlan g en  noch e in e  h o r iz o n ta le  E n tfe rn u n g sm eß te ilu n g  
fü r  e in e  B asis von 1,25 m sow ie e in e  v e r t ik a le  fü r  e in e  B asis von  2,5 m Länge 
an g eo rd n e t.

D er vö llig  e in g ek a p se lte  H ö h en k re is  von  80 m m  T e ilu n g sd u rch m e sse r  t r ä g t  a ls S ti■ 
te ilu n g  e in e  G ra d te ilu n g  fü r  H ö h en - u n d  T ie fen w in k e l b is  zu  40° m it d e r  T eilungse inheit 
1° (D) o d e r } i°  (%£) u n d  e in e  d a zu g e h ö rig e  Z e ig e rs trich g ru p p e . D a n eb e n  is t ö fte r eine 
sog. s in -T e ilu n g  a u fg e tra g e n ; sie g ib t d ie  n a tü rlic h e n  s in -W erte  fü r  d en  gleichen Meß
bere ich . A b g elesen  w ird  m it e in e r  n e b en  dem  F e rn ro h ro k u la r  a n g e o rd n e te n  etw a 8mal 
v e rg rö ß e rn d e n  L u pe  u n d  zw ar d e ra r t ,  daß  d e r  m ittle re  Z eigerstrich  a u f  den  nächsten 
vo llen  o d e r h a lb en  G rad str ich  e in g e s te llt  w ird . D ie M inu ten  und  B ru ch te ile  davon 
l ie fe r t  d a n n  d ie  T e ilu n g  d e r  S tr ich p la tte  im  F e rn ro h r . D a  ü b e r  d e r  H öhenkreis- 
a lh id a d e n lib e lle  e in  k ip p b a re r  S p iegel a n g e o rd n e t ist, b rau ch t d e r  B eobachter seinen 
P la tz  am  O k u la r  des F e rn ro h re s  w ä h re n d  d e r  M essung n ich t zu  v e rla ssen .

D ie  K ip p reg e l b a u t  sich au f e in e r  m it e in e r  e in g e la ssen e n  D o sen lib e lle  versehenen 
G ru n d p la t te  a u f  m it 3 A u fse tz p u n k te n , von  d e n en  d e r  e ine  m it e in e r  S ch raube in der

A b b .  2. E inheitsm eßtisch.

H ö h e v e rs te l lb a r  ist, e in e  E in rich tun g , d ie  d ie  F e ld a rb e it  au f  nicht g en au  horizontalem  
M eßtisch e r le ic h te r t. Zu ih r  g e h ö re n  e in  55 cm  u n d  e in  21 cm  lan ges, b iegsam es, dünnes 
L in ea l, m it d e n en  d e r  A u fb au  in  e in fach er, b e q u e m e r  u n d  dodi s ich ere r W eise so v e r
b u n d e n  w e rd e n  k a n n , d aß  d ie  Z ie llin ie  des F e rn ro h re s  u n d  d ie  Z ieh k a n te  des L ineals 
m it H ilfe  e in e r  S ch raub e  und  e in e r  T e ilu n g  g e g en ü b e r e in em  Z eigerstrich  in  ausreichend 
b em essen en  G ren zen  g e g e n e in a n d e r  ve rsch o ben  w e rd e n  kö n nen . E in  M angel in der 
O r ie n tie ru n g  des M eßtisches k a n n  • a lso  au sg esch a lte t w e rd en .

D ie  n u r  2,7 k g  w ieg en d e  K le in k ip p re g e l fin d e t m it dem  k u rz e n  L inea l gebrauchs
fe r tig  ih re n  P la tz  in  e in em  a u ß e n  16X24,5X24,5 cm  m essen d en , 2,5 k g  schw eren  Kästchen, 
sod aß  sie auch be i schw ierig en  G e lä n d e v e rh ä ltn is se n  seh r  b eq u em  m itg e fü h r t  w erden 
k ann . Ih re  L e is tu n g s fä h ig k e it un d  d a m it ih re  E ig n u n g  is t gesichert.
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B erlin  1926.

6 . D a h l :  V erg leichsm essung  a n  d e r  u n te re n  O d er, a u sg e fü h r t im  M ärz 1928 zu r 
P rü fu n g  d e r  G e n au ig k e it d e r  topo graph isch en  G ru n d k a r te  i  : 5000. B erlin  1929.

7. F r .  S e i d e l :  U eb er d ie  P rü fu n g  d e r  G e n au ig k e it d er au s  L u ftlich tb ild e rn  h e r 
g e s te llten  to po g rap h isch en  G ru n d k a r te  1 : 5000 von A m ru m  u n d  ih re  W irtsch a ftlich 
k e it. B erlin  1928.

8 . H. S t  u  r  z e n  e g g e r : P rü fu n g  un d  P rü fu n g se rg e b n isse  d e r nach dem  p h o to g ram 
m etrisch en  V e rfa h re n  e rs te ll te n  U ebers ich tsp län e . Schweiz. Zeitschr. f. V erm w . 29 
(1931) S. 200—208.

9. V orsch rift fü r  d ie  T opog raph ische  A b te ilu n g  des R eichsam ts fü r  L an d esau fn ah m e. 
H e ft I. D as  topo g rap h isch e  A ufnehm en . 4. Aufl. B erlin  1923.

10. T echnische A n w eisu ng  fü r  d ie  T opog raph ische L an d esau fn ah m e  von W ü rtte m b e rg  in 
1 : 2500 usw . S tu t tg a r t  1922.

11. K. L ü d e m a n n :  E l re jlen o  de lag u n as  en  p lan es  este reo fo to g ram e trico s. El 
A u x iliä r  de la  In g e n ie r ia  y  A rq u ite c tu ra  7 (1927) S. 49.

12a. K. K o b  e i t :  G e n au ig k e itsu n te rsu c h u n g  d e r  g raph ischen  T ria n g u la tio n . Zürich 191"
12b. K. K o n e t s c h n y :  K o m pend ium  d e r  T o p o g rap h ie  (S p ez ia lk a rten au fn ah m e).

B rü n n  o. J. (1931).
13. K. L ü d e m a n n :  D ie  k le in s te n  m it S trichm ik rosk o pen  au sg e s ta tte ten  H ild eb ran d - 

T h eo d o lite . M itt. a. d. M arkscheidew . 1921 H eft 2 S. 19—33.
14. K. L ü d e m a n n :  V ersuche zu r F es ts te llu n g  d e r  G röße un d  des V e rlau fes  des reg e l

m äß ig en  T e ile s  des S ch ätzu n gsfeh lers  bei S trichm ikrosk open . A llg. Verm .-N achr. 34 
(1922) S. 551—560.
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15. K. L ü d e m a n n :  D e r u n reg e lm ä ß ig e  S ch ä tzu n gsfeh le r be i S trichm ikroskopen .
Z e itsd ir . f. In s tr tk d e . 45 (1925) S. 25..

16. C. M. G o u l i e r :  E tu d es  th é o riq u e s  e t p ra tiq u e s  su r les lev e rs  to p o m étriq u es  e t en
p a r t ic u l ie r  su r  la  ta d ié o m é tr ie . P a r is  1892. (P lerau sgegeben  von  L. B ertrand .)

17. W. S d i e r m e r h o r n :  V ersuche zu r A n fe rtig u n g  von  K a ta s te rk a r te n  im  M aßstab
1 : 1000 m it a e ro p h o to g ra p h isd ie n  In s tru m e n te n  d e r  F irm a  Z eiss-A ero to po g rap h  G.
m . b. H., Jena . B ildm essung  u n d  L u ftb ild w ese n  7 (1952) S. 61—75.

B eab sich tigte  Anw endung d e r Photogram m etrie  bei 
einem  A equatorfluge

VVie k ü rz lich  auch in d e r  N e u en  Z üricher Z e itun g  b e ric h te t w u rd e , b eabsich tig t der 
A fr ik a -R e isen d e  P a u l G  r  a e t  z, d e r  1907/09 im  K ra f tw a g e n  u n d  1911/12 im  M otorboot 
A fr ik a  d u rch q u e rte , e in e  in te rn a tio n a le  E rfo rsch u ng  u nd  g eo g raph isch e  E rschließung 
d e r  A e q u a to rz o n e  m itte ls  F lu g zeug s zu  o rg an is ie ren .

D ie  F rag e , w ie h ie rb e i d ie P h o to g ram m e trie  zu  v e rw en d e n  w ä re , is t von d en  H e rren  
G eh .-R at Seb. F in s te rw a ld e r , P rof. D r. B aeschlin u n d  D r. Z e lle r g e p rü ft un d  in  einer 
D en k sch rift e rö r te r t  w o rd en , ü b e r  d e re n  In h a lt  fo lgen des zu  h e r id i te n  w ä re :

Soll d e r A e q u a to rflu g  d azu  d ienen , d ie  noch m a n g e lh a f te n  w issenschaftlichen  K enn t
n isse  ü b e r  d ie  ä q u a to r ia le  Zone zu  e rw e ite rn , so d rä n g t sich d ie A n w en d u n g  des Meß
b ild -V e rfa h re n s  au f, das to p o g raph isch e  E in ze lh e iten  o b je k tiv  rich tig  zu r D ars te llu n g  
b r in g t u n d  (w ie d ie  L u ftb ild au fn ah m e n  in  d e r  A rk tis  gezeig t h ab en , vgl. B. u. L. 1951
S. 145— 154 u n d  S. 191) d ie  Z u sam m en fassun g  d e r  B eo b ad itu n g en  zu r E rk e n n tn is  g rößerer 
g eo g rap h isch e r Z usam m en hän ge  erm öglicht.

D ie  F rag e , in  w e ld iem  U m fange u n d  in  w elcher A u sw ah l d ie  p ho togram m etrischen  
M etho d en  beim  A e q u a to rf lu g  in  A n w en d u n g  kom m en  sollen , e r fo rd e r t  in  A n betrach t der 
au ß erg ew ö h n lich en  A u sm aße d ieses U n te rn eh m en s  e in  so rg fä ltig es  S tu d iu m  a lle r  Mög
lich k e iten  un d  e in  g ew issen h aftes  A b w äg en  d e r  e r re ic h b a re n  E rg eb n isse  g eg en ü b er dem 
h ie rfü r  n o tw en d ig en  A u fw an d  an  A rb e it u n d  G e ld m itte ln . M it R ücksicht a u f  den als 
o b e rs te n  G ru n d sa tz  zu  fo rd e rn d e n  E in k la n g  von  E rg eb n is  und  A u fw an d  v e rb ie te n  sidi 
a lle  g ew ag ten  V ersuche. D as U e b e rflieg e n  e in e r  ä q u a to r ia le n  Zone ru n d  um  d en  ganzen 
E rd b a ll  b ie te t  seh r v ie le  — auch nicht v o rau sz u seh en d e  — S ch w ierig k e iten ; es d a rf  des
h a lb  das p h o to g ram m etrisch e  P ro g ram m  d ie  D u rc h fü h ru n g  des F lug es an  u n d  fü r sich 
n ich t m it F o rd e ru n g e n  b e las te n , w elche fü r  u n v o rh e rg e se h e n e  Z w ischenfälle  ke inen  
R aum  m e h r lassen . E ine  ähn liche  g ru n d sä tz lich e  E rw ä g u n g  g ilt fü r  d ie  P h o to g ram m etrie  
se lb st. Ih re  A n w en d u n g  au f so g roße  u n b e k a n n te  R äum e , w ie sie b e im  A eq u a to rflu g  in 
F ra g e  kom m en, is t b ish e r  n u r  s eh r u nzu re ich end  durch  p rak tisch e  E rfa h ru n g  gesichert, 
sodaß  auch h ie r  bei d e r  F es tse tzu n g  des zu e rre ich en d e n  E rg ebn isses  gew isse  V orbehalte  
u n e rläß lich  sind, w e n n  dieses n icht durch  u n v o rh e rg e se h e n e  S ch w ierig k e iten  in  F rage 
g e s te llt  w e rd e n  soll.

N u n  zum  e ig en tlich en  P ro g ram m  des A e q u a to rflu g es : Es is t vo rgesehen , den
A e q u a to r ia ls tre ife n  m it fü n f p a ra l le l  in  e inem  g e e ig n e ten  A b stan d  flieg en d en  F lug
ze u g en  in  E ta p p e n  von  je  e tw a  500 km  A b stand  zu ü b e rflieg en . W enn  d ie  h ie rbe i zu 
g e w in n e n d en  g eo g rap h isch -to p og rap h ischen  E rg eb n isse  e in igen  W ert b e s itzen  sollen, muß 
d e r  a u f geno m m ene G e lä n d e s tre ife n  m öglichst b re i t  sein, da sich son st d ie  G ru n d - 
S tru k tu r  d es  L and es n icht e rk e n n e n  läß t. E s m uß d esh a lb  so hoch als  m öglich geflogen 
w e rd en . D ie  G ren ze  fü r  d ie  e in z u h a lte n d e  F lu g h ö h e  w ird  w oh l m it 5500 m  ü b e r dem 
M eere  an zu se tze n  sein . G rö ß e re  F lu g h ö h e n  d ü rf te n  w eg en  d e r  g roß en  L u ftv e rd ü n n u n g  
e in e rse its  k o m p liz ie rte  u n d  w en ig  b e trie b ss ich e re  M oto ren  m it se h r  h o h er K om pression 
v e rla n g e n , a n d e re rse its  d ie  V e rw en d u n g  von  S au e rs to ffg e rä ten  f ü r  d ie  T e iln eh m er e r 
fo rd e rn ; b e ides  F a k to re n , d ie  im  S inne  d e r  e in gan g s au sgesp ro ch en en  V o rb eh a lte  im 
In te re s s e  d e r  S ich erh e it d e r  U n te rn e h m u n g  au szu sch a lten  sind.

In  d ie sen  flugtechnisch  g eg eb en en  R ah m en  h a t sich n u n  das  p ho togram m etrische 
P ro g ram m  e in zu füg en . A ngesichts d e r  g ro ß en  A u sm aße des v o rlieg en d e n  E rk undungs- 
U n te rn eh m en s  lieg t es am  nächsten , e in e  E in g lie d e ru n g  d e r  A rb e ite n  in  das V erm es
su n g sw e rk  d e r  W e ltk a r te  1 : 1 000 000 in s  A u ge zu fassen . D a g eg e n  s ind  jedoch einige 
sch w erw ieg en d e  E in w ä n d e  zu e rh eb en . D e r w ich tigste  is t w o h l d e r, daß e ine  in  allen 
T e ilen  d ie  A n sp rü ch e  d ieses K a r te n w e rk e s  b e fr ied ig en d e  H ö h en g en au ig k e it m it den h eu 
tig e n  M itte ln  d e r  P h o to g ra m m e tr ie  nicht m it S ich erheit e rre ich t w e rd en  k a n n , w enn nur 
a lle  500 k m  (D is tanz  Z ürich—M arseille) d ie  G ew in n un g  ab so lu te r  H öhen  au f dem  festen
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B oden  m itte ls  S ied e tlie rm o m ete r  m öglich ist. E ine solche A u fg ab e  s tre if t  ü b e rh a u p t d ie 
G re n z e  des a llg em ein  m it p h o to g iam m etrisch en  M itte ln  E rre ich b a ren , je d e n fa lls  aus 
d e n  g roß en  F lu g h ö h en , w elche aus an d e re n  G rü n d en  w ohl n icht au fg eg eb en  w e rd en  
k ö n n en . D ie  D u rc h fü h ru n g  d e r  p ho to g ram m etrisch en  H ö h en ü b e rtra g u n g  ü b e r w eite  
S treck en  is t je d e n fa lls  h e u te  e in e  A ufgabe, um  d e re n  L ösung noch ge ru n g en  w ird . 
U n te r  d en  b e so n d e rs  schw ierigen  U m stan d en  des A eq u a to rflu g es  is t m it e in em  sicheren  
E rfo lg  in d ie se r  H insicht je d e n fa lls  nicht zu rechnen. E ine  w esentliche V e rm in d eru n g  
d e r  g eg en se itig en  E n tfe rn u n g  d e r  B o d en p u n k te  w ü rd e  d ie  E tap p e n o rg a n isa tio n  u n v e r 
h ä ltn ism äß ig  e rsch w eren  u n d  v e rte u e rn .

E in  w e ite re r  U m stand , d e r gegen d ie  d ire k te  B e a rb e itu n g  d e r  1 : I 000 0 0 0 - K a r te  beim  
A e q u a to rf lu g  sprich t, is t d a r in  zu e rb licken , daß von a lle n  von d iesem  F lug  b e rü h rte n  
B lä tte rn  n u r  ein  schm aler S tre ifen  — e tw a  e in  D r it te l  des B la ttes  — b e a rb e ite t  w erd en  
k ö n n te , sodaß  also  k e in  B la tt v o lls tän d ig  au sg a b e re if  gem acht w e rd en  k ö n n te . D es 
w e ite re n  b e s te h e n  auch noch k e in e  E rfa h ru n g e n  d a rü b e r , w ie w eit d ie  fü r d ieses K a r
te n w e rk  u n e rlä ß lich en  E in ze lh e iten  — n am entlich  d ie  V e rk eh rsw eg e  — aus d en  B ildern  
en tn o m m en  w e rd en  kö n n en . G roß e S ch w ierig k e iten  d ü rf te n  h ie rin  beson ders in m it 
U rw a ld  b e s ta n d e n e n  G eg en d en  erw achsen.

A uf G ru n d  d e r an g e fü h r te n  E rw äg u n g en  is t also d ie  geograph isch -to pograp h ische 
A u sb e u te  des A e q u a to rflu g es  n icht in  d e r  W e ltk a r te  1 -.1 000 000 zu  suchen, sie läß t sich 
jedoch  m it S ich erheit v e rw irk lich en  als „g eog rap h isch -o ro g raph ischer B ild e ra tla s“. Es e r 
schein t d ies  a ls d ie  zw eckm äßig ste  L ösung, w elche au f fo lgendem  W ege au sg e fü h rt 
w e rd en  soll:

Jedes  d e r  fü n f F lu g zeu g e  w ird  a u sg e rü s te t m it e in e r  k o m b in ie rten  W eitw in k e l
k am m er — P an o ra m e n k a m m e r d e r  P h o to g ram m e trie  G. m. b. H. M ünchen —, m it w elcher 
fo r tla u fe n d  sich e tw a  d re i  v ie rte l  ü b e rd eck en d e  S en k rech tau fn ah m en  gem acht w erd en . 
D iese W e itw in k e lb ild e r  ze igen  das G e län d e  in  einem  m ittle re n  M aßstab  von 1 : 8 0  000 
und e rg e b en  bei s te reosk op isch er B e trach tu n g  e in  seh r inha ltsre iches, plastisch ü b e r 
höh tes G e län d em o d e ll v on  e tw a  300 q km  A usd eh nu n g . F ü n f  solcher p lastischer B ild
b ä n d e r  n e b e n e in a n d e r  b edeck en  u n te r  B erücksich tigung  e in e r  en tsp rech en d en  U eber- 
lap p u n g  e in en  S tre ifen  von  e tw a  100 km  B re ite  u n g e fä h r  längs des A ecjuators, w elcher 
nach N o rd en  u n d  S üden  w irk sam  e rg ä n z t w ird  durch sich eb en fa lls  ü b e rla p p e n d e  B ild
s tre ife n  b is  zum  H o rizon t. D iese  H o riz o n tb ild e r  w e rd en  von d en  be id en  F lüg elm asch inen  
des G eschw aders m it e in e r  zw ei- o de r d re ifach  g ek o p p e lten  pho tog ram m etrischen  
K am m er g rö ß e re r  B ren n w eite  au fgenom m en . A us d iesem  A u fn ah m em ate ria l, welches 
schon oh n e  w e ite re  B e a rb e itu n g  e in en  vorzüg lichen  E inblick  in  den  A u fb au  u n d  die 
G lied e ru n g  d e r A eq u a to rzo n e  e rg ib t, läß t sich e rfo rd e rlich en fa lls  d ie L age b e lieb ig e r 
G e lä n d e p u n k te  durch  H o riz o n ta ltr ia n g u la tio n  aus d e n  A u fn ah m en  un d  A n b ind en  an  die 
a u f  den  E tap p e n s ta tio n e n  zu e rs te lle n d e n  tr ig on o m etrisch en  N e tze  u nd  O rtsb estim m u n g en  
e rm itte ln . G ru n d sä tz lich e  S c h w ie r ig k e ite n 1 w ie  b e i de r B estim m ung d e r  ab so lu ten  
H ö h en  b e s teh en  fü r  d ie se  L a g e tr ia n g u la tio n  nicht. D ieses A u fn ah m e m a te ria l w ird  
w e ite rh in  e ine  ä u ß e rs t w e rtv o lle  G ru n d la g e  fü r  w e ite re  U n tersu chu ng en  ab geben , w elche 
sich nach d e r D u rc h fü h ru n g  des F lug es  d a ra u f  zu e rs treck en  h a b e n  w e rd en , w elche 
V e rb esse ru n g en  durch k ü n ftig e  A rb e ite n  in  d ie sen  G egend en  in  B etrach t zu z ieh en  sind.

D ie  in  d en  p ho to g ram m etrisch en  M ethoden  lieg en den  M öglichkeiten  w ä ren  jedoch 
schlecht au sgen iitz t, w o llte  m an  sich a u f  das soeben  sk izz ie rte  P ro g ram m  bei d e r D u rch 
fü h ru n g  des A eq u a to rflu g es  b e sch rän k en . Es w ird  w ohl In te re sse  d a fü r besteh en , 
e in ig e  geschlossene T e ilg eb ie te , w elche in  d e r N äh e  d e r e igen tlichen  A eq u a to rflu g ro u te  
lieg en  oder sie te ilw e ise  übe rsch n eiden , m it a lle n  F e in h e ite n  e in e r  m od ernen  p h o to 
g ram m etrisch en  K o lo n ia lv erm essu n g  au fzu n eh m en . D ie A u fn ah m e eines solchen G e
b ie te s  k ö n n te  d a n n  in  das  P ro g ram m  m it e inbezogen  w erd en , ohne daß  d ie  e igen tliche 
A e q u a to rro u te  dad u rch  o rg an isa to risch  b e la s te t w ird , sozusag en  a ls w issenschaftlicher A b
stecher von  g ee ig ne ten  E ta p p e n p lä tz e n  aus. Bei d e r B esch rän k un g  d e r v e rm essu n g s
technischen A rb e it in  höh erem  S inne au f d iese  K a rte n a u fn a h m e  k le in e re n  U m fanges 
a b e r  von e rh ö h tem  w issenschaftlichen  In te re s se  w ä re  d e r  e in gangs zu r G ru n d b ed in g u n g  
gem ach te E in k la n g  zw ischen E rg eb n is  u n d  A u fw and  e rz ie lt, um  so m ehr, a ls  m an  bei 
d e r  A u sw ah l d ie se r  A u fg ab en  V o rso rge  tre ffen  kön n te , daß nicht u n g ü n s tig e  H äu fu n g  
von  S ch w ierig k e iten  e in tr it t ,  w ie  sie b e isp ie lsw eise  durch das Z u sam m en fa llen  von kli- 
m atologisch  u n d  hyg ien isch  un g ü n stig en  B ed in g u ng en  m it seh r schlechter Z ugänglichkeit 
u n d  Sicht (U rw ald) g ek en n ze ich ne t ist.

Z u sam m enfassend  schält sich also  aus den  m it S o rg fa lt an g es te llten  v o rb e re iten d en  
U n te rsu ch u n g en  ü b e r  d ie  A n w en du ng  p ho to g ram m etrisch e r M ethoden beim  A equ ato r-
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flu g  fo lgendes P ro g ram m  h e ra u s : D em  C h a ra k te r  des A e q u a to rf lu g e s  a ls  e ines mit
m o d e rn s ten  M itte ln  durcfagefiih rten  E rk u n d u n g sv o rsto fie s  in  u n b e k a n n te  T e ile  d e r  E rde 
en tsp rich t am  b e sten  e in e  p h o to g ram m etrisch e  E rk u n d u n g sau fn ah m e , w elcher nicht durch 
V o rb e la s tu n g  m it e in em  zu hoch g e sp a n n te n  verm essun g stechn isch en  P ro g ram m  die für 
solche au sg esp ro ch en en  P io n ie r-U n te rn e h m u n g e n  n ö tig e  B ew eglichkeit genom m en  w erden  
d a rf . D ie se  p h o to g ram m etrisch e  E rk u n d u n g  b e s te h t in  d e r  A u fn ah m e  e in es „geogra- 
ph isch -o ro g raph isch en  B ild e ra tla sse s“ m it d e n  b e stg e e ig n e ten  p h o to g ram m etrisch en  K am 
m ern . E in e  L a g e tr ia n g u la tio n  des g e sam ten  A e q u a to rs tre ife n s  m it A n b in d u n g  an  die 
a u f  den  E ta p p e n s ta tio n e n  v o rzu n eh m en d e n  trig o n o m etrisch en  M essungen  w ird  vorge
sehen . D ie  A u fn ah m e  w ird  so an g e leg t, d aß  b e i V o rlieg en  g e e ig n e te r  G ru n d lag e n  auch 
d ie  A u sa rb e itu n g  v on  H ö h en sch ich ten k arten  m öglich ist. A u f d ie se  W eise  w ird  der 
A e q u a to rf lu g  a ls solcher von zu w e itg eh e n d e n  v e rm essun gstechn isch en  A n sprüchen  en t
la s te t u n d  se ine  m öglichst g la tte  D u rc h fü h ru n g  o h n e  u n n ö tig e  S ch w ie rig k e iten  gesichert.

D es w e ite re n  w ird  in s A uge gefaß t, a n  gew issen, in  d e r N ä h e  d e r  H a u p tro u te  lie 
g e n d en  S te llen  m it d e n  a u ß e ro rd en tlich  gü n stig en  M öglichkeiten , w elche d ie  O rgan isa tion  
des A e q u a to rf lu g es  b ie te t, in  sich gesch lossene k o lo n ia le  V erm essu n g sau fg ab en  k le in eren  
U m fanges m it a lle n  m o d e rn en  H ilfsm itte ln  zu lösen. D iese  A u fg ab en  w e rd e n  von gün
s tig  g e leg en en  E ta p p e n s ta tio n e n  au s  u n a b h ä n g ig  d u rch g e fü h rt. W äh ren d  d ie se r  Zeit 
is t a lso  d e r  e ig en tlich e  A eq u a to rflu g  au f k ü rz e re  Z eit u n te rb ro ch e n . In  d ie sen  abge
tre n n te n  p h o to g ram m etrisch en  L an d esv e rm essu n g en  h ö h e re r  G e n a u ig k e it ist d ie  verm es
sungstechnische H a u p ta u fg a b e  des A e q u a to rf lu g es  zu erb lick en . D ie L oslösung  aus dem 
ganz au f d en  K am pf m it d e r  u n e rfo rsch te n  T ro p en w ild n is  e in g e s te llte n  eigentlichen 
E x p ed itio n sp ro g ram m  sichert ih n en  d ie  n ö tig e  R u h e  u n d  U n ab h ä n g ig k e it d e r  3 orbe- 
re itu n g , d ie  fü r  d e ra r t ig e  w issenschaftliche A rb e ite n  u n e rlä ß lich e  B ed ing un g  des Ge
lin g e n s  ist. A uf d ie se  W eise w ird  es auch v e rm ied en , d aß  län g s  des g an zen  A equato rs  
e in  sozusag en  w e itv e rz w e ig te r  u n d  d a ru m  au ss ich ts lo ser K am pf d e r  m essen d en  W issen
schaften  m it schw ierigsten  P ro b le m en  e in se tz t, es w ird  v ie lm e h r  d ie  H a u p ta rb e itsk ra ft  
d e r  verm essu n g stechn isch en  F a h rtm itg lie d e r  a u f k la rg e s te ll te  u n d  w irtschaftlich  b edeu
ten d e  A u fg aben  an g ese tz t, sodaß a u f d iesem  G e b ie te  d a s  L 'n te rn eh m en  des A eq uato r
flu ges a u f e in en  vo llen  w issenschaftlichen  und  auch w irtscha ftlich en  E rfo lg  rechnen  kann.

B erichtigung
zu m  A u fsa tze : „V ersuche z u r A n fe rtig u n g  von K a ta s te rk a r te n  im M aßstab e  1 : 1000 mit 
ae ro p h o to g ra m m etrisch e n  I n s t r u m e n te n . . . “ (B ildm essu ng  u nd  L u ftb ild w ese n  1952 N r. 2
S. 61 u n d  folg.).

A u f S e ite  62, Zeile 14 von u n te n  m eines in  B. u. L. 2/52 ab g e d ru c k te n  A u fsatzes ist 
fü r „das e in z ig e“ zu se tzen  „das zw e ite“, d en n  d as  e rs te  A u sm eß g e rä t, das  e in e  gem ein
sam e D re h u n g  d e r b e id en  B ild h a lte k am m ern  um  zw ei A chsen g e s ta tte te , w a r  d e r Wild- 
A u to g rap h .

F e rn e r  is t in d e r  au f S e ite  69 a b g ed ru c k ten  T a b e l/e  e in  D ru c k feh le r . S ta tt  „0,118 m m “ 
m uß  es h e iß en  „0,128 m m “.

D iese  B erich tigu ng en  b e d in g e n  a b e r  k e in e  A e n d e ru n g e n  d e r  ü b r ig e n  T e ile  des A uf
sa tzes, auch nicht des K a p ite ls  „W ah l des S ystem s“.

D en n  fü r  d ie  in d iesem  A u fsa tze  b e h a n d e lte n  ho llän d ischen  V ersuche w a re n  d ie kurze  
B re n n w e ite  d e r  W ildsehen A u fn ah m e k am m ern  und  dem zu fo lge  d e r  k le in e  A ufnahm e
m aßstab , fe rn e r  d e r  du rch  das  k le in e  B ild fo rm at v e ru rsach te  k le in e  B ild in h a lt un d  das 
h ie rm it im  Z u sam m en h an g  s teh en d e  k le in e  B ild in te rv a ll von au ssch lag g eb en d e r Be
d e u tu n g . W . S c  h e r m  e r h ö r  n.

A u ß erd em  g in g en  noch zu dem  v o rg e n a n n te n  A u fsa tze  e in e  E n tg eg n u n g  von Ing. 
E. B erchtold , Ea. W ild , H e e rb ru g g  (d e r in  d ie se r  Z eitsch rift N r. 2/1929 S. 97—99 üb er die 
O rie n tie ru n g se in ric h tu n g  d es  W ild -A u to g ra p h en  b e rich te te ), un d  e in e  E rw id e ru n g  dazu 
von  P rof. S ch erm erh o rn  ein. B eide M an u sk rip te  lie fen  nach R edak tio nssch lu ß  fü r das 
v o r lie g e n d e  H e ft ein . S ie s in d  au ß e rd em  so um fan greich , d aß  sie  au s  P la tz m an g e l in  der 
v o r lie g e n d e n  N u m m er n ich t ab g ed ru c k t w e rd e n  k ö n n en .

Es se ien  d a h e r  h ie r  n u r  e in ig e  P u n k te  d e r  E n tg eg n u n g  von H e rrn  B erchtold kurz
g e s tre if t:

B e tre ffe n d  „W ah l des S y stem s“ h ä lt  B erch to ld  d ie  B eobach tung  in  K e rn eb en en  nicht 
fü r  au ssch lagg eb end . B en u tz e r  des W ild -A u to g ra p h en  rü h m e n  das g roße G esichtsfeld
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se in e r  B e tra d itu n g se in r id itim g , sow ie d e re n  lie lle  und k la re  A bb ildung . A udi fü r  d ie 
W ildsche A u srü s tu n g  g ib t es je tz t  F ilm k asse tte n . D ie W ildsd ie  K o rre k tu re in r ic h tu n g  e r 
k lä r t  e r  u nd  ve rg le ich t m it ih r d ie S teu e ru n g  d e r  Z u sa tzo p tik  des P lan ig rap h e n . D er 
A u fn a lun em afis tab  sei w en ig e r w ichtig  a ls das E rg eb n is  d e r A u sw ertu ng . Auch bei der 
W ild -A u srü stu n g  w ü rd e  m an  e tw a  eb enso  hoch fliegen w ie bei d e r Zeissschen, dann  
w ü rd e  auch d e r B ild in h a lt ein  en tsp rec h en d e r sein. D e r A u sw ertem aß stab  w e rd e  in 
e r s te r  L in ie  durch  das A u sw e rte g e rä t se lb s t bestim m t.

B e tre ffe n d  G e n au ig k e its -U n te rsu ch u n g en  h ä lt B erchtold  d ie  T re n n u n g  d e r O r ie n t ie ru n g sfe h le r  u. dgl. von a n d e re n  F e h le rn  nicht fü r zw eckm äßig.
B e tre ffe n d  A n w en d u n g sm ö g lich k e iten . . .  k ö n n en  W erte , d ie  fü r te rre s trisch  schw er 

zugäng liche  G eb ie te  (P o ld e rlan d ) ein  genüg en des  H ilfsm itte l fü r  das K a ta s te r  geben, nicht 
f ü r  h o c h k u ltiv ie r te  G eb ie te  a ls au sre ich en d  fü r  e in  e x a k te s  K a ta s te r  an g eseh en  w erd en .

D ie  V erg leiche m it a n d e re n  V ersu chsergebn issen  s ind  nach A nsicht von H e rrn  
B erch to ld  nicht a u f  g le ich w ertigen  G ru n d lag e n  au fg eb au t. Bei den g en an n ten  V ersuchen 
m it den  a n d e re n  G e rä te n  h a n d e lte  es sich um  a n d e re  M aßstäbe (1 : 25 000). F ü r  d ie d re i 
in  F ra g e  kom m end en  A u sw e rte g e rä te  nach solchen V erg leichen e in  Q u a litä tsv e rh ä ltn is  
an zu g eb en , h ä lt B erchtold d a h e r  nicht fü r  angäng ig . D ie e rw ä h n te n  schw eizerischen 
V ersuche b e trä fe n  e rs te  P ro b em essu n g en  von  1928. Inzw ischen  se ien  bei d e r W ild- 
A p p a ra tu r  b e sse re  E rg eb n isse  e rz ie lt w o rd en .

A u ß erd em  g ib t es je tz t  auch e in e  W ild -K o p p elk am m er (vgl. Schweiz. Z eitschrift fü r 
V e rm essu n g sw esen  u n d  K u ltu rtech n ik  1952 N r. 6/7; A ufsatz  von D r. Z eller).

D i e  S c h r i f t l e i t u n g .

Kle in e  M itteilungen
Jubiläum stage.

D as J a h r  1952 b rach te  nicht n u r  O e ste rre ic h  un d  F ran k re ich  d ie  2 5 jäh rige  W ied e r
k e h r  des G rü n d u n g s tag es  d e r L andesg esellschaft fü r  P h o to g ram m etrie  und den  70. G e b u rts 
tag  des E h re n p rä s id e n te n  und  B eg rü n d ers  d e r In te rn a tio n a le n  G esellschaft f. P ho togram - 
in e trie , H o fra t Prof. D r. D o lezal, so n d e rn  auch fü r d ie D eutsche G esellschaft fü r P h o to 
g ra m m e tr ie  ve rsch ieden e Ju b iläe n : D e r deu tsche A ltm eister, G eh. H o fra t Prof. Dr.
S eb astian  F in s te rw a ld e r , dessen  hoh e B edeu tung  fü r das M eßb ildw esen  schon in d ie ser 
Z eitsch rift e rw ä h n t w u rd e  (B. u. L. 2/52 S. 54; sein  B ild: B. u. L. 1/27 S. 6), v o llen d e t am
4 . O k to b e r  sein  70. L e b e n s ja h r . D en  60. G e b u rts ta g  k o n n te  am  15. F e b ru a r  der Be
g rü n d e r  d e r  D eutschen  G esellschaft fü r P h o to g ram m etrie , D r. M ax G asser, begehen , 
d essen  w ichtige E rfin d u n g e n  (vgl. B. u. L. 2/52 S. 56/57) fü r  d ie  L u ftb ildm essun g  auch h ie r 
in  E r in n e ru n g  geb rach t seien . A u ß erd em  w ird  am  5. O k to b e r  1952 Prof. D r. R. H ugers- 
hoff, dessen  L u ftb ild m e ß g e rä te  W e ltru f  e r lan g ten , 50 Jah re .

L e id e r  e rh ie lt  d ie S ch riftle itu n g  d iese  N achrich ten  erst, als dies H eft schon im  D ruck 
w a r, sodaß  es nicht m öglich w a r, d ie  ho h en  V e rd ien ste  d ie ser H e rre n  fü r  d ie E n tw ick
lu n g  des L u ftb ild w esen s  e in g eh en d  zu  b e h an d e ln . Es sei n u r  au f den im  v o rigen  H eft 
e rsch ien en en  A u fsa tz  von  P rof. D r. Dock h in g ew ie sen  u n d  a lle n  d re i H e rre n  d e r beste  
G lückw unsch zu  ih rem  Ju b iläu m  ausgesprochen .

E rw ä h n t sei noch, daß 1955 d e r  25 jäh rig e  G ed en k tag  d e r durch Ing. K äm m erer bei 
G e lsen k irch en  au sg e fü h rte n  e rs ten  L u ftb ild m eß au fn ah m en  in D eu tsch lan d  durch eine 
J a h re sv e rsa m m lu n g  d e r D eu tschen  G ese llschaft fü r P h o to g ram m etrie  in E ssen g ew ürd ig t 
w e rd en  soll.

L uftbildverw endung für K atasterzwecke in Spanien.
D ie v ie len  B em ühungen , d ie L u ftp h o to g ram m e trie  bei d e r spanischen K a ta s te r

a u fn a h m e  e in z u fü h re n  (vgl. u. a. B. u. L. 1952, S. 28, 29, 58 u n d  82), h ab en  n u n m eh r zu r 
Schaffung  e in es d iesbezüg lichen  G esetzes g e fü h rt. N achdem  ein  d iesbezüg licher G ese tz
e n tw u rf  b e re its  am  15. M ai 1952 durch den  F in a n zm in is te r  au sg e a rb e ite t w o rd en  w ar, 
w u rd e  d e rse lb e  in  d e r  P a r la m e n tss itz u n g  vom 27. Ju li 1952 genehm ig t u nd  das G esetz 
in  d e r  „G ace ta  de M ad rid “ am  9. A u gu st 1952 verö ffen tlich t.

D ieses G ese tz  erm äch tig t das F in a n zm in is te riu m  zu r A usschreibung  eines W e tt
b e w erb es  u n te r  n a tio n a le n  L u ftb ild firm en  zwecks L ie fe ru n g  d e r pho tograph ischen  U n ter-
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lag en . A ls lä n g s te r  Z e itrau m  sin d  d re i J a h re  und a ls  g rö ß te  J a h re sp ro d u k tio n  zwei 
M illionen  H e k ta r  v o rg esehen . D a es sich nach M itte ilu n g en  des K a ta s te rd ire k to rs  ins
gesam t um  die A u fn ah m e von  24 M illionen  H e k ta r  in  e tw a  12 J a h re n  h an d e lt, so soll 
noch vo r A b lau f d ie se r  d re i J a h re  das F in a n zm in is te riu m  dem  P a r la m e n t d ie en t
sp rech end en  V orsch läge fü r  d ie  W e ite ra rb e it  e rs ta tte n . An A u slag en  w e rd en  etw a 
6,50 P ts /h a  o de r 10 b is 11 M illionen  P ese ta s  jäh rlic h  an geno m m en , w ä h re n d  die b is
h e rig e  flüchtige K a ta s te ra u fn a h m e  dem  S taa t 15—-18 P ts /h a  k o ste te . Ing. F. M a n e k .

V eranstaltung „Luftbild und L uftb ildverw ertung“ in Berlin.
D as B ild- u n d  F ilm am t d e r  S tad t B erlin  h a t in  se inen  R äu m en  gem einsam  m it der 

B ild ste lle  des P reu ß . M in isteriu m s fü r  H an d e l und  G ew erb e  am  27. M ai 1932 V orträge 
ü b e r  „L u ftb ild  u n d  L u ftb ild  V erw ertu ng “, v e rb u n d e n  m it e in e r  A u sste llun g , v e ran sta lte t. 
Es w a re n  h ie rz u  vo rnehm lich  d ie  B eh ö rd en  sow ie säm tliche Schulen d e r  S tad t B erlin 
e in g e lad en . E in le iten d  gab  d e r  U n terze ich n e te  e in e  a llg em ein e  E in fü h ru n g  in  das L uft
b ildw esen . A n H and  von, L ich tb ild ern  w u rd e n  d ie  w esen tlichen  E igensch aften  des L u ft
bildes, d ie  technische A u sfü h ru n g  un d  die ih r  d ie n en d en  G e rä te , d ie E n tz e rru n g  und 
d ie  H e rs te llu n g  d e r  L u ftb ild p lä n e , u n te r  b e so n d erem  H in w eis  au f d ie  Beschaffung 
d e r P a ß p u n k te  besprochen  un d  endlich ein k u rz e r  H in w eis  au f d ie  L uftb ildm essung  
gegeben. A nschließend  w u rd e  d ie  V e rw ertu n g  des L u ftb ild es  fü r  w issenschaftliche 
Zwecke, in sb eso n d e re  fü r  das V erm essun gsw esen  und das gesam te  B auw esen , b ehandelt 
un d  e in  U eberb lick  ü b e r  d ie  O rg a n isa tio n  des L u ftb ild w esen s  („L u ftb ild e rla fi“ des Preuß. 
M in isters  fü r  H a n d e l u n d  G ew erb e  vom  18. O k to b e r  1929, a u sfü h re n d e  L u ftb ild gese ll
schaften , F irm e n  d e r g e rä te b a u e n d e n  In d u s trie ) gegeben. In  e inem  zw eiten  V ortrag  
w u rd e  d ie  V e rw ertu n g  des L u ftb ild w esen s  fü r u n te rr ic h tl id ie  Zw ecke d a rg e leg t. D irek 
tor D r. G ü n th e r  vom  B ild- u n d  F ilm am t sp rach  ü b e r  „L u ftb ild  u n d  S tad tv e rw a ltu n g “,

* und  w ies in sb eso n d ere  au f  den  W e r t des L u ftb ild es  fü r  e in e  anschau liche u n d  zusam m en
fassen d e  G e lä n d e d a rs te llu n g  u n d  fü r  d ie  G ew in n u n g  von U n te r la g e n  fü r e in e  zeich
nerische A b s tra k tio n  h in.

Tn d e r  A u ss te llu n g  w a re n  in  A b b ild u n g en  die w ich tig s ten  A u fn ahm e- u nd  A usw er
tu n g sg e rä te  d e r  Z eiss-A ero to po g rap h  G .m .b .H .  und P h o to g ram m e trie  G .m .b .H .  mit 
A rb e itse rg eb n issen  gezeig t, fe rn e r  zah lre iche  L u ftb ild p lä n e  und  K a rte n  d e r einzelnen 
L u ftb ild g ese llsch aften , durch d ie  d ie V erw ertu n g sm ö g lich k e iten  fü r w irtsch a ftliche  Zwecke 
ve ran sch au lich t w u rd en . F ü r  L e h re rk re is e  w a re n  m e h re re  D ia p o s itiv re ih e n  und  T afel
sam m lu n g en  (L u ftb ild  u. U n terrich t. B erlin . M ark  B ra n d e n b u rg  a. d. V ogelschau), die von 
d e r  B ild s te lle  des P reu ß . M in is te rium s fü r  H and el u nd  G ew erb e  b e a rb e ite t  w o rd en  sind, 
au sg este llt. D ie  A u ss te llu n g  w a r  fü r e in e  W oche geö ffn e t u n d  w u rd e  dadurch  noch 
w e ite re n  K re isen  ge legen tlich  a n d e rw e itig e r  V e ra n s ta ltu n g e n  des B ild- u n d  F ilm am tes 
zugäng lich  gem acht.

Am  N achm ittag  sprach  O b e rv e rm e ssu n g s ra t L ips (S tad tv e rm essu n g sam t Köpenick) 
ü b e r d ie  E n ts te h u n g  d e r K a rte  nach a lte n  u n d  n eu en  M ethoden . A n H an d  d er E r
fah ru n g en . d ie  bei d e r  L u ftb ild a u fn a h m e  von G ro ß -B erlin  g esam m elt w o rd en  sind, wies 
e r  au f  d ie  w irtsch a ftlich en  V o rte ile  durch d ie V e rw ertu n g  des L u ftb ild es  fü r  d ie Ge
län d e a u fn a h m e n  hinsich tlich  E rsp a rn is  an  Zeit und  K osten  hin. D ie V e ra n s ta ltu n g  fand 
ih re n  A bschluß durch e in en  Besuch d e r  H a n sa  L u ftb ild  G. m. b. H., wo noch e in m al in 
e in e r  A u ss te llu n g  A rb e itse rg eb n isse  gezeig t, in sb eso n d e re  a b e r  d ie  E in rich tun g , d e r ge
sam te  A rb e itsb e tr ie b  u n d  d ie  e in ze ln en  G e rä te  p rak tisch  v o rg e fü h r t  und  e r lä u te r t  w urden.

D r.-Ing . Ew ald.

V ortragsreihe: „Einführung in den Gebrauch des L uftbildes“ an der Techn. HochschuleBerlin.
Im  R ah m en  d e r V o rle su n g en  d e r  B au ab te ilu n g  d e r  T echnischen Hochschule in C h a r

lo tte n b u rg  w u rd e n  fü r  S tu d ie re n d e  des H ochbaufaches v on  dem  U n terze ichn e ten  drei 
V o rle su n gen  ü b e r  „ E in fü h ru n g  in den  G ebrauch  des L u ftb ild e s  fü r  d ie Zwecke des 
H o chbauw esens“ g e h a lten . Es w u rd e n  besp rochen : W esen  u n d  b e so n d e re  E igenschaften 
des L u ftb ild es . D ie  A u fn ah m e a rten . D ie  A u fn a h m e g e rä te  (H and- u n d  e in g eb au te  K am 
m ern , R e ih e n b ild k a m m e rn  u nd  M eßkam m ern ). A n lage  des B ild fluges. F estleg u ng  des 
F lu g s tre ife n s  in  d e r  K a rte  u n te r  B erücksich tigung  d e r  U eb erd eck u n g sp ro zen te . Mafi- 
s tab sb es tim m u n g  d e r  A u fn ahm en . G ru n d lag e n  d e r  E n tze rru n g . D ie  E n tze rru n g sg erä te . 
D ie E n tz e rru n g su n te r la g e n  u n d  ih re  B eschaffung . H e rs te llu n g  des L uftb ildp lanes.
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G ru n d z ü g e  d e r  L lau p tp u n k ts tr ia n g u la tio n  u n d  de r ih r  d ien en d en  In s tru m en te , d e r  S te 
reo sk o p ie  u nd  d e r  L u ftb ildm essun g .

In sb eso n d e re  w u rd e  d ie  V e rw e rtu n g  des L u ftb ild es  fü r d ie  Zw ecke des B auw esens 
sow ohl h insich tlich  d e r  P ro je k tb e a rb e itu n g  n e u e r  B au v o rh ab en , w ie d e r D a rs te llu n g  des 
fe r tig e n  B auw erk s  in  se in e r  k ö rp e rh a f te n  u nd  räu m lich en  G esta ltu n g , d e r  S ied lu n g s
fo rm en  in  D o rf  u nd  S tad t u n d  d e r  V e rb in d u n g  zw ischen L andsch aft u nd  B auw erk  b e h an d e lt.

D ie  V o rle su n g en  fan d en  e in e  E rg än z u n g  durch e in en  Besuch d e r  H an sa  L uftb ild  
G .m .b .H .  in  T em pelhof, wo die B e tr ieb se in rich tu n g e n  und  d ie  e in ze ln en  G e rä te  in 
ih re m  p ra k tisc h e n  G ebrauch  gezeig t w u rd en . E ndlich ist ein  S tud ien flug  von B erlin  nach 
P o tsd a m  fü r  d ie  T e iln e h m e r an  dem  L eh rg a n g  d u rch g e fü h rt w o rd en , nachdem  ih nen  v o r
h e r  das  überflogene G e län d e  in  e inem  S o n d e rv o rtrag  an  H and  von L ich tb ildern  nach 
L u f ta u fn a h m e n  gezeig t w o rd en  w ar.

D r.-Ing . E w ald .
Firm enänderung.

D e r B e tr ieb  d e r  Ju n k e rs -L u ftb ild -Z e n tra le , L eipzig, w u rd e  im  Ju li d. J. von d e r 
„ B i l d - F l u g “ G. m. b. H. G ese llschaft fü r  L u ftb ild au fn ah m e , L uft-, E rd v erm essu n g  
u n d  S o n d erflu g d ie n st, L eipzig  N  21, F lu g h a fe n  M ockau, ü b e rn o m m en .

Zum P rä s id e n te n  des V e rw a ltu n g sra te s  is t f le r r  A le x a n d e r  R oechling  (B erlin) und  
zum  G e sc h ä fts fü h re r  d e r  b ish e rig e  L e ite r  d e r Ju n k e rs -L u ftb ild -Z e n tra le , H e rr  H e rb e r t-  A rm in  A n g e l  r o t h ,  b e s te ll t  w o rd en .

Vereinsnachrichten
A. Belgische G esellschaft für Photogram m etrie.

P rä s id e n t:  P ro f. J e a n  M aury , Scherbeck, A v en u e  d ’O p a le  73;
V iz ep räs id en t: L eone v an  O ost, D ire k to r  d e r Société B elge de  l ’E x p lo ita tio n  d e  la

P h o to g ra p h ie  a é rie n n e  (SABEPA), B rüssel, Les B am bu s Stockei;
S c h rif tfü h re r : F e rn a n d  C a tte la in , S cherbeck-B rüssel, 54 A venue H u a rt-H am o ir; 
K a ss ie re r : P a u l B ra b an t, B rü sse l 2, ru e  L an eau  48;
B eis itzer: G e n e ra llt .  N eefs, P ro f. D eh a lu , C o u tréz ;
M itg lied e r: D am m on, D o u e tte , Fisch, G o d ern iau x , Llusson, L ag ran g e , M archai, P ing et, 

P on ce le t, de S aed le r, S m eyers, Seleznaff, W ash m ann .
Im  e rs te n  H a lb ja h r  1932 h ie lt d ie  Belgische G ese llschaft fü r  P h o to g ram m e trie  fünf'

V o rtra g sa b e n d e  ab :
A m  7. J a n u a r  sprach  Ing. H. S eleznaff ü b e r „N euzeitliche E n tz e rru n g sg e rä te “. E r 

e r lä u te r te  zunächst d ie  geom etrischen  u n d  optischen G ru n d lag e n  u n d  d en  Zeissschen 
In v e rso r. E in g eh en d e r b e h an d e lte  e r  d ie G e rä te  von A sch enbren ner, von Zeiss, H u gers- 
hoff, B a rr  & S tro u d  u n d  R oussilhe, sow ie e in e  m it dem  Z e iss-E n tze rru n g sg erä t au sg e 
fü h r te  A rb e it.

Am  4. F e b ru a r  b e ric h te t S y lv a in  A rend , A stronom  des O b se rv a to riu m s Uccle, ü b e r  
d ie  P e rs p e k tiv e  in  d e r  A stro g rap h ie . E r e rö r te r te  h ie rb e i e in  neu es  V e rfah ren , die 
B ah n en  n e u e r  P la n e te n  zu  e rm itte ln .

Am  3. M ärz h ie lt d e r technische D ire k to r  d e r SA BEPA, van  Oost, zw ei V o rträg e . 
Beim  T h em a „A n w en d u n g  des W ild -A u to g rap h en  fü r  L u ftb ild m essu n g en “ b e h an d e lte  
e r  d ie  E in p a ß u n te r la g e n  fü r  g roße  u nd  fü r  k le in e  M aßstäbe, d en  F o lgeb ildansch luß  und 
d ie  U e b e rp rü fu n g  d e r  O rie n tie ru n g . U n te r  „B ildm essung  u n d  S tä d te b a u “ b e rich te te  e r 
ü b e r  e in e  b e i W oluw e St. P ie r r e  d u rch g efü h rte  L u f tb ild -A rb e it e tw a fo lgendes: E ine  
G ru n d s tü ck -F irm a  h a tte  ih r  G e län d e  zu nächst te rre s trisch  v e rm essen  lassen, d ie N ach
b a rn  ließ en  en tsp rech en d e  A rb e iten  v o rn eh m en  un d  es w u rd en  gegenseitige  F e h le r  fe s t
g este llt . D a ra u f  w u rd e  von  d e r  SA BEPA m it d e r  Zeissschen A u srü s tu n g  e in  L u ftb ild 
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p la n  des 144 h a  u m fassen d en  G eb ie te s  m it 1 m  Sch ichtlin ien  b in n e n  s ieb en  T agen  her- 
g e s te llt  und  d ie  F e h le r  h ie rd u rc h  g e k lä r t.

Am 7. A p ril sp rach  U n iv e rs itä tsp ro fe sso r  v an  d e r  H ey den , G en t, ü b e r  d ie  A nw endung 
d e r  P h o to g ra m m e tr ie  b e i ö ffen tlichen  A rb e iten . N ach F es ts te llu n g , w as a lle s  an  vor
h a n d e n e n  K a rte n  zu e rg än zen  ist, gab  e r  B eisp ie le  fü r  A rb e ite n  in  d e n  versch iedensten  
M aß stäb en  zw ischen 1 : 200 u n d  1 : 100 000.

A m  2. Ju n i e rg ä n z te  H e rr  A ren d  se in en  V o rtra g  vom  4. F e b ru a r  d urch  A u sfü h ru n gen  
ü b e r  d ie  g eg en se itig e  O r ie n tie ru n g  von S te rn -A u fn ah m e n . A u ß erd em  b e rich te te  H err 
v a n  O o st ü b e r  d ie  H e rs te llu n g  eines 20 m  lan g en  L u ftb ild p la n es  von  einem  19 km 
lan gen , p ro je k t ie r te n  B au ab sch n itt des A lb e rt-K an a ls .

D ie  au sfü h r lic h e n  B erich te  ü b e r  d ie se  V o rträg e  sind  im  „B u lle tin  de la  Société 
B elge de P h o to g ra m m é tr ie “ (106 S eiten) ersch ienen , das auch ü b e r  d ie  W ien er V er
a n s ta ltu n g  vom  M ärz 1932 berich te t.

B. Norwegische G esellschaft für Photogram m etrie.
A m  5. F e b ru a r  1932 fan d  d ie  G e n e ra lv e rsa m m lu n g  s ta tt. A u ß erd em  w u rd en  im 

W in te r  1931/32 fo lg en de V o rträg e  g eh a lten :
1. In g e n ie u r  K e lle r  u n d  K o n se rv a to r  L ö in ing : A rb e ite n  au f G rö n lan d ;
2 . K a p te in  W een : V e rm essu n g sa rb e iten  vom  „ G ra f Z ep p e lin“ ü b e r  F ranz-Joseph s-L and

und  N o w a ja -S e m lja ;
5. P ro f. S to rn ie r: P h o to g ram m etrisch e  M essung von  P e r lm u tte r-W o lk e n .

In  d e n  V o rs tan d  w u rd e n  w ie d e rg e w ä h lt: D ire k to r , M ajo r K lin g en b erg , P ro f. T. Eika, 
D o zen t A. H oel u n d  a ls  S e k re tä r  K a p te in  T h. W een. D ie  G ese llschaft u m faß t 28 Mit
g lieder.

Im  Som m er 1932 w u rd e n  in  N o rw eg en  vom  G e o g ra fisk e  O p m alin g  d ie  e rs te n  lu ft
ph o to g ram m etrisch en  A rb e ite n  m it In s tru m e n te n  d e r  Z e iss-A ero top og raph  G. m. b. H. 
a u sg e fü h r t.

C. Spanische G esellschaft für Photogram m etrie.
D ie  S panische S tud ien -G esellsch aft fü r  P h o to g ram m e trie  k o n n te  in d iesem  Sommer 

zu  e in em  ih re r  V o rtra g sa b e n d e  den  P rä s id e n te n  d e r  In te rn a tio n a le n  G ese llsd ia ft für 
P h o to g ram m e trie , H e rrn  G e n e ra l P e rr ie r ,  in  M adrid  b eg rü ß en . H e rr  G e n e ra l P e rr ie r  
h ie lt d o r t e in en  V o rtrag  ü b e r  d ie  E n tw ick lu n g  d e r  P h o to g ram m e tr ie  in  F ran k re ich , der 
m it g roßem  In te re s se  v e rfo lg t w u rd e .

Im  Ju li 1932 ersch ien  das D o p p e lh e ft I I I /2— 5 d e r  „A nales de la  S ociedad de estudios 
fo to g ram e trico s“ . Es e n th ä lt  A u fsä tze  von  P a ja re s  (A naly tische  L ag eb estim m u n g  eines 
P u n k te s  in  d e r  te rre s tr is c h e n  P h o to g ram m etrie ), M artin ez  C a je n  (K a ta ste rp ro b lem  in 
S p an ien ), R uiz de A id a  (Rasche n a tio n a le  K a ta s te rau fn ah m e), R adicke (S tereophotograni- 
m e trisch e  A u fn ah m e n  in  C hile), C opad o  y  IT ernandez (P h o to g ra m m e trie  au f  C uba), van 
O ost (P h o to g ram m etrisch e  A rb e ite n  d e r  SA BEPA  in  B elgien), fe rn e r  k le in e  M itteilungen 
ü b e r  L u f tp h o to g ra m m e trie  au s  g roß en  H ö hen  („L uftw ach t“ 1951 N r. 2) u n d  Lacm anns 
E n tz e rru n g sg e rä t fü r nicht eb en es  G e län d e  sow ie e in ig e  B uchbesprechungen .

D. D eutsche G esellschaft für Photogram m etrie.
P ro g ra m m  d e r 5. H a u p tv e rsa m m lu n g  vgl. S eite  97 d ie se r N u m m er B. u. L.
D as V erzeichn is  d e r  M itg lied e r und  B ezieh er is t n eu  b e a rb e ite t  u n d  geht den Mit

g lie d e rn  und  d e n  L an d esg ese llsch aften  zu. W e ite re  E x e m p la re  s in d  du rch  H e rrn  Verm.- 
R a t B öttcher, G esch äftsste lle  des DVW ., C h a r lo tte n b u rg  2, G ro ln ra n stra ß e  52/33, zu be
z iehen .

V e r l a g  v o n  R.  R e i s s G.  m.  b.  H.  i n  L i e b e n w e r d a  ( P r o v i n z  S a c h s e n ) .
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Kompensations-Planimeter
von höchster Präzision

m i t  f e s t e m  F a h r s t a b  u n d  a u c h  mi t  v e r s t e l l b a r e m  F a h r a r m  l i e f e r b a r

Heb!

Planim eter Nr. 3847, v e rste llb are r F ahrarm  mit Schutzvorrich
tung für Meßrolle, Zählrad und Ä usschaltehebel — D. R. G. M.

N r. 3821. K o m p e n s a t i o n s - P l a n i m e t e r
in neuer Ausführung. D er feste Fahrstab hat rundes Profil und trägt keine Teilung. 
M echanisch so konstruiert, daß eine Verstellung in der Länge nicht erforderlich ist. G e
währleistet U n v e r ä n d e r l i c h k e i t  in der  L ä n g e  und auch in der N o n i u s e i n h e i t .

Die Herstellung der Präzisions-Planim eter erfolgt auf G rund langjähriger Erfahrungen in 
den Sonderabteilungen unserer m echanischen W erkstätten. Wir können ohne Ü bertreibung 
behaupten, daß unsere Planim eter bezüglich ihrer Güte und Genauigkeit von keinem anderen 
Fabrikat übertroffen werden. U nsere Sonderdrucksache Nr. 224 über Theorie u. G ebrauch 
stellen wir kostenlos zur Verfügung.

R.Reiss G. m. b. H.

L i e b o n w e r d o  (P ro v in z  S a c h s e n )



< #
Zeichengeräte 
V ermessungsinstrumente 
Technische Papiere 
Bürobedarf

GEBR. WICHMÄNNM. B. H. Theodolite Gegr. 1873

Nivellierinstrumente, Bussolen 
Meßtisch-Äusrüstungen 
Photo-Theodolite 
Äuswertegeräte 
Photogrammetrische Äpparate

der „Vereinigten W erkstätten für w issenschaft
liche Präzisions-Instrum ente der Firm en

Max Hildebrand, früher Aug. Lingke & Co., 
G. m. b. H., Freiberg i. Sa., und

Gebr. Wichmann m. b. H., Berlin“
und der

„Verk.-/\.-G. H. Wild’s geod. Instrumente“ 
Nivellierlatten / Meßlatten / Fluchtstäbe
N ich trosten d e Stahlbandm aße W asserd ich te L einenbandm aße

R e iß z e u g e  /  R e c h e n s tä b e
Pantographen
Planim eter
W inkelköpfe

Winkelspiegel
W inkelprismen
A ultrage-A pparate

Für V erv ie lfä ltig u ng von  F eldbüchern und Zeichnungen:
T agcslichtpausapparatc 
T rocke nentwicklungskästen 
Lichtpauspapier Marke „OZÄLID«

Vertreter
der V erkaufs-A .-G . H. Wild’s geod. Instrum ente

B e rlin  NW 6
K arlstr. 1 3 -1 4
B re sla u  1
R euschestr. 13-14

D ü s se ld o rf
A dlerstr. 78
H a m b u rg  1
R athausstr. 13

M a gd e b u rg
Alte U lrichstr. 17
S t e t t i n
Scharlaustr 2

Stuttgart
K ronenstr. 24
Kow no (Litauen) 
L aisvès A lèja 50

■■■



Verlag R. Reiss G .m .b .H .
L i e b e n w e r d a  ( P r o v i n z  S a c h s e n )

S u c k o w :  Die G re n za n e rk e n n u n g sv e rh a n d lu n g e n .2. Auflage. B roschiert................................................................................................ 2.70
Dieses Werk ist den heutigen Bedürfnissen der Praxis angepaßt und jedem Vermessungskundigen nur zu empfehlen.

W i m m e r :  D ie n eu eren  p reuß ischen  K ataste rn e u m e ssu n gen . Zweite 
verbesserte und erweiterte Auflage. 132 Seiten stark mit zahlreichen Abbildungen und über 200 in den Text gedruckten Figuren. In Ganzleinen g e b u n d e n .................................................................................................X fl 8.00

Zimmermann: Die B erech n u n g und T e ilu n g  d e r  G ru n dstü cke  mit H ilfs 
tafeln. 2 Bände in Ganzleinen, 272 Seiten stark mit 150 in den Textgedruckten Abbildungen. Preis für beide B än d e.....................................X fl 6.00Das Buch ist als praktisches Hilfsmittel für Grundstücksteilungen zu bezeichnen und für die Praxis und das Studium unentbehrlich.
R echentafe ln . Große Ausgabe, 4. Auflage, gebunden ................. f f  fl 4.80Kleine Ausgabe, 4. Auflage, gebu n d en  ffM 1.60Die Rechentafeln sind bekannt u. bedürfen keiner besonderen Empfehlung.
Q u ad rattafe ln . Große Ausgabe, 2. Auflage, gebunden . . . .  XH  6.40  Die Tafeln enthalten die Quadrate aller Zahlen bis 100009 und erfreuen sich allgemeiner Beliebtheit.
Q uad rattafe ln . Kleine Ausgabe, 4. Auflage, in Leinen geheftet 1.00  Die Tafeln enthalten die Quadrate aller Zahlen bis 10009 in abgerundeter vollständiger Form. In ganz bequemem Taschenformat hergestellt, sind sie hauptsächlich für den Gebrauch bei den landmesserischen Feldarbeiten bestimmt.

Krebsbach: 123 technische A u fgab en  fü r G ru n d stü ckste ilu n ge n . Neuzusammengestellt. 3. Auflage, g e h e f t e t ......................................................XH> 2.00Das Werk ist für Katastertechniker besonders wertvoll und ein unentbehrliches Hilfsmittel zur Vorbereitung auf die Berufsprüfungen der preuß. Katasterverwaltung.
Scherersche Lo garlth m isch -grap h . R echentafe l (entsprechend einem Rechenschieber von 3 m Länge) bestehend aus der Grundplatte von Stahlblech (33X 21) und dem Glimmerschieber ( 1 8 x 1 2 ) .......................... X X 21.00Sie ist besonders vorteilhaft im Felde wie im Büro zur unmittelbaren mühelosen Ausrechnung ( o h n e  z u  b l ä t t e r n )  von Ausdrücken der verschiedenen Rechenarten zu gebrauchen.

N e u e  P r e i s e i

S ä m t l ic h e  W e r k e  s ind s o f o r t  l ieferbar
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AG FA Aerochrom - Films 
und -Platten 
Aeropan - Films
f ür  L u f t b i I d - A u f n a h m e n u n d  
f ür  d i e  A e r o p h o t o g r a m m e t r i e

Platten und Films
f ür  d ; w e  p r o d u k t i o n s t e c h n i k  
A g fd ä f%  p i e r e  z u r  A u s w e r t u n g  
v jH P v 'e  r m e s s u n g s - A u f n a h m e n

Verlange'-' Sie Spezial-Broschüren und Muster

I. G . F a r b e n in d u s t r ie  A k t ie n g e s e l ls c h a f t  
A g f a  Ab t .  R e p r o d u k t i o n s t e c h n i k  B e r l i n  S O  36


