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fur gute Kartenunterlagen auBereldmRHch "jfe » Ictzto)' Jahrzehnte hat das Bedirfnis
werke -nur in groReren Zeitabstdnden beriehRVtw”"i amtlichen topogr. Karten-
das Luftbild von besonderer Bedeutung Daboi / 6! konneP- Ist die Ergdnzung durch
vielfach Luftbildpldéne kleiner Geb ets.nssA «sofern ein MiBstand, als
néhme auf einen guten An«chluB nn W u i.ekerfestellt wurden ohne Ricksicht
» J" ndel* ,d<S*
Luftblldaufnahmen ist daher gesagt:

Die Forderung des Luflbildwesens i.
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AnschlieBend wurde 1951/32 in Zusammenarbeit mit der Provinzialverwaltung in
Wiesbaden das Rheintal von Koblenz bis Bingen mit insgesamt 257 qgkm aufgenommen.
Die Aufnahmen des Rheines erfolgten auf Ersuchen der Rheinstrombauverwaltung bei
normalem W asserstande, der die Buhneneinbauten zum Schutz der Ufer gegen den An-
griff der Stromung erkennen IaRt. .

Als dritter Abschnitt wurde der wichtigste Teil des Aachen-Direner \\irtschafts-
gebietes (insgesamt 590 gkm) beflogen, wahrend ein viertes Gebiet, das rheinische Braun-
kohlengebiet mit 402 gkm, zur Zeit in Bearbeitung ist. Dieser vierte Abschnitt wird die
Licke zwischen dem ersten und dritten Befliegungsabschnitt schlieBen. AulRerdem ist eine
Befliegung des zur Rheinprovinz gehdrigen Teiles des Sieger Landes, d.h. des industriell
entwickelten Teiles des Kreises Altenkirchen im AnschluR an die von der Landes-
planung Sieger Land durchgefihrte Luftbildaufnahme in Aussicht genommen. Im “cir-
gebiet wird die Herstellung der Reichswirtschaftskarte (topographische Grundkarte 1:?000)
auf Grund von Luftbildaufnahmen von der Provinzialverwaltung unterstitzt.

Erfahrungen bei Llerstellung der Luftbildaufnahmen,
Entzerrungsmaterial.

Die groBe Ausdehnung der Aufnahmen brachte es mit sich, dal die fir die Ent-
zerrung verwendeten geometrischen Unterlagen nicht einheitlich waren. Die geeignetsten
Entzerrungsunterlagen bilden koordinatenméfiig bestimmte Punkte. Die Festlegung
dieser Punkte durdi ortliche Messung verursacht jedoch nicht unerhebliche Lnkos e
In einem Falle wurden die Entzerrungsunterlagen fiur ein dicht bewachsenes Gebie
mit unginstiger Geldndeform in der Gegend von Monschau durch o&rtliche MessungJk.-
schafft, weil das vorhandene Kartenmaterial nicht ausreichte. Die Aufnahmen erfolgte
tachvmetrisch unter Zuhilfenahme einer Kleintriangulation.

W irtschaftlich gunstiger ist die Bestimmung von Punkten nach vorhandenen Karten-
unterlagen. die ein geodétisch einwandfreies Koordinatennetz besitzen. In frage kommen
hierfliir in erster Linie die amtlichen Katasterkarten. Leider ist in der Rheinprovinz
der Ursprung der einzelnen Katasterkarten ein ganz verschiedener Das franzdsische
Kataster zwischen Boppard und Bingen, das keinen mathematischen Zusammenhang; hat,
mufllte z B. flir die graphische Bestimmung der Koordinaten gecigneter Punkte ausfaien.

In einzelnen Fallen waren geeignete Entzerrungsunterlagen nicht zu beschaffen,
sodal das auf 1:5000 vergrofRerte MeRtischblatt als Entzerrungsunterlage dienen mufte.
Das MefRtischblatt weist gerade in den engen Tédlern infolge der signaturmafiigen Ver-
gréberung der Eisenbahn- und StraRendarstellung starke \ erdruckungen der son
Eintragungen, z.B. der Bebauung, auf, die durch die VergroBerung des Mafistabes u
das Filnffache vergréfert und vergrdobert werden. Aus diesem Grunde kommt
MefRtischblatt nur als Notbhehelf in Betracht.

' Weitaus am besten eignen sich die seit 1880 durch die landwirtschaftlichen Umlegungs-
verfahren geschaffenen Katasterneumessungen, die auch in dein durch die Lmdegun
stark verdichteten Wirtsdiaftswegenetz eine gute Auswahl \on PaB.punkten lermittel
Diese Neumessungen standen fur die Entzerrung in erfreulichem MaBe zur 3erfuBung.
da die Umlegunsen wegen der starken Eigentumszersplitterung in der Rheinprovinz
einen betrachtlichen Teil der landwirtschaftlichen Nutzungsflache der Provinz umfassen.

Neben den durch koordinatenmafige Punktbestimmung beschafften Entzerrungs-
unterlagen fanden auch Kartenwerke der verschiedensten Art fur die Lnteerrung Ver-
wendung so z B. die Stromkarten der Rheinstrombauverwaltung in Koblenz und die
durch das Oberbergamt in Bonn zur Verfligung gestellten Bergkarten, sowie die Neu-
aufnahmen der fir die bergbaulichen Verbdnde tadtigen Markscheider.

Zum Teil sind auch vorhandene Stadtpldane fir die Entzerrung ausgenutzt wordem
Es muBte jedoch zundchst ihr Herstellungsgang maoglichst genau geklart werdeD di
auch ein in der &uferen Form und Darstellung recht zuverldssig wirkender Plan durch
cplir unsichere Zusammensetzung enstanden sein kann. pi-Jeaffton

W esam t ist zu sagen, daR die von der Landesplanung der Rheinprovinz beschafften
Luftbildplane t :5000 eine dem Malstabe und dem Verwendungszweck entsprechende
Planeenauiekeit besitzen; Nachﬁ}rl’]fungen haben dies bestadtigt. Dm Aufnahmen d
s S .S U Palenberg Aachener Sreinkohlengebiet und das Meflisdrbla.t
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biides mnsgr1iast greicht - eine Bedingung., 7., der nur in stark higeligem Geldnde Ab-
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weichungen gestattet sein sollten. Eine schlechte Bildschéarfe erschwert und verhindert
unter Umstadnden die genaue Feststellung von an sich fiir die Entzerrung geeigneten
PafBpunkten und kann so auch die Plangenauigkeit nachteilig beeinflussen. Die gleichen
Nachteile wie aus geringer Bildscharfe ergeben sich aus starken Schlagschattenwirkungen,
die zumal in bewegtem Geldnde und bei dichter Bebauung als Folge der Aufnahme bei
zu niedrigem Sonnenstdnde entstehen.

Im Rheintale und im Industriegebiet ist die Erdoberflache einen grofen Teil des
Jahres durch eine Dunstschicht Uberlagert, die die Bildscharfe und Kontrastwirkung
stark herabsetzen kann. |Immerhin kommen genigend Tage mit reiner Luft auch in
diesen Gebieten vor; allerdings werden die Wartezeiten auf gutes Wetter fir die Auf-
nahme hier hdufig ldnger sein als anderwdérts. Es ist auch beobachtet worden, daB die
Bildscharfe des entzerrten Luftbildplanes zum Teil nicht unwesentlich hinter der der
Originalaufnahmen zuricksteht.

Alle diese phototechnischen Méngel sind deshalb zu erwé&hnen, weil durch sie die
Verwendung auch eines geometrisch sehr guten Luftbildplanes in der Praxis auf Schwie-
rigkeiten  stoBt, und die Ablehnung des Lufthildplanes fiir manche Zwecke des prak-
tischen Projektierens usw. erfolgt h&ufig nicht wegen unzureichender Plangenauigkeit,
sondern infolge derartiger technischer Méngel.

Im Saargebiet, das zu den dichtest besiedelten Gebieten Deutschlands gehort und
das nach dem Kriege, zum Teil mit Ricksicht auf die Umstellung, starke Verdnderungen
in der Verkehrs- und Siedlungsgestaltung erfuhr, ist die Verwendung der Luft-
photographie nicht bei der Herstellung des entzerrten Luftbildes stehengeblieben. Die
Stadt und der Kreis Saarbricken beauftragten im Jahre 1928 das Reichsamt fur Landes-
aufnahme mit der Herstellung der topographischen Grundkarte. Einzelne Gemeinden
bestellten Luftbildaufnahmen mit dem Ziele der Herstellung einer Luftbildkarte mit
Uebernahme der Hdhenschichtlinien aus dem MeRtischblatt. Die Forstverwaltung des
Saargebietes lieR Luftbildplane als® Forstwirtschaftskarten hersteilen. Diese Bestre-
bungen ergaben einen mangelnden Zusammenhang und Ueberschneidungen.

Als die Landesplanung der Rheinprovinz im Jahre 1930 auf Antrag der beteiligten
Stadt- und Landkreise die Durchfuhrung einer umfassenden Landesplanung fir das
Saargebiet begann, ging sie von Anfang an daran, auch auf dem Gebiete der Luftbild-
aufnahmen und ihrer Auswertung fir vermessungstechnische Zwecke eine gréBere Ein-
heitlichkeit anzubahnen.

Verwendungsmoglichkeiten der Luftbildpléne.

Die Luftbildplane finden in der Rheinprovinz in zunehmendem MaRe Verwendung.
Einige Beispiele mdgen dies erldutern; Die Aufnahme groRer Flachen liefert durch die
Ueberlappung der Luftbilder ausgezeichnetes Material fiir die stereoskopische
Betrachtung mittels des Raumglases und hierdurch eine Uberaus anschauliche Sicht-
barmachung der Hohenverhaltnisse bei Projektierungsmalnahmen. Bei generellen
Planungen, wie z.B. Bebauungsplanentwhrfen, deren rechtlich genaue Festlegung
nicht sogleich in vollem Umfange notwendig ist, werden die Entwirfe vielfach unmittel-
bar in den Luftbildplan eingetragen.

Die Emschergenossenschaft in Essen hat seit 1925 die Luftbildmessung angewandt,
um auf maoglichst schnelle und billige Art zuverldssige Uebersiditskarten zu erhalten.
Uebef die Erfahrungen der Emschergenossenschaft bei der Anfertigung und Verwendung
von Luftbildplanen hat OberJandmesser Hellwieg in den Fachzeitschriften mehrfach ein-
gehend berichtet. Von Ahrteil fir die Arbeiten war, dal keine erheblichen Hohenunter-
schiede vorhanden sind. Die guten Ergebnisse veranlalten die Emschergenossenschaft,
eine VergroBerung der im Malstab t :2000 entzerrten Luftbildplane auf 1;1000 zur
Aufstellung von Regulierungsentwirfen von Bachlaufen und zur unmittelbaren Ab-
steckung der Bachachse im Geldnde zu benutzen. Die Plane sind durch Eintragung der
Katasterbezeichnungen, Eigentimernamen usw. ergdnzt worden. Die Aufschriften werden
mit glashellem Pauspapier oder Zelluloidplatten einkopiert; sie erscheinen daher mit
weiler Farbe auf den Entwirfen, die als Unterlage fir die landespolizeiliche Priufung
anerkannt worden sind, also nicht nochmals in einen Strichplan umgesetzt zu werden
brauchen. In &hnlicher Weise arbeiten die Ubrigen Wasserverbdnde im Gebiete der Ruhr,
der Niers und der Lippe. ) . . .

Die Landesplanung der Rheinprovinz gibt zur Forderung des Kartenwesens in Zu-
sammenarbeit mit dem Reichsamt fir Landesaufnahme besondere Kreiskarten tur
M en Landkreis der Provinz heraus. Diese Kreiskarten im MaRstab 1:50000 werden
durch VergréoRerung der 100 00Oer-Karte gewonnen und sorgfédltig topographisch nach-
getragen. Fir die Nachtrdge ist die Befliegung von groRem Wert.
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Fir die Forst Verwaltungen wird die Taxation und die Projektierung der
Flauungen durdi die Orientierung an Hand des Luftbhildplanes vereinfacht und beschleu-
nigt. Auch fur die z. T. ein sehr bedeutendes Areal bedeckenden Provinzial-
anstalten der Rheinprovinz werden die Luftbildpldane mit Nutzen verwandt. Eine
der wichtigsten Aufgaben der provinziellen Selbstverwaltung ist bekanntlich die Wohl-
fahrtspflege, die zum Bau der groRen Heil- und Pflegeanstalten, der Taubstummen-
anstalten, Blindenanstalten usw. gefuhrt hat. Diese Anstalten haben eigenen W irt-
schaftsbetrieb und ausgedehnte Wald-,. Wiesen- und Gartenanlagen. Der Vorteil, daB
bei den Lufthildplanen die Bewachsung und Bewirtschaftung des Bodens im Gegensatz
zu sonstigen Karten mit Sicherheit zu erkennen ist, ermdéglicht es, Bewirtsehaf-
tungsplane aufzustellen, die bei terrestrischer MeRhilfe wesentlich teurer her-
zustellen wéren, falls die Bewirtschaftungsgrenzen sich nicht mit irgendwelchen bekann-
ten Grenzlinien decken. Fir die Blindenanstalt in Diren sind die Aufnahmen zum
Luftbildplan 1:5000 des betrachtlich ausgedehnten Anstaltsgelandes auf i :1000 ent-
zerrt worden. Hiernach wird ein Modell des Gebietes angefertigt, wobei die Geldnde-
formen nach genauen Unterlagen, alle Ubrigen Gegenstande der Erdoberflache jedoch
nach dem Luftbildplan hergestellt werden. Dieses Modell ist fir die Blinden, deren
Lebensbezirk ja dieses Anstaltsgelande bildet, von groRem Unterrichtswert.

Schrdagaufnahmen.

Es moge noch kurz auf den Wert der Schrdgaufnahmen aus der Luft ein-
gegangen werden. Die Schragaufnahmen kénnen fir Unterrichtszwecke, im Dienst der
archdologischen und heimatkundlichen Forschung, der Natur- und Denkmalspflege usw.
mit groBem Nutzen verwendet werden. VergroBerte Schragaufnahmen lassen sich aufer-
dem zum Einprojektieren von Bauwerken (z. B. Bricken) sehr gut ausnutzen.

Die Landesplanung der Rheinprovinz hat in Zusammenarbeit mit dem Provinzial-
konservator in Bonn und den Provinzialmuseen in Bonn und Trier gleichzeitig mit den
Senkrechtaufnahmen und dadurch erheblich billiger zahlreiche Schragaufnahmen her-
steilen lassen und auferdem vorhandene Schrdagaufnahmen gesammelt Auch fir diese
Aufnahmen ist eine einheitliche Durchfihrung tber gréRere Gebiete hinweg von Vorteil.

Die Landesbildstelle der Rheinprovinz, eine Arbeitsgemeinschaft des Landesjugend-
amtes und der amtlichen Bildstellen in der Rheinprovinz, hat einen Katalog uUber die
fir Unterrichtszwecke gesammelten Diapositive herausgegeben. Dieser Katalog wird
demnéchst noch durch ein Verzeichnis der Landesplanung der Rheinprovinz tber die
gesammelten Luftbildaufnahmen ergénzt werden.

Fir die arché&dologische Forschung hat die Luftphotographie dadurch
groRe Bedeutung gewonnen, dal sie in geeigneten Gebieten zum Entdecker bisher un-
bekannter archdologischer Anlagen geworden ist. In England, dessen kalkreicher Boden
hierfir besonders geeignet ist, hat man auf Grund von Luftbildern® rémische Befesti-
gungsanlagen entdeckt und ausgegraben. Sogar eine aus der Steinzeit stammende
StraBenanlage in England, von der bisher nur Bruchstiicke bekannt waren, wurde durch
das Luftbild wiedergefunden.

Die englischen Flugzeugaufnahmen von vorrémischen und rémischen Befestigungs-
anlagen sind von so hervorragender Anschaulichkeit, dal es nahelag, dieses einzigartige
archéologische Forschungsmittel auch in der Rheinprovinz zu férdern, und zwar in Zu-
sammenarbeit mit den Provinzialmuseen. Die Flugzeugphotographie ermdglicht es, bei
glinstiger Beleuchtung sowohl die feinsten Bodenerhebungen zu beobachten, die dem
Au<*e beim Begehen des Geldandes kaum wahrnehmbar sind, als auch verschiedene Far-
bungen im Graswuchs auf groRere Fl&ddien hin zu Ubersehen. Ein d&hnliches Beispiel
sindCja die durch Umlegung beseitigten Grundstiicksgrenzen und Wege, die nach vielen
Jahren in der Photographie noch klar erkennbar bleiben. n

Fir das Provinzialmuseum in Bonn st u.a. fiir che Zwecke der geschichtlichen
Forschung der Katzenberg bei Mayen beflogen worden, der Reste eines rdmischen
Kastells aufweist; weitere Aufnahmen flir den gleichen Zweck sind fir den Trierer
Bezirk und das Saargebiet, die reich an Resten aus der Rdmerzeit sind, in Bearbeitung.
Im Frihjahr dieses Jahres wird der Versuch gemacht werden, im Saargebiet bei Pachten
ein ROmerkastell aus der Luft zu erforschen, das sich bei feuchtem Boden und geeigneter
schrager Beleuchtung am klarsten abhebt. Die geographische Lage solcher Reste wird
sehr 0bersichtlich zur Darstellung gebracht durch die von der Gesellschaft fir Rhei-
nische Geschichtskunde im Verein mit den Provinzialmuseen zu Bonn und Trier und der
ROmisch-Germanischen Kommission des Deutschen Archéologischen Instituts heraus-
gegebene Archéologische Karte der Rheinprovinz, von der bisher Teilblatter im Sucen
der Provinz erschienen sind. Die Karten enthalten Angaben lber Steinzeit, Wromische
Metallzeit, Rémische Zeit und Fré&nkische Zeit.
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Zusammenfassunag.

Zum SchlufR ist kurz zusammenfassend zu sagen: Die Rheinische Provinzialverwal-
tung (Landesplanung der Rheinprovinz) hat mit Unterstitzung von Reich und Staat und
m PlanmaRiger Zusammenarbeit mit den &rtlichen Stellen in Ergdnzung der im Norden
T 'r ,r?vinz bereits vorhandenen Aufnahmen die Herstellung des entzerrten
Luftbildplanes 1:5000 fur wichtige Wirtschaftsgebiete in die Wege geleitet,
bei der Herstellung der Reichs wirtschaftskarte im Siden der Provinz hat
sich die Rheinische Provinzialverwaltung mit Erfolg um Vereinheitlichung und uUber-
ortliche Gesichtspunkte bemiht. — Neben der Senkreditaufnahme wurde die Schrég-
aufnahme wund ihre Verwendung fir die verschiedensten Zwecke, und zwar ins-
besondere fir siedlungstechnische Aufgaben, fir Umlegungen, fir Denkmalspflege,
Natur- und Landschaftsschutz, geschichtliche Landeskunde und archdologische Forschung,
planmé&RBig gefdrdert.

Bei allen diesen Arbeiten muB mit Dank die Uberaus wertvolle Unterstiitzung durch
die Luftbildstelle des preufischen Ministeriums fir Handel und Gewerbe, durch den
Oberprésidenten in Koblenz, durch das Reichsamt fir Landesaufnahme, das Reichsver-
kehrsministerium, die Rheinstrombauverwaltung, den Vermessungskommissar der Rhein-
provinz und die Katasterverwaltungen der Regierungen sowie die angenehme Zusam-
menarbeit mit den Luftbildfirmen besonders hervorgehoben werden.

Insgesamt ist zu sagen, daR eine derartige provinzielle Zusammenfassung
aller mit der Luftphotographie und -photogrammetrie zusammen -
hdngenden Fragen und Aufgaben sich bewdhrt hat. Es ist in Deutschland
ganz Uberwiegend nur eine Frage der Organisation und Initiative, daB die Uberaus
wertvollen Llilfsmittel, die uns in der Luftphotographie und ihrer hochentwickelten
wissenschaftlich-vermessungstechnischen Auswertung zur Verfigung stehen, in geniligen-
dem Umfange ausgenutzt werden.

Der unregelmafRige und systematische Fehler der raumlichen
Doppelpunktseinschaltung und Aerotriangulationl

Von R. Finsterwalder, Hannover.

Die Entwicklung der Photogrammetrie ist andere Wege gegangen als die meisten
tbrigen Zweige der Technik; bei ihr wurde namlich zuerst die Theorie mit gewisser
Vollstdndigkeit ausgebaut, dann erst erfolgten die groRen praktischen Erfindungen,
die im Bau der modernen rdumlichen Auswertegerdate ihre Auswirkung gefunden haben.
Diese Auswertegerdate sind Wunderwerke der Technik; sie haben sich "in rascher Ent-
wicklung immer mehr vervollkommnen lassen und werden bereits vielerorts erfolgreich
in der Praxis verwendet. Andererseits aber hat die rasche, sich im letzten Jahrzehnt
fast Uberstirzende Entwicklung der neuen Instrumente !zur Folge gehabt, daR sie in
mancher Hinsicht zu wenig durchforscht wurden und man ihnen deshalb in wissenschaft-
lichen Kreisen zum Teil noch skeptisch gegeniibersteht. Heute scheinen die Erfindungen
im wesentlichen abgeschlossen zu sein, und es ist Zeit, einen klaren, wissenschaftlichen
Boden zu gewinnen als Grundlage fir die praktische Arbeit. Die geoddtisch-
wissenschaftliche Forschung iiat deshalb einzusetzen wund unter diesem Gesichtspunkt
will ich das gestellte Thema behandeln.

Ausgehen maochte ich von einer historischen Betrachtung, n&mlich von der ersten
geodatisch -wissenschaftlichen Arbeit ber die Dopoelpunkteinschaltung, der Ab-
handlung von S. Finsterwalder ,Die Grundaufgabe der Photogrammetrie und ihre An-
wendung auf Ballonaufnahmen®, die im Jahre 1903 in den Abhandlungen der payerischen
Akademie der Wissenschaften erschienen ist. Diese Arbeit beginnt mit der wichtigen
Feststellung, daR die gegenseitige Orientierung zweier photographischer Aufnahmen, die
das gleiche Geldnde darstellen, aus den Bildern selbst nicht exakt lIdsbar ist. selbst dann
nicht, wenn die eine Aufnahme bereits gegen die Basis orientiert ist und nur die
Orientierung der anderen Aufnahme gesucht wird. Der Verfasser zieht daraus den
SchluB, daR man sich mit einer Ndherungsldsung begnigen misse, und fuhrt eine
solche in der folgenden Abhandlung vor. Als Geodédten schreckt uns eine Né&herungs-
16sung nicht, im Gegenteil, wir benltzen derartige Ldsungen hdufig; zum Beispiel, wenn
es sich um die Ausgleichung vermitteInder Beobachtungen handelt, legen wir ihr immer
Né&herungslésungen zugrunde. Dadurch, daB damals der in diesem Fall unfruchtbare
exakt mathematische Weg verlassen und zu dem Mittel einer praktisch brauchbaren

i Vortrag, gehalten vor der Ortsgruppe Berlin der Deutschen Gesellschaft fir Photogrammetrie.



56 Bildmessung und Luftbildwesen 1955 Nr. 2

Né&herungslosung gegriffen wurde, ist die Aufgabe der Doppelpunktseinschaltung in den
Gesichtskreis der Geoddasie gerickt und wir benutzen seitdem stets Methoden, die der
damaligen LOsung grundsétzlich gleichen. S. Finsterwalder legte damals die gegenseitige
Orientierung durch die von Hauck eingefihrten Kernpunkte fest, das sind die Durch-
stoBpunkte der Standlinie (Kernachse) mit den Bildebenen. Mit Hilfe einer vorldufigen
Lage der Kernpunkte werden an jedem Standpunkte mittels der Bildpunkte und dem
optischen Mittelpunkt die Keilwinkel zwischen den Kernebenen (diese sind durch die
Kernachse und die Bildpunkte bestimmt) berechnet. Die Keilwinkel zwischen denselben
Kernebenen sollten bei der Rechnung am rechten und linken Standpunkt gleich sein.
Da die gegenseitige Orientierung nur né&herungsweise angenommen wurde, sind die
Keilwinkel zunédchst nicht gleich, die zwischen ihnen bestehenden Differenzen kdénnen
aber durch Aenderung der Orientierungselemente bzw. der Lage der Kernpunkte auf
dem Wege einer Ausgleichung zu einem Minimum gemacht und dadurch die ginstigsten
Werte fir die gegenseitige Orientierung gefunden werden. Jeder Bildpunkt ermdglicht
die Aufstellung einer Bestimmungsgleichung; da fiunf Bildpunkte zur eindeutigen Be-
stimmung der Orientierungselemente ndtig sind, liefert jeder weitere eine Ueber-
bestimmung, sodaR Ueberbestimmungen in theoretisch fast unbeschrankter Zahl gewonnen
werden kdénnen. Aus der Ausgleichung geht auch der mittlere Fehler der gegen-
seitigen Orientierung hervor. Dann folgt die Wiederherstellung des Raummodells,
seine Einpassung auf gegebene Festpunkte und schlieRlich die Kontrolle der ganzen
Punktrekonstruktion auf Grund von unabhdngigen Kontrollmessungen im Felde.

Diese Arbeit von 1903 ist auch heute in vieler Hinsicht vorbildlich, und man darf
wohl sagen, dal seitdem nie wieder eine so eingehende Untersuchung der rdumlichen
Doppelpunktseinschaltung bis in alle einzelnen Konstruktionsvorgdnge, und zwar in
theoretisch und praktisch gleich grindlicher und klarer Weise, durchgefihrt worden ist.
Diese Feststellung soll aber keinen Vorwurf fir spdtere Arbeiten auf diesem Gebiet
enthalten, denn seit jener Zeit ist zwischen die Theorie und ihre praktische Anwendung
ein wichtiges Zwischenglied getreten, namlich die bereits eingangs erwéahnten rdaumlichen
Auswertegerate, die aus einer groBen Anzahl optischer und mechanischer Teile bestehen,
deren Zusammenwirken dem Aufenstehenden nicht bis ins einzelne erkennbar ist. Man
mufB die Kenntnis, die wir von den Auswertegerdten haben, als sehr durftig bezeichnen,
wenn wir daran denken, wie genau und bis ins einzelne wir die Eigenschaften unserer
klassischen geodé&tischen Arbeitsgerdte kennen. Es rihrt dies daher, dal die Auswerte-
gerdte erst in verhaltnismaBig wenigen Exemplaren vorhanden sind, sodah che Wissen-
schaftler nur selten Gelegenheit haften, aus eigener Anschauung und Erfahrung die
neuen Apparate kennenzulernen und sich ein sicheres Urteil Uber ihre Leistungs-
fahigkeit zu bilden. Nur eigenes Studium am Objekt kann bei der Neuartigkeit der
Apparate und der durch sie bedingten Verfahren unsere Kenntnis vertiefen.

Ich habe vor einiger Zeit eine theoretische und die Auswertegerdte absichtlich ab-
strahierende Untersuchung iber den ,UnregelméaBigen Fehler der rdumlichen Doppel-
punktseinschaltung“2 verdffentlicht; wenn ich heute lber weitergehende Untersuchungen
und vor allem Uber erste praktische Versuche, die auch den EinfluB der Auswertegeréte
berticksichtigen, berichten darf, so danke ich dies vor allem der Notgemeinschaft
der Deutschen Wissenschaft und Professor Gast. Denn die Not-
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft hat auf Antrag von Prof. Gast einen Aero-
kartographen Ideydescher Konstruktion (1927) beschafft, der nun am Geoddtischen In-
stitut der Technischen Hochschule Hannover aufgestellt ist. Dort konnte ich an diesem
Instrument selbst Arbeiten ausfihren und Erfahrungen sammeln, lber deren Ergebnis
ich hier berichten will.  Fir meine Untersuchungen wesentliche Grundlagen lieferte
besonders in theoretischer Hinsicht das Buch ,Ferienkurs in Photogrammetrie*, S. 14—54,
von O.v. Gruber. Doch muf ich von vornherein bitten, nicht allzuviel und vor allem
nicht allgemein gultige Ergebnisse zu erwarten, denn die an einer Stelle erzielten
Ergebnisse sind zu sehr abh&ngig von den speziellen Eigenschaften des benitzten Aus-
wertegerdts und der persénlichen Eignung und Uebung des Beobachters. Meine Aus-
fuhrungen sollen deshalb in erster Linie Anregung und Richtung geben fir &hnliche
Arbeiten auf diesem Gebiet, sie sollen auch zugleich Fragen sein an alle, die auf diesem
Gebiet bereits Erfahrungen gesammelt haben.

Grundséatzlich darf man Uber photogrammetrische Fehleruntersuchungen sagen, daR
es nicht genliigt — wie es bisher oft geschah —, wenn Uber das Ergebnis nur bemerkt
wird, daB es ,genigend genau“ war. Ich mochte noch weitergehen und sagen, daR es

flllgem. Vermess.-Nachr. Nr. 41 bis 43. 1932.
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N nLbt genigt, Uber die Genauigkeit des sehlieBliehen Endergebnisses
«in e"nial;g'e Angaben zu madien, sondern daf mdoglichst die Fehlerfortpflanzung durch

ane_ (,W|schenvorganﬁe untersucht und in ihrem EinfluB auf das Endergebnis nach-
gewiesen werden so

Die gegenseitige Orientierung.

Die theoretische Losung der gegenseitigen Orientierung soll hier nur ganz kurz
erandelt werden. Es ist bei der theoretischen Ldsung anzustreben, daR sie mdglichst

¢ icht mmmt au” ¢ie beute ganz allgemein ubliche praktische Llerstellung der gegen-
seitigen Orientierung auf optisch-mechanischem Wege. Bei diesem Verfahren werden
nolienparallaxen gemessen und durch systematisches Verdndern der Orientierungs-
elemente zum Verschwinden gebracht. Die Hdohenparallaxen sollen auch in die theo-
retischen Ldsungen als MessungsgroBen eingefihrt werden. So einfach die Hdéhen-
parallaxen bei der Doppelbildbetrachtung benutzt werden kdnnen, so schwer sind sie
exakt zu definieren. lhre GroRe ist abh&dngig von den Eigenschaften, besonders der
VergroBerung des Betrachtungssystems, das bei den einzelnen Geratetypen recht ver-
schieden ist. Bei den meisten Auswertegeréaten sind sie tatsachlich Vertik a 1parallaxen,
die man sich durch Fehler dy”» — dyA der senkrecht zur Basis orientierten Ordinaten
und der beiden Bilder entstanden denken kann. Die Hohenparallaxen kénnen durch
Beriuicksichtigung der VergroBerung leicht auf diese linear auf den Bildern gemessenen
GroRen zurickgefihrt und zur Loésung der gegenseitigen Orientierung benitzt werden.
Man hat dabei den groRen Vorteil, in einfachster Weise die beiden Hauptfehlerquellen
bei der Doppelpunktseinschaltung, namlich das ,Korn“ der photographischen Emulsion
und die Verzeichnungsdifferenzen der Objektive, beriicksichtigen zu kénnen. Das Korn
der Emulsion hat einen unregelméaBigen Fehler der Bildkoordinaten zur Folge, der an
allen Stellen des Bildes gleich grofR ist. Die Verzeichnungsdifferenz der Objektive, die,
wie wir sehen werden, den zweitwichtigsten Fehlereinflu darstellt, wird im allgemeinen
auch als linearer Fehler der polaren Bildkoordinaten angegeben, er ist Uber das Bild
verschieden grof, jedoch systematisch verteilt.

In meiner bereits erwdhnten Abhandlung Uber den unregelmafigen Fehler der
Doppelpunktseinschaltung habe ich eine Naherungslésung fir die gegenseitige Orien-
tierung angegeben, in der die im vorigen kurz definierten Hohenparallaxen als Messungs-
groBen zugrunde gelegt sind.

Die Fehlergleichungen lauten bei dieser Ldsung:

_dyA, dys dy dyB.
dp. = i N?a----%c g &+ 3/_1 det 4 PLAK A Ky
dp.= WA g DB gy DAL oo p VAL VB gy,
oga d<PB de dKA dKb ®
, dyAn , dyBn dyAn dyAn ,jr dy Bn

dp“" 0 7 d"~ * 7 d« +7N 7 d"+ * 7 dK-~ * 7 dK*
dp sind die gemessenen Hohenparallaxen. Die Orientierungsunbekannten:

d>A und dgB die Verschwenkungen der linken bzw. rechten Kammer,
do die Neigungsdifferenz der Aufnahmeachsen,
dK” bzw. dK~die Verkantungen der beiden Aufnahmen

sollen bestimmt werden. Die N&herungswerte der Verkantungen sind Null, da wir von
orientierten Bildordinaten ausgehen, die anndhernd senkrecht zur Basis stehen. Be-
rechenbar sind die partiellen Differentialquotienten

dyA dys dyA dyA dyB

dtpA’ dys ’ do) * dKA’ dKb
Sie kdnnen mit Hilfe vorlaufiger Werte der orientierten Bildkoordinaten leicht bestimmt
werden.

Man hat also ein lineares Gleichungssystem mit finf Unbekannten. Diese sind ein-

deutig bestimmt, wenn finf Ho6henparallaxenmessungen dp vorliegen; sind die Hohen-
parallaxen an mehr als funf Stellen gemessen, kann eine Ausgleichung stattfinden.
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Den mittleren Feliler einer Hohenparallaxenmessung dp kdénnen wir tkeoretisdi
ndherungsweise angeben, er ist in erster Linie von dem Auflésungsvermdgen der be-
nitzten Emulsion abhéngig3 und zwar unter Zugrundelegung monokularer MelRgenauig-
keit. die normalerweise halb so groR ist als die stereoskopische. Da wir das Auflésungs-
vermodgen der Fliegeremulsionen nicht genau kennen, mufl der mittlere Fehler einer
Hohenparallaxenmessung grundsatzlidi offengelassen werden. Wir setzen ihn in die
theoretische Untersuchung zundchst mit m = + 0,05mm ein und wollen ihn nadi den
Ergebnissen der praktischen Untersuchung abdndern. Es ist ein groRer Mangel, daR
bisher noch keine eingehenden Versuche unternommen worden sind, diesen grund-

legenden Wert zu bestimmen. Wir mussen uns deshalb vorlaufig mit der angegebenen
Schédtzung begniigen.

WTlenn wir auf diese Weise in unserem Gleichungssystem 1 einen mittleren Fehler
fur unsere Messungsgréofen dp vorliegen haben, fallt es nicht mehr schwer, auch die
Fehler der Orientierungsunbekannten d<fA, dB, do, dkA, dK# zu bestimmen. Sie er-
geben sich aus dem mittleren Fehler m der Hdhenparallaxenmessung durch Multi-
plikation mit den quadratisdien Gewichtskoeffizienten, die sich in einfacher, bekannter
Weise aus der Auflosung der Gleichungen (1) mittels unbestimmter Koeffizienten er-
rechnen.

W irklich nutzbar werden unsere Betraditungen erst dann, wenn wir konkrete
Aufna hme Verhaltnisse zugrunde legen und zahlenméaRig in der angegebenen
Wrleise die Fehler bestimmen. Als einfachster Fall kommen zunéchst parallele Senkrecht-
aufnahmen mit 60 Prozent Ueberdeckung in Frage, einem Verhéltnis von Flughdhe zu
Basis gleich 3:1, Plattenformat 18/18 cm mit einer Bildweite f = 200 mm.

Werden, wie das allgemein tblich ist, in den sechs Randpunkten M, N, P, Q, 0 4, Ob
Hohenparallaxen dp gemessen, so lauten die Gleichungen fir die Orientierungs-

verbesserungen des Systems (1) unter Einsetzung aller Zahlenwerte fiur die sechs Rand-
punkte folgendermalen4:

M:dp= 0 dpA+267dgB—232 dcu+ 0 dK”+ 66,67 dKs
N: dp=—267 &PA—0 OB—232 d« +66,67dK4+ 0 dK5
Oon: dp= 0 dA— 0 dgB—200 da>+ 0 dK~"+66,67 dK5
Ob:dp= 0 d?»*— 0 dfpB—200 d&+ 66,67dKA+ 0 dK5
P: dp= 0 dipA—26,7 dqB—232 dm+ 0 dK4+66,67dK5
Q: dp=+26,7 dyA—0 dmpB—232 d&+ 66.67dK/4+ 0 dK*,

Nehmen wir an, da die Hdhenparallaxen, wie bereits erwdhnt, mit einem mittleren
Fehler von m = = 0,03mm gemessen werden kdnnen, so ergeben sich daraus die Orien-
tierungsfehler, wenn die Messungen auf Grund einer vorlaufigen gegenseitigen Orien-
tierung der Aufnahmen stattfanden:

Verschwenkungsfehler: =mgB=+ 274
Neigungsfehler: mos% =+ 2'8
Verkantungsfehler: mK4 = mK5 =+ 9'3

Diese Fehler sind Uberraschend hoch: es fallt uns dies besondershbei einemVergleich
mit der inneren Genauigkeit der benutzten Strahlenbiindel auf, denn diese betrdgt
angenahert

m 0,03 mm

“ T omm - rd. 8,5 .
Die Orientierungsfehler sind also finf- bzw. sechs- bzw. 18mal so groR wie die innere
Genauigkeit der Strahlenbindel.

Praktischer Versuch mit dem Aerokartographen.

Um die Richtigkeit der im vorigen angefliihrten Gedankengdnge nadizuprifen, wurden
am Aerokartographen die gegenseitige Orientierung einer Doppelaufnahme 25mal vor-
genommen und jedesmal die Werte der OrientierungsgroBeu zahlenm&Big notiert. Be-
sonders wurde darauf geachtet, dal die einzelnen Einpassungen véllig unabhé&ngig

3 Bei der Verwendung von Films kommt dazu der Betrag der unregelméaBfigen Filmschrumpiung.
JSiehe die Ableitung in ,DerunregelméaBige Fehler der Doppelpunktseinschaltung“flllgem.Vermess.-Nachr. 1932.
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voneinander waren. Es wurden zu diesem Zweck nicht nur nach jeder Einpassung

gegenseitige Orientierung vollstdndig zerstort, sondern auch die Basiskomponenten
um kleine Betrdge gedndert sowie die an sich beliebige Neigung der einen Kammer
jedesmal mit einem anderen Betrag eingestellt. Als Aufnahmen wurden nicht Luft-
aufnahmen benutzt, sondern terrestrische, die aber den Fall paralleler Senkrecht-

Aufrif

flbb. 1

Senkrechtaufnahmen
mit 60% Ueberdeckung.

Gundri

Gelande

aufnahmen in geeigneter Weise nachahmen; die Aufnahmeachsen wurden horizontal von
einer Bristung auf eine gegeniberliegende, 15 m entfernte glatte Hausfront gerichtet.
Die Werte der gegenseitigen Orientierung konnten auf diese Weise auch direkt ge-
messen werden, was den groBen Vorteil hatte, daB die am Aerokartographen erhaltenen
Orientierungselemente mit ihren wirklichen Werten verglichen werden konnten.

Tabelle 1.

Orientierungsfehler einer Einpassung. Aufnahme-Format 13/18 cm,
60°/0 Ueberdeckung nach Langsseite, f= 180 mm.

Theoretisch Aus 25 unabh. Theoretisch
m=+ 0,03 Einpassungen mo0=+ 0.04 mm
1 2 3
m<A + 40 + 6'5 + 572
m<B + 40 + 7\i + 52
m 0) + 53 + 6.9 + 70
mKA + 17 + 20' + 22'5
mK.s + 17 + 21 + 22'5

Da die erwdhnten Aufnahmen das Format 13/18 cm hatten, das nach der Langsseite
des Bildformats uberdeckt war, und die Bildweite 18 cm betrug, so weichen die auf
Grund eines Aufldsungsvermdégens von m = + 0,03 mm errechneten mittleren Orien-
tierungsfehler von den vorhin unter etwas anderen Voraussetzungen bestimmten Werten
etwas &b. Sie sind in Spalte 1 der Tabelle 1 angefihrt.
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Jede der 25 Einpassungen ergab fir die einzelnen Orientierungselemente Werte,
die mittels der Teilkreise des Aerokartographen bestimmt und dann gemittelt wurden.

Aus den Abweichungen gegen die Mittel konnten die mittleren Fehler der einzelnen
Orientierungselemente flir eine Einpassung berechnet werden, sie sind in Spalte 2
zusammengestellt.

Aus den durch den Versuch erhaltenen Orientierungsfehlern Spalte 2 kann gefolgert
werden:

1. Die Unsicherheit der gegenseitigen Orientierung (Spalte 2) ist groBer als die
theoretisch fir das Auflésungsvermdgen m = 0,03 mm errechnete (Spalte 1). Wird je-
doch ein Auflésungsvermdégen von 0,04 mm zugrunde gelegt (Spalte 5), so stimmen die
theoretischen mit den praktisch erhaltenen Werten gut tberein, nur die Verschwenkungs-
fehler sind gegen die theoretisch erhaltenen um 20 Prozent zu groR.

2. Da zur Aufnahme Topoplatten mit sehr feinem Korn und einem Auflésungs-
vermogen von m = rd. 0,015 mm verwendet worden waren, so ist in diesem Fall offen-
bar nicht das Auflésungsvermdgen der Emulsion, sondern das der Optik fir die Ge-
nauigkeit der Orientierung mailgebend. Das letztere ist fiir das ganze Bildfeld nicht
ganz konstant; damit erklart sich auch die etwas zu groRe Unsicherheit der Verschwen-
kungen, da diese auf Grund von Messungen in den Bildecken bestimmt werden, wo die
Bildschéarfe geringer ist als in kleinerer Entfernung vom Hauptpunkt.

Tm groBen und ganzen kann von einer guten Uebereinstimmung der Theorie mit
der Praxis gesprochen werden.

Es soll hier noch kurz darauf hingewiesen werden, dal eine genauere Untersuchung
der hier nicht ndher aufgefihrten Fehlerreihen das Vorhandensein von systematischen
Fehlern ergeben hat; sie sind durch sprungweise, nach vier bis finf Einpassungen auf-
getretene Aenderungen in der Hohenwinkeliberiragung des Aerokartographen zu er-
klaren. Die HohenwinkelUubertragung erfolgt mit einem Hebelarm von nur 8 cm Lé&nge,
sodafi kleine Materialanderungen des sehr zart gebauten, aus mehreren verschieden be-
weglichen Teilen bestehenden Uebertragungssystems schon merkbaren EinfluR auf die
Hohenparallaxen ausiiben kénnen. Untersuchungen dariuber, ebenso wie tber alle Teile
des Aecerokartographen, werden derzeit von Vermessungsassessor Kuhlmann am Geo-
détischen Institut der Technischen Hochschule Hannover angestelll und wohl in Bélde
verdffentlicht.

Charakterisierung der optisch-mechanischen Orientierung.

Man war bisher der Meinung, dal die gegenseitige Orientierung auf optisch-
mechanischem Wege ein auferordentlich feiner und genauer Vorgang sei. Diese Meinung
fihrte z. B. dazu, Vorrichtungen zu treffen, um bei der Aerotriangulation eine in einem
Raummodell gewonnene Orientierung ohne die geringste Verdnderung in das folgende
Raummodell zu ubertragen5 Um sehr genau arbeiten zu kdénnen, wurde auch der
Beobachtersitz an den Auswertegerdten so angeordnet, daB der Beobachter wéahrend der
Betrachtung des Raumbildes feinste Korrekturen an den Orientierungselementen an-
bringen kann. Man findet ferner in der Literatur vielfach Hinweise darauf, dal es nicht
moglich ist, die Orientierungselemente an den entsprechenden Skalen zahlenmdRig so
genau einzustellen, wie dies mit Riicksicht auf die erforderliche Genauigkeit der gegen-
seitigen Orientierung ndtig ware6.

Haben wir nun auf Grund unserer Ergebnisse diese frihere Ansicht iber die hohe
Genauigkeit der gegenseitigen Orientierung zu &ndern? Wir haben doch gefunden,
daB die Orientierungsfehler recht gro sind und ein Vielfaches der Fehler in den ur-
springlichen Strahlenbindeln betragen! Man kdnnte doch auch sicher die Einstellungen
fur die Orientierungselemente so gestalten, dal eine Genauigkeit bei der Verschwenkung
und Neigung von rund 3', bei der Verkantung von rund 10" eingehalten werden kann.
Die Antwort auf die obige Frage lautet: ja und nein!

Aendern missen wir unsere Meinung insofern, als es z. B. nicht nétig ware, bei der
Aerotriangulation die Aufnahmerichtungen bei dem Uebergang von einem Raummodell
in das nachste vollig fehlerfrei zu Ubertragen; da die Unsicherheit der gegenseitigen
Orientierung mehrere Minuten betrdgt, wéare bei der Uebertragung der Aufnahme-
richtung ein Fehler von einer Minute durchaus ertrdglich, und dieser Fehler kénnte wohl
auch ohne die erwdhnten besonderen Einrichtungen an den Auswertegerdten eingehalten
werden.

6 Z. B. Umschalteprismen am Herokartographen, DRP. 459863. R. Hugershoff, Photogrammetrie und Luftbild-
wesen. Springer, 1930, S. 102, Rbb. 121 u. 122.

6 Z. B. ebenda, S. 201.
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Andererseits missen wir aber unbedingt an unserer bisherigen Meinung, wonach
die gegenseitige Orientierung auf optisch-medianischem Wege ein sehr feiner Vorgang
ist, auch jetzt fest halten. Wahrend n&mlich der absolute Fehler der gegenseitigen
Orientierung ziemlich grof ist — die weiter oben festgestellten Fehler entsprechen diesem
absoluten Fehler —, dirfen die relativen Fehler innerhalb einer Einpassung nur
erheblich geringere Werte aufweisen, wenn wirklich ein hdhenparallaxenfreies Raum-
bild entstehen soll. Durch eine Einpassung wird eine Kombination von Orientierungs-
elementen bestimmt, die einander durchaus mit der hohen Genauigkeit zugeordnet sind,
die man bisher der gegenseitigen Orientierung Uberhaupt zuschrieb. Am besten kdnnen
wir uns diese Tatsache durch einen Vergleich mit einer Ausgleichung klarmachen,
wie sie Ubrigens auch hier, wenn auch in etwas anderer als der normalen Form, vorliegt.
Haben wir z. B. auf trigonometrisdiem Wege Neupunkte zwischen Ausgangspunkte ein-
zuschalten, die ungunstig liegen (z. B. geféhrlicher Kreis beim Rickwartsschnitt), so wird
sich diese ungunstige Lage darin ausdricken, daR die Koeffizienten der Fehlergleichungen
zwar von normaler GroRe, aber fiur einzelne Unbekannte wenig verschieden sind. Die
Unbekannten lassen sich dann schlecht voneinander trennen und erhalten dementsprechend
groRe mittlere Fehler, auch wenn die Genauigkeit der Beobachtungen hoch war. Wenn
wir am Schluf der Ausgleichung deren Kontrolle vornehmen wiirden, indem wir die
ermittelten Verbesserungen in die Fehlergleichungen einsetzen, so miften wir diese Ver-
besserungen mit viel hoherer Genauigkeit, als ihrem grofen mittleren Fehler entspréche,
einsetzen, weil sich sonst die Ubrigbleibenden Beobachtungsfehler mit Ricksicht auf die
hohe Beobachtungsgenauigkeit viel zu groB ergdben. Auch hier sind die Unbekannten
einander mit viel hoherer Genauigkeit zugeordnet, als ihrem mittleren Fehler entspricht.
Das eben Gesagte laBt sich ohne weiteres auch auf unser Gleichungssystem (2) anwenden.
Denn auch in diesem FalD haben die Koeffizienten von da> einerseits und dK” und dK~”
zusammen andererseits, dhnliche GroRe, sodaB sidi diese Unbekannten schlecht vonein-
ander trennen lassen7. Daraus ist ihr groBer mittlerer Fehler zu erkldren. DaR die
relativen Fehler innerhalb einer Kombination erheblich geringer sein mussen, ergibt sidi
ohne weiteres, wenn wir die Orientierungsverbesserungen BA. dpB, dco, dK~, dK” mrt
ihrem mittleren Fehler in die Gleichungen (2) einsetzen. Greifen wir die 1. Gleichung
fur M heraus, so wirde z.B. ein Fehler von mco= £5' allein eine Hohenparallaxe von

dp=232.ino>= 232 — pz 0,2 mm

hervorrufen, die 6,5mal so groB ware als der zuldssige Grenzfehler m = 0,03mm der
Hohenparallaxen. Da in Gleichung fiir M drei Orientierungsfehler zur Héhenparallaxe

in anndhernd gleicherweise beitragen, so darf jeder Orientierungsfehler nur etwa =S—
V3

zur Hohenparallaxe beisteuern; daraus ergibt sich aus Gleichung (2) M als Bedingung
fur die Freiheit von merkbaren Hohenparallaxen in M, daR die relativen Fehler der
Orientierungselemente folgende Betrdge nicht Ubersteigen durfen:

Li<pA = =+ 22
;20,25
fiKA =fiKs =%0",9.

Besonders dcu uncl dK mussen also mit sehr hoher relativer Genauigkeit bestimmt
werden, damit ein hdhenparallaxenfreies Raumbild entsteht. Daraus geht hervor, daR
die gegenseitige Orientierung mit sehr groBer innerer Genauigkeit erfolgen muB. DaR
die absoluten Fehler trotzdem recht erheblich sind, zeigt, wie ungunstig bei den ver-
héltnismaRig schwach gedffneten Strahlenbiindeln unserer normalen Kammern8 die
geometrischen Verhaltnisse fir die gegenseitige Orientierung sind. Trotz hoher MeB-
genauigkeit werden nur unsichere Resultate erzielt.

Rechnerische oder optisch- mechanische Bestimmung
der Orientierung?

Die Bestimmung der gegenseitigen Orientierung auf optisch-mechanischem Wege er-

reicht durch systematisches Probieren mittels der Auswertegerdte anndhernd dasselbe,
wie eine rechnerische Ausgleichung der Gleichungen (2) nach der Methode der kleinsten

7 Noch deutlicher wiirde dies werden, wenn statt der Unbekannten dK” und dK~ die Verkantungs-
differenz dKA — dKg und die gemeinsame Verkantung dK eingefiihrt wirden.

8 Geometrisch erheblich gunstiger sind weitwinklige Aufnahmen mit Koppelkammern oder der Panoramen-
kammer von flschenbrenner.
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Quadrate. Es taucht deshalb die Frage auf, ob es nicht zweckmé&Riger wdre, statt der
optisch-mechanischen Bestimmung der Orientierungselemente eine solche durch Aufldsung!
der Gleichungen (2) nach dem GauRschen Algorithmus auszufithren. Diese Frage ist
um so naheliegender, als die optisch-mechanische Einpassung ein umstdndliches Probieren
voraussetzt, ein oftmaliges Messen kleinster, am Rande der Feststeilbarkeit liegender
Hohenparallaxen, die in unkontrollierbarer Weise immer wieder auftreten kdnnen, bis
endlich nach PS- bis Instdndiger anstrengender Arbeit ein hdhenparallaxenfreies Raum-
bild erzielt ist. Erheblich klarer und weniger anstrengend ware zweifellos’ eine rech-
nerische Ldsung, bei der in den sechs Randpunkten einmalige Hohenparallaxenmessungen
vorzunehmen, die Koeffizienten der Fehlergleichungen fir diese Punkte zu bestimmen
und dann die Gleichungen nach dem GauBschen Algorithmus aufzulésen wéren. Theo-
retisch wére dieser rechnerische Weg zweifellos dem etwas unerfreulichen Probieren im
anderen Falle vorfuziehen. Damit dies auch praktisch so sein kénnte, miuRten folgende
Bedingungen erfullt werden:

1. Die Hohenparallaxen miften zahlenmaBig gemessen werden konnen. Werden
sie als lineare GréRen der Bilder eingefiihrt, kdnnte man sich zu diesem Zweck ein feines
Quadratnetz auf eine Platte aufgelegt oder auch die MeRBmarke mit einem Mafisiab ver-
sehen denken, wobei dann noch die verschiedene VergroBerung der Bilder und der
Mefimarke berlcksichtigt werden mifRte. Dies wirde keine prinzipiellen Schwierig-
keiten bereiten.

2. Die errechneten Orientierungselemente miften mit grofer Genauigkeit am Aus-
wertegerdt eingestellt werden konnen, die der vorhin bestimmten hohen inneren Ge-
nauigkeit innerhalb einer Einpassung entspricht.

3. Der Bildflug muBte so ausgefihrt sein, dal bei allen Bildern eine mdoglichst gleich-
méRige Ueberdeckung vorhanden ist, sodal die Koeffizienten der Fehlergleichungen (2)
anndbernd gleich sind und nicht jedesmal neu berechnet zu werden brauchen.

Unter diesen Voraussetzungen wdre es moglich, daB die rechnerische Bestimmung
der gegenseitigen Orientierung erheblich wirtschaftlicher ist als die optisch-mechanische,
und mit Riucksicht auf ihre sonstigen Vorzige wére es denkbar, dal die rechnerische
Losung die Methode der Zukunft ist.

Die Genauigkeitssteigerung der gegenseitigen Orientierung
durch lUberschissige Messungen.

Es ist bekanntlich eine Eigenheit der Aufgabe der gegenseitigen Orientierung, daR
ohne Zuhilfenahme dufRerer Messungen allein aus den Bildern theoretisch beliebig viele
Ueberbestimmungen gewonnen werden konnen. In allen theoretischen Abhandlungen
der friheren Zeit ist auf die Bedeutung dieser Ueberbestimmungen fir die erreichbare
Genauigkeit hingewiesen worden. Auffallenderweise schweigen sich die letzten drei
grofen photogrammetrischen Werke von Gast, Gruber und Hugershoff9 iber diesen Punkt
ganz aus. Es scheint so, als ob praktisch eine Genauigkeitssteigerung durch solche Uber-
schiissige Messungen nicht in merklichem MaRe mdglich sei. Aus meiner Erfahrung
mochte ich selbst der Meinung Ausdruck geben, dalR Uberschissige Messungen bei der
optisch-mechanischen Einpassung nicht fruchtbar verwendet werden kénnen. Wir be-
obachten bei der Einpassung im allgemeinen an den sechs Randpunkten der Fig. 1 und
benilitzen dabei eine Ueberbestimmung. Aus dem im vorigen Abschnitt Uber das op-
tisch-mechanische EinpaBverfahren Gesagten geht bereits hervor, wie anstrengend und
langwierig der Einpassungsvorgang bei Berlcksichtigung von diesen sechs Punkten ist.
Meinem Empfinden nach ist es ausgeschlossen, beim optisch-mechanischen Probier-
verfahren wirklich unabh&ngige Messungen an mehr als sechs Stellen zu berick-
sichtigen. Das bereits erwédhnte Schweigen in der neueren Literatur zu diesem Punkt
scheint mir auch darauf hinzuweisen, daR die Genauigkeitssteigerung durch Ueber-
bestimmungen in der Praxis tatsdchlich nicht erreicht werden konnte.

Eine Genauigkeitssteigerung der gegenseitigen Orientierung kann jedoch auf anderem
Wege erzielt werden. Ich habe davon gesprochen, daB wir am Aerokartographen eine
Einpassung 25mal in unabhdngiger Weise wiederholt haben. Das Mittel aus diesen
25 Einpassungen ist tatsdchlich finfmal so genau wie eine einzige Einpassung und man
hat so also eine Médglichkeit, wenn auch auf recht umstdndliche Weise, die Genauigkeit
zu steigern. In manchen Féllen, zum Beispiel beim ersten und letzten Raummodell einer
Aerotriangulation, ist eine solche Méglichkeit jedoch vielleicht wichtig.

9 P. Gast, Vorlesungen aus Photogrammetrie, Leipzig 1930. O. v. Gruber, Ferienkurs in Photo
grammettie, Stuttgart 1930. R. Hugershoff, Photogrammetrie, Wien 1930.
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Ein anderer Weg der Genauigkeitssteigerung ware unter Benutzung des rechnerischen
Verfahrens denkbar. Man kénnte in den sechs Randpunkten der Abb. 1 und deren un-
mittelbarer Nahe die Hohenparallaxenmessungen haufen und so erheblich genauere
Werte als bei einmaliger Messung erhalten; diese kénnten dann in die Ausgleichung ein-
gefihrt werden und muRten ein entsprechend genaueres Resultat ergeben.

Die Hohenfehl.er des Raummodells.

Bezuglich der Hohenfehler des Raummodells mdchte ich hier im wesentlichen auf
den betreffenden Abschnitt meiner Abhandlung ,.Der unregelmé&Rige Fehler der r&dum-
lichen Doppelpunktseinschaltung“ hinweisen uncl nur des Zusammenhanges wegen das
Wichtigste erwdhnen. Leider sind unsere Versuche am Aerokartographen in Hannover
noch nicht so weit gediehen, dall ich Uber praktische Ergebnisse berichten kénntel0

> QB R’

P
QU6

Abb. 2. Hohenfehler in °oo v°n H, hervorgerufen durch Orientierungsfehler dtp dco= dK =1 . (Die positiven
Hohenfehler sind nach auBen, die negativen nach innen aufgetragen.)

Die Madglichkeit, von Fehlern der Orientierung auf Hohenfehler des Raummodells
Uberzugehen, verdanken wir einer wichtigen, durch O. v. Gruber abgeleiteten Formel
(Ferienkurs in Photogrammetrie, S.47/48). Die Formel fiuhre ich hier in der verein-
fachten, fir parallele Senkrechtaufnahmen gultigen Form an.

dH -4 H.{I+*-)dy+~~do +H".dK 3)

Das heiBt, daB Verschwenkungsfehler das Raummodell nach einem parabolischen Zylinder
verbiegen und auferdem eine konstante Hohen&dnderung zur Folge haben (Abb. 2), daR
ein Neigungsfehler eine hyperboloidférmige Verbiegung der Geldndeebene bewirkt, wéah-
rend ein Verkantungsfehler die Geldandeebene zwar nicht verbiegt, aber schrégstellt.

Die Hohenfehler, die durch die friher angegebenen absoluten Fehler der gegen-
seitigen Orientierung hervorgerufen werden, sind recht hoch, sie betragen infolge Ver-
sehwenkungs- und Verkantungsunsicherheit je rd. 3 °0o v. Fl., infolge Neigungsunsicherheit
0,3°/oovonH. Glicklicherweise werden diese Fehler bei der Einpassung- des Raummodells
auf PaRpunkte und bei der Aerotriangulation zum gréRten Teil unschadlich, es bleiben
nur die Verbiegungen wirksam. Die auf der Orientierungsunsicherheit beruhenden
Hohenfehler betragen dann bei parallelen Senkrechtaufnahmen etwa 0,4 eo0 der Hdhe.
Die groRe Unsicherheit der gegenseitigen Orientierung ubertrdgt sich also nur zu einem
kleinen Teil auf die Pléhenbestimmung.

Dies wird dann besonders klar, wenn die innere Genauigkeit der Ho6hen-
bestimmung zum Vergleich herangezogen wird, das sind die Fehler, welche allein durch
die stereoskopische MeRgenauigkeit bei der Hohenbestimmung bedingt sind. Diese
inneren Fehler der Hohenbestimmung betragen rd. 0,2 °/oo, sie sind also nur halb so groR
als die durch die Orientierungsunsicherheit bedingten Fehler der Héhen. — Fir die
praktische Verwendung der Doppelpunktseinschaltung ist dies duBerst wichtig uncl er-
freulich, fir Fehleruntersuchungen dagegen entsteht insofern eine Schwierigkeit, weil
man schwer feststellen kann, ob die Hohenfehler lediglich in der stereoskopischen MeR-

Inzwischen sind diese Versuche vorgeschritten und haben ergeben, daR zwischen Orientierungs- und
Hohenfehlern ein praktisch feststellbarer und verwertbarer Zusammenhang besteht, der der Formel 3 entspricht.
Néheres dariiber wird in der bereits erwdhnten Arbeit von Kuhlmann mitgeteilt werden.
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genauigkeit begrindet sind oder ihre Ursache in Orientierungsfehlern haben. Deshalb
ist es fir Fehleruntersudiungen wichtig, auch die Unsicherheit der Orientierungs-
elemente direkt zu untersuchen, denn deren groRe Fehler sind gleichsam sehr emp-
findliche Indikatoren fir den auf der Orientierungsunsicherheit beruhenden Teil der
Hohenfehler.

EinfluB von Fehlern der Optik.

Wer frihere Verdffentlichungen dber Arbeiten, die mit dem hannoverschen Aero-
kartographen durchgefihrt wurden, gelesen hat, z. B. den Aufsatz von Prof. Gast Uber
die Aufnahme des Ramesseumsll der weil von Schwierigkeiten, die dabei aufgetreten
sind, und wird sich vielleicht wundern, daf ich heute Uberhaupt positive Ergebnisse mit-
teilen konnte. Die Schwierigkeiten bestanden seinerzeit vor allem darin, dal es nicht
mdoglich war, bei der Einpassung von terrestrischen Stereoaufnahmen weder unter Zu-
grundelegung gemessener Orientierungselemente noch auf andere Weise ein hdhen-
parallaxenfreies Raumbild zu erzielen. Die Sdiwierigkeiten wurden schon damals auf
die Optik zurtickgefihrt; wir vermuteten, daB die Brennweite der Objektive iu den
Bildtragern zu sehr von der Bildweite der Aufnahmekammer abwich. Doch war dies

Absla-nd «i nfi*
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nicht der wahre Grund. Weitere Untersuchungen lieBen schlieBlich keinen Zweifel
daruber, daB Verzeichnungsdifferenzen zwischen Aufnahme- und Auswerteobjektiv die
Ursache der Schwierigkeiten sein mufiten. Die Objektive waren zwar vom namlichen
Typ, nédmlich Tessare von Zeiss, aber das Oeffnungsverhdltnis des Aufnahmeobjektivs
war t :6,8, das der Bildtrdgerobjektive im Aerokartographen | :45. Nun war es auller-
ordentlich schwer, ja fir unsere Hilfsmittel fast unmadglich, die Objektive des Aerokarto-
graphen zu prifen. Wenn ich hier doch Uber ein Ergebnis berichten kann, so verdanken
wir das der Firma Zeiss-Aerotopograph, die in zuvorkommender Weise die Prifung der
Objektive vornahm.

Abb. 3 zeigt nun die Verzeichnungskurven der beiden Objektive, die in der Tat er-
heblich voneinander abweichen.

Als Orclinaten sind in Abb. 3 die Betrdge aufgetragen, um die ein Punkt durch die
Verzeichnung in der Bildebene in radialer Richtung verschoben wird. Bei Ausmessung
nach dem Koppeschen Prinzip ist nur die Differenz zwischen den beiden Verzeichnungen
(in Abb. 3 das schraffierte Stick zwischen den beiden Kurven) wirksam. Die Ver-
zeichnungsdifferenz macht bei 60 mm Hauptpunktsabstand + 0,04 mm, bei 90 mm Ab-
stand — 0,06 111111 aus. Besonders wiirde die Verzeichnungsdifferenz bei noch gréBerem

ii Z. f. Vermess.-Wes. 1932, Heit 1, S. 3—H.
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Hauptpunktsabstand interessieren, da bei der Doppelpunktseinsehaltung vor allem die
Eckpunkte der Bilder benutzt werden, die beim Format 13/18 cm rd. 100 mm vom; Haupt-
punkt entfernt sind. In unserem Fall wiirde bei entsprediender Extrapolation der Ver-
zeichnungskurven ein Verzeichnungsbetrag von etwa — 0,12 mm bei 100 mm Randabstand
auftreten. Von diesen Verzeichnungsfehlern liefern die Komponenten in der y-Richtung
(senkrecht zur Basis) Beitrage zu den Hohenparallaxen. Diese ibersteigen das Auf-
I6sungsvermdgen der Platten um ein Vielfaches und machen bei richtig orientierten
Bildern eine Auswertung unmdglich. Die Firma Zeiss hat uns daraufhin Tessare
gleicher Oeffnung Uberlassen, deren Verzeichnungskurven (Abb. 4 und 5) nur bei 40 mm
Hauptpunktsabstand um 0,01 mm voneinander abweichen. Nach Montierung dieser Ob-
jektive war eine parallaxenfreie Auswertung mdglich.

Bei genauerer Betrachtung der Abb. 4 und 5 sehen wir ohne weiteres, dal auch bei
diesen ausgesuchten Objektiven die Verzeichnungen um merkbare Betrdge abweichen,
leider fehlt die Mdglichkeit, gréRere Randabstidnde als 70 mm genauer zu untersuchen!
da auch diese Verzeichnungskurven vorzeitig abbrechen. Objektive sind jedenfalls, auch
wenn es sich um solche desselben Typs und derselben Oeffnung handelt, Individuen, die
sich, wenn auch wenig, untereinander unterscheiden und deren Eigenschaften man fir
Zwecke, der Aerotriangulation genau kennen muR.

JIH3UTECHNIK



66 Bildmessung und Luftbildwesen 1933 Nr. 2

. wir praktisch immer mit Verzeichnungsdifferenzen rechnen missen, ist es noch
notig, den EinfluB groBerer und kleinerer Verzeidinungsdifferenzen auf die Doppel-
punktseinschaltung zu untersudien.

Zu diesem Zweck seien die Verzeichnungsdifferenzen der Abb. 5 parallele Senkrecht-
aufnahmen, Bildformat 15/18 cm und 60prozentige Ueberdeckung nach dem Léngsformat
vorausgesetzt. Abb. 6a zeigt die Ordinatenfehler dy® und dyA, die im rechten bzw.

linken Bild auftreten und sich bei der Doppelbildbetrachtung zu den Hd&éhenparallaxen
dp-dv~—dy~. Uberlagern (Abb. 6b). Bei dem optisch-mechanischen wie bei dem rech-

nerischen Verfahren der gegenseitigen Orientierung sucht man die in den sechs Rand-
punkten auftretenden Hdéhenparallaxen mdglichst klein zu machen und erreicht dies auch
in diesem Fall durch eine zusatzliche Korrektur der Verschwenkungen clyr— dyB.

Die Wirkung dieser Korrektur2 ist in Abb. 6c aufgezeichnet, sie Uberlagert sich mit den
Verzeichnungs-Hohenparallaxen der Abb. 6b, sodaB als restliche Hohenparallaxen die in
Abb. 6d angegebenen ubrigbleiben. Es ist also bei den vorliegenden Verzeichnungen
zwar mdoglich, fir die sechs Randpunkte durch zusdtzliche Verschwenkungskorrektur die
Hohenparallaxen zu beseitigen, an anderen Stellen aber treten doch noch Héhenparallaxen
auf, die durch keine Korrektur kompensierbar sind.

Es ist aber auch denkbar, daR bei anderer Gestalt der Verzeichnungskurven die
Verzeichnt!ngshdhcnparallaxen durch Verschwenkungskorrektur ganz beseitigt werden

A bb.6a. Ordinatenfehler infolge Verzeichnungsdifferenz zwischen Aufnahmeobjektiv 1:6,8 u. Auswerteobjektiv 1:4,5
Die Ordinatenfehler sind senkrecht zum Bildrand aufgetragen.

Linkes Bild rechte Halfte. Rechtes Bild linke Haélfte.
O'4 = Hauptpunkt des linken Bildes. B = Hauptpunkt des rechten Bildes.

kénnen. Dieser letztere Fall scheint bei der von W. Kuny bearbeiteten Aerotriangulationll
Vorgelegen zu haben. Das durch die Aerotriangulation gewonnene Geldndemodell wies
zundchst eine parabelférmige Aufkrimmung auf. die durch eine Verzeichnungsdifferenz
entstanden sein kann: diese mufite sehr gro, &hnlich wie in Abb. 6b, angenommen werden.
Anscheinend war aber in diesem Fall der EinfluR der Verzeidinungsdifferenz durch
eine zusatzliche Verschwenkung ganz kompensiert, sodal keine Hohenparallaxen ibrig-
geblieben waren, denn der unregelmdfige Ho6henfehler, der nach Abzug der svste-

Siehe dazu O.von Gruber, Ferienkurs in Photogrammetrie, S. 34, und R. Finsterwalder, Der unregelmaRige
Fehler der raumlichen Doppelpunktseinschaltung, Allg. Vermess.-Nachr. 1932, Nr. 42, Abb. 4.
13 Festpunktslose rdumliche Triangulation aus Luitaufnahmen, von W. Kuny, Stuttgart 1932.
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matischen verblieb, erwies sidi als sehr klein, er betrug uUber eine Strecke von 6 km
nur 0,6 Promille der Flughohe. Leider konnte Kuny die Verzeichnungskurveh der be-
nutzten Objektive nidit mitteilen, sodal ein direkter Beweis fur die von ihm gegebene
Erkldrung nicht moglich war.

E9 sind folgende Félle eines Verzeichnungseinflusses denkbar:

1. Die Verzeichnungsdifferenzen sind grof (0,03 mm bis 0,10 mm bei Bildweite
f= 200 mm), sie sind so gestaltet, daB die dadurch hervorgerufenen Hdhenparallaxen
durch zusétzliche Korrektur der Verschwenkungen nur in den sechs Randpunkten (Abb. 1)

Abb. 6b. Abb. 6c. Abb. 6d.
Hohenparallaxen im doppelt Gberdeckten Hoéhenparallaxen im doppelt iberdeckten Resthohenparallaxen infolge Verzeichnunj
Bildfeld, entstanden durch Uberlagerung Bildfeld infolge Verschwenkungskorrekturen (Abb. 6b) bei Kompensation durch

der Teilbilder 6a. dPA~ ~ 7 unt* &B= +7 Verschwenkungskorrekturen (F|g 6¢c) in dt
P 6 Randpunkten O”, OR, , P, Q.

beseitigt werden, In diesem Falle ist eine Auswertung nicht oder nur teilweise mdglich,
auch ist die gegenseitige Orientierung im allgemeinen mit groRen Fehlern behaftet.
Dieser Fall trat beim hannoverschen Aerokartographen ein, als mit Aufnahmeobjektiv
1:6,8 aufgenommene Aufnahmen mit Bildtragerobjektiven t :45 ausgewertet werden
sollten.

2. Die Verzeichnungsdifferenzen sind groB (wie unter 1.), jedoch so verteilt, dal die
daraus resultierenden Hdéhenparallaxen durch Verschwenkungskorrekturen (Konvergenz)
beseitigt werden kénnen. Das Gelandemodell erleidet dann durch diese zuséatzliche
Korrektur eine Aufbiegung nach einem parabolischen Zylinder, die bei Aerotriangulation.
systematischen Charakter hat und bei dem von Kuny untersuchten Fall auf 3 km einen
Hohenfehler von etwa 15 Meter bewirkte. Nach Beseitigung des systematischen Fehlers
ist eine einwandfreie Ausarbeitung moglich.

3. Kleine Verzeichnungsdifferenzen (0.01 bis 0,05 mm), s. Abb. 5, durften unter allen
Umstdnden zu erwarten sein, auch wenn die Ausmessung nach dem Koppesehen Prinzip
unter Beniutzung gleicher Objektive vom selben Typ und derselben Oeffnung erfolgt.
Solche Verzeichnungsfehler lassen sich immer durch eine kleine zusétzliche Konvergenz-
korrektur beseitigen, die bei einem einzigen Raummodell keine spirbaren Folgen hat,
sondern erst bei der Aerotriangulation Uber groBere Strecken als Aufbiegung des Ge-
landemodells nach einem parabolischen Zylinder wirksam wird. Wenn die Verzeichnungs-
fehler bekannt sind, so kdnnen diese Aufbiegungsfehler leicht im vorhinein berechnet
und bericksichtigt werden.
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Richtlinien fir Untersuchung einer Aerotriangulation.

Trotzdem ich nicht in der Lage bin, praktische Ergebnisse und eigene Erfahrungen
Uber Aerotriangulationen mitzuteilen, so mdéchte ich doch hier einige Richtlinien mitteilen,
die sich aus den bisherigen Ausfihrungen ergeben.

Eine Aerotriangulation Uberbrickt im allgemeinen einen festpunktlosen Geldnde-
abschnitt und wird am Anfang und Ende auf vorgegebene Punkte eingepaflt. Damit nun
diese Einpassung am Anfang und am Ende einen mdglidist festen Rahmen abgibt, an dem
die Uberbrickenden Raummodelle sicheren Halt finden, sollten das erste und letzte
Raummodell durch mehrfach unabhédngig wiederholte gegenseitige und absolute Orien-
tierung besonders genau hergestellt und eingepaBt werden. Die eigentliche Aero-
triangulation sollte zweimal unabhédngig ausgefihrt und alle Orientierungs-
elemente und Aufnahmerichtungen der einzelnen Einpassungen notiert werden. Die
Unterschiede der Orientierungselemente und Aufnahmerichtungen bei den beiden Arbeits-
vorgéngen lieBen dann wertvolle Schlisse auf die unregelmédBigen Fehler der gegen-
seitigen Orientierungen und Raummodelleinpassungen zu. Von besonderem Interesse
wdéren Feststellungen dariber, ob zwischen den beiden Durchmessungen der Aero-
triangulation systematische Abweichungen bestehen. Einen wichtigen Anhalt fir das
Vorhandensein systematischer Fehler, die beiden Durchmessungen gemeinsam sind, gibt
natlirlich der HohenabschluB, aber noch sicherer und deutlicher wiirde der Vergleich der
aus der Aecerotriangulation gewonnenen letzten Aufnahmerichtungen mit den
entsprechenden Werten des letzten Raummodells sein, dessen gegenseitige Orientierung
mehrfach wiederholt, das ferner mit grofer Sorgfalt auf die am Ende vorgegebenen
Punkte eingepalt ist. — Werden nachtrédglich zu Kontrollzwecken PaBpunkte auf dem
Uberbrickten Geldnde angegeben, so sollte auch wieder versucht werden, nicht bloB die
Hohen zu kontrollieren, sondern auch die Aufnahmerichtungen, indem eines oder mehrere
der Zwischenraummodelle eine absolute Orientierung auf Grund der neuen PaBpunkte
erhalten. Werden tatsachlich systematische Fehler festgestellt, so sind sie im allgemeinen
auf Verzeidmungsdifferenzen der beniutzten Objektive zurickzufithren. Es waére dann
aber unter allen Umstdnden nétig, den EinfluB dieser Verzeichnungsdifferenzen auf die
gegenseitige Orientierung, die Aufnahmerichtungen und die Hohen auf Grund von Ver-
zeichnungskurven der Objektive nachzuweisen.

Die Anregung zu diesen Hinweisen hat die mehrfach erwéhnte, vom Beirat fur Ver-
messungswesen veranlafRte, von W. Kuny durchgefihrte Aerotriangulation gegeben, bei
der ein systematischer Hoéhenfehler aufgetreten ist. Dieser HoOhenfehler wurde auf
Verzeichnungsdifferenzen zuriickgefihrt, aber nicht auf Grund der Verzeichnungskurven
fur die Objektive nachgewiesen, auch wurden die Aufnahmerichtungen nicht untersucht,
sodaB man doch letzten Endes keinen sicheren Einblick in die Fehlerverhéltnisse ge-
winnen kann. Mit dieser Feststellung will ich aber keine Kritik an der Kunyschen
Arbeit Uben, denn wir missen Kuny auBerordentlich dankbar sein/ weil er uns als
erster wirklich davon iberzeugt hat,, dal eine Aerotriangulation praktisch Gberhaupt
maoglich ist.

Die vorstehenden Ausfihrungen, in denen im wesentlichen von Fehlern der wich-
tigsten photogrammetrischen Methoden die Rede war, mdgen dazu angetan sein, den
Verfasser als Skeptiker oder negativen Kritiker zu charakterisieren. Dem ist nicht so,
denn Fehleruntersuchungen fihren zur klareren Erkenntnis der Methoden und ihrer
Méglichkeiten, sie helfen, den sicheren Boden zu schaffen fir den Fortschritt und die
sachgeméaBe Anwendung der Photogrammetrie. Als Ergebnis hat sich in unserem
Fall bei der Doppelpunictseinsdraltung und Aerotriangulation gezeigt, daf die geo-
metrischen Verhdltnisse fur Aufnahmen mit schwach gedffneten Strahlenbindeln un-
glnstig sind. Allein der unregelméBige, im wesentlichen durch das Korn der photo-
graphischen Emulsion bedingte Fehler erzeugt eine erhebliche Unsicherheit der gegen-
seitigen Orientierung. Diese Unsicherheit wird zwar fir die aus Luftaufnahmen ge-
wonnenen Hdhen nur zum Teil wirksam, bestimmt aber trotzdem noch die Genauigkeit
der Auswertung. Voraussetzung fir ein brauchbares Auswertegerdt ist, daB keiner
seiner Fehlereinflisse an den des Emulsionskorns heranreicht; deshalb werden an die
mechanischen und optischen Teile dieser Gerdte hohe Anforderungen gestellt. Besonders
die Aufnahme- und Auswerteobjektive missen frei von merkbaren Verzeichnungs-
differenzen sein. Auf jeden Fall wird die Aufgabe der Aerotriangu-
lation nur dann lésbar sein, wenn alle Fehler, die in den Instru-
menten und der Art der Auswertung begrindet sind, auf das mit
heutigen Mitteln Uberhaupt erreichbare kleinste MaR herabge-
di-iickt werdeu.
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Gegenwartiger Stand und Aussichten der Photogrammetrie
als Hilfsmittel der Forstvermessung und Forsttaxation
Von R. Hugershoff in Dresden. (Fortsetzung u. SchluR.)

Fir ausgesprochen ebene leile des Aufnahmegebietes kann man das Entzerrungs-
verfahren zur Beschaffung eines Lageplanes benutzen. Der dabei zunédchst entstehende
sLuftbildplan' ergibt mit entsprechender Beschriftung [12] unmittelbar eine Be-
standeskarte von besonderem Charakter. Im allgemeinen aber dirfte es sidi

Abb. 8 Slcrcotachymctrisch aufgenommen.

empfehlen, den Bild plan nur als Ergédnzung der Bestandesbeschreibungen3 zu ver-
wenden 10], zumal er ja nur fir die flachen Teile groRerer Waldgebiete verwendbar
ist und letztere dodt ein einheitliches Kartenwerk verlangen. Die Grundlage fir das
letztere ist stets eine ,Signaturenkarte“, wie sie ganz allgemein die Kartiermaschinen,
z. B. Aerokartograph und Stereoplanigraph, liefern; fiur ebenes Geldnde erh&lt man sic
aus dem Luftbildplan durch Nadiziehen der Wege, Wasserlaufe, Bestandesgrenzen usw.
mit Tusche und darauffolgender Entfernung der photographischen Einzelheiten mittels
eines Absdiwaéadiers [8].

Die durdi das photogrammetrische Verfahren nicht erfalten oder erfalbaren Geldnde-
teile werden am besten durch geeignet angeordnete Bussolenziige aufgenommen, oft
zweckmdRig mit freihdndiger Messung der Polygonseiten mittels eines Standlinien-
entfernungsmessers. Fir die Kartierung von Licken in freiem Geldnde empfiehlt sidi
die Verwendung der stereoskopischen Tachymetrie.

3 Die durch die Umbildung vielfach verlorengegangenen Einzelheiten des Bewuchses ersieht man besser
aus den Bildabzugen der Originalaulnahmen bzw. aus der Stereokartothek (Bildmessg. u. Luftbildwes. t/1933,S.3-6).
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C. Die Forsttaxation nach Luftbildaufnahmen.

Eine Forsttaxation auf photographischer bzw. photogrammetrischer Grundlage gliedert
sich in Ausscheidung und Beredrnung der Flachen, ebene und r&dumliche Messungen an

Baum und Bestand, Ableitung von Messnngsfunktionen und endlich Berechnung der
Holzmassen.

I. Ausscheidung und Berechnung der Fldchen.

Die Ausscheidung ist an Bildabzliigen der (nahezu senkrechten) Originalaufnahmen
und mit Benutzung des Stereoskopes vorzunehmen; sie gliedert sich in eine allgemeine
Ausscheidung — Trennung der Flachen nach Wald, Acker, Wiese, Gewésser und Wege —
und beziglich der Waldgebiete in eine spezielle Ausscheidung (Laub- und Nadelwald,
jeweils geschieden nach Arten und Altersstufen). Tn welch ausgedehntem MalRe der-
artige Ausscheidungen maglich sind, wurde bereits oben gezeigt.

Die ausgeschiedenen Flachen werden mit hartem Bleistift oder mit Tuschelinien um-
fahren und bei der Kartierung des Raummodells entsprechend beriicksiditigt. Handelt
es sich ausschlieBlich um eine Taxation und weist das Geldnde nicht allzu betrachtliche
Hohenunterschiede auf, so genitgt es bisweilen, die den Einzelflichen zukommenden
Flachenzahlen mi{ Hilfe des Planimeters unmittelbar aus den Bildabzigen zu entnehmen.
Man erhdlt auf diese Weise eine relative Fladchenberechnung (Fldchenanteile in Prozenten
der Gesamtflache); die infolge von Flughdhendifferenzen entstandenen MaRstabs-
differenzen der aufeinanderfolgenden Einzelaufnahmen werden dadurch eliminiert, daB
man durch Messung identischer Flachen in den Folgebildern Reduktionsfaktoren er-
mittelt, durch welche die Flachenanteilprozente auf die gleiche Einheit bezogen werden.

Tst eine Kartierung des Gebietes bereits vorhanden, so werden die ausgeschiedenen
Parzellen nach Reduktion der Grenzfiguren auf den KartenmaRstab mittels der Kartier-
maschine in die Karte Ubertragen. Fir flache Gebietsteile kann die Reduktion mit dem
Pantographen oder mit dem Umbildegerdt vorgenommen werden; in letzterem Falle
werden die auf Pauspapier Ubertragenen Grenzlinien unmittelbar auf die Karte pro-
jiziert und hier nachgezogen. Die Berechnung der Flachen geschieht auch hier mit dein
Planimeter.

Il. Ebene und rdumliche Messungen an Baum wund Bestand.

Die Ermittlung der Holzmasse eines Bestandes setzt die Kenntnis verschiedener
GroRen voraus, die nur zum Teil einer direkten Messung zugénglich sind.

Unmittelbar festzustellen ist zuné&chst die Anzahl der Stdimme auf den Teilflachen.
Die Z&hlung erfolgt im Stereoskop und zwar zweckm&RBig mit Benutzung der Mikroskop-
okulare (Abb. 2). Hierbei ist eine Erfassung aller im Kronendach uUberhaupt erscheinen-
den Wipfel auch bei dichterem Kronenschluf madglich, falls das Verhé&ltnis der Basis zur
Flughohe gentigend klein (etwa 1:5, entsprechend einer Ueberdeckung von etwa SO Pro-
zent) war. Die Erfahrung hat gezeigt, daRl die ausfallenden ..unterdriickten® Stdmme
solche mit Brusthdhendurchmesser unter 10 cm sind. — Mit der Kartiermaschine ermittelt
man die Stammzahl am besten an Hand der ,Wuchsraumprofile“ (siehe unten).

Direkt meRBbar sind auch (maximale) Kronendurch.messer. Die Feststellung
ihrer absoluten GréRe im Stereoskop (mit Mikrometerskala im Mikroskopokular) oder
Stereokomparator setzt freilich die Kenntnis des Bildmafistabes voraus, der durch die
bekannte Lage von Festpunkten bestimmt wird. Tn gebirgigem Geldnde wird am besten
eine Kartiermaschine benutzt, die ja hier auch fur die Planherstellung unentbehrlich ist.
Die Genauigkeit eines einzelnen photogrammetrisch bestimmten Kronendurchmessers
— + 25 cm [14] —ist nicht geringer als eine Messung von fester Erde aus, soweit hier
eine solche Uberhaupt maoglidi ist.

Mit der Kartiermaschine erhédlt man auch durch einfaches Umfahren der Liicken4
zwischen den einzelnen Kronen die ITorizontalprojektion der gesamten Kronen-
flache, die dann planimetriert werden kann [14],

Von besonderer Wichtigkeit ist die.Tatsache, daf sich auch die Héhe der Bdume
im Raumbild messen laRt 22, 6], Die Messung — fir die am besten die Kartiermaschine
zu benutzen ist — geschieht durch Aufsetzen der Raummarke auf Baumspitze und Erd-
boden: die Differenz der entsprechenden Ablesungen am Hohenz&hlwerk der Maschine
ergibt unmittelbar die Baumhohe mit einer Genauigkeit [14] von etwa 25 cm bei einem
BildmaRstab von 1:10000. — Benitzt man den Stereokomparator, so finden sich aus den

1 Das geschieht am besten unter Herbeifihrung des pseudostereoskopischen Effektes, wobei die Licken
als isolierte Efachensticke tber dem Bestdnde zu schweben scheinen.
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Abb. 9. Kartierung der Kronenflaiche im Autokartographen.

Differenzen der Parallaxen fir Baumspitze und Boden die Baumhohen in zunéchst un-
bekanntem Malstab; sie lassen sich, &hnlich wie hinsichtlich der Kronendurchmesser
ausgefiuhrt wurde, nach Feststellung des Bild- bzw. ModellmaRstabes in absolute Hdhen-
zahlen verwandeln. Da allerdings eine exakte gegenseitige und absolute Orientierung
der MeRbilder im Stereokomparator nicht zu erreichen ist, so sind die hier gemessenen
Hoéhen mit gewissen Projektionsfehlern behaftet, die aber im allgemeinen auf das
Taxationsergebnis von geringem EinfluR sind.

Voraussetzung fir die Hohenmessung eines Baumes ist die Sichtbarkeit des Bodens
in seiner n&dheren Umgebung. Das ist stets der Fall an Wegrdndern, Bestandesgrenzen,
Kahl- und Anhieben, bei angrenzenden Wiesen, Feldern und Wasserflichen und an
Windbruchléchern, also an Bestandesunterbrechungen, die selbst im Urwald vorhanden
sind. Es ist dagegen selbstverstdndlich, dal inmitten dichter bestockter Bestdnde nicht
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jeder einzelne Baum gemessen werden kann. Das ist aber fir eine Holzvorratsermittlung
auch nicht erforderlich; es genugt hier im allgemeinen die Messung einer genigenden
Anzahl von zweckmé&Rig ausgewdhlten Einzelstimmen, aus deren Hohe sich dann die
(arithmetische) Bestand esmittelhdhe ergibt. Eine solche l4Rt sich auch dann
angeben, wenn der Erdboden nicht unmittelbar neben den gemessenen Baumspitzen
einstellbar ist: man findet sie hier als Differenz der mittleren Spitzenhéhe und der an
Grenzen und Bestandeslicken5 gemessenen mittleren Geldndehdhe [14, 21],

In lockeren Bestdnden laRt sich die Feststellung der mittleren Bestandeshéhe — ein-
schlieRlich der Stammzahlung — sogar mechanisch durch Kartierung von ,Wuchs-
rau inprofilen®“ vornehmen. Das geschieht durch Entlangfiihren der Raummarke
an Kronen und Erdboden Ildngs zwangslédufig eingehaltener paralleler und gleich-
abstdndiger Geraden. Die automatische Aufzeichnung der Markenbewegung gibt ein Profil
der Bestandsdecke und (stellenweise) des Bodens. Das Verfahren ist ein ausgezeichnetes
Hilfsmittel zur raschen Ermittlung der Stammzahl und Stammhéhe nach dem Prinzip
der Lineartaxation, wobei die Linien beliebig eng gewdhlt werden kénnen.

IV. Ableitung von Funktionen der direkten Messungen.

Von den im Luftbild oder Raummodell gemessenen GrdoRen sind fir eine Bestandes-
ermittlung nach den bisher Ublichen terrestrischen Verfahren nur Stammzahl und Baum-
hohe wunmittelbar verwendbar: diese GroBen sind aber nicht ausreichend fiur eine
Volumenbestimmung. Man bedarf hierzu vielmehr neben gewisser Proportionalitats-
faktoren (SchluRgrade, Formzahlen) auch eines Stammdurchmessers (Brusthéhendurch-
messer) und — wenn man maoglichst unabhdngig werden will von Messungen am lebenden
Bestand selbst — der Feststellung des Bestandesalters und der Bodengiite. Da nun
zwischen den hiernach noch gesuchten und den bereits gemessenen Grofen (nadmlich
Stammzahl. Stammhohe. Kronendurchmesser und Kronenfldchen) biologisch-gesetzmaRige
Zusammenhénge zweifellos bestellen, so muBR es gelingen, die ersteren aus den letzteren
herzuleiten. Das kann natirlich nur durch ausgedehnte Spezialuntersuchungen geschehen,
fur die aber schon wesentliche Vorarbeiten geleistet sind.

Aus der Gesamtkronenflache (s.0.) 14Bt sich der KronenschlufRgrad, als Ver-
héltnis der Kronenflache zur Bestandesfliche, ohne weiteres sehr genau ableiten (141
Hé&ufig genlgt schon die unmittelbare Schétzung dieses Verhé&ltnisses, die. mit Rucksicht
auf den im Stereoskop gegebenen umfassenden Ueberblick, wesentlich zuverldssiger ist
als die ubliche ,Okularschdtzung“ beim Begehen des Bestandes.

Der KronenschluRgrad laRt nicht immer — wie z. B. bei Laubholz, wegen des Laub-
abfalles — einen sicheren RickschluB auf die Bestockungsdichte zu. Man wird
also gelegentlich die Bestimmung des Stamm zahl-SchlufRgrades vorziehen, der
sich als Verhdltnis der tatsdchlich vorhandenen Stammzahl zur ,normalen* Stammzahl er-
gibt. Die letztere ist aus Ertragstafeln zu entnehmen, falls Alter und Bodenklasse des
Bestandes bekannt sind (s.u.).

An dieser Stelle sei audi auf die Mdoglichkeit zur Errechnung einer ,mittleren
Kronengrundfldche® hingewiesen; sie ist der Quotient aus der gesamten Kronen-
flache und der Stammzahl.

Ein wertvoller Vorschlag [14, 91 betrifft schlieRlich die Einfuhrung der ,Kronen-
fldchen-Millelhohe“ die (in Analogie zur ,Grundfldehen-Mittelhéhe”) das all-
gemeine arithmetische Mittel der Hohen darstellt, mit den entsprechenden Kronengrund-
flachen als Gewichten.

Bei der terrestrischen Bestimmung des Stammvolumens spielt die (Brusthéhen-)
Formzahl eine Rolle, das ist das Verhdltnis von wahrem Stammvolumen zu dem aus der
Stammcmerschnittfliche in Brusthéhe und der Baumhohe berechneten Zylinderinhalt.
Da im LuftmeRbild nicht die Querschnittfliche des Stammes, wohl aber die Grundflache
der Krone gemessen werden kann, so wird man versuchen, eine ,Kronenfldchen-
Formzahl*“ zu finden, die, mit der Hohe des Baumes und seinem Kroriengrundrifl
multipliziert, das Stammvolumen ergibt. Fir die Kiefer wurde der Zusammenhang dieser
Formzahl mit dem Alter und der Bodenklasse des Bestandes bereits untersucht [211.

Wohl noch néaher liegt es, fiir die vorliegende Aufeabe festzustellen, welcher gesetz-
méRige Zusammenhang zwischen dem im Luftbild meBbaren Kronendurchmesser k und
dem Brusthohendurchmesser d besteht, zumal solche Untersuchungen fiir andere Zwecke

6 Die Einstellung der Licken geschieht auch hier wieder nach Vertauschung des Strahlenganges lur die
beiden Hugen des Beobachters.
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bereits friher vorgenommen wurden6. Neuere Untersuchungen [14, 21], ebenfalls fir
die Kiefer, ergaben eine einfache Proportionalitdt zwischen k und d und zwar an-
scheinend unabhdngig von Alter, Bonitdt und wohl auch Sdilufigrad. Der Proportionalitédts-
faktor war im Mittel etwa 14.

Keineswegs aussichtslos erscheint eine wenigstens fur generelle Taxationen ge-
nigende Bestimmung des Bestandesalters aus den Luftraumbildern |14, 9|. Es
zeigt sich né&mlich, daB das Verhdltnis von Kronendurchmesser zu Baumhohe abhdngig
ist von Alter, Standort und SchluBgrad. Danach wdre das Bestandesalter eine Funktion
der Mittelhdhe, des SchluRgrades und des Verhdltnisses von Kronendurchmesser zu Baum-
héhe. Zur Kontrolle kénnte die mit dem Alter verdnderliche Struktur des Kronendaches
(S. 77) herangezogen werden. Damit aber durfte es mdglich sein, auch hinsichtlich der

Abb. 10. Automatisch gezeichnete Wuchsraumprofile.

Bodenklasse bzw. Standortsgite allein aus dem Befunde am RaummodelL
wichtige Schlisse zu ziehen, da ja die Beziehung zwisdien Bonitdt einerseits und Be-
standesalter und Mittelhdhe andererseits wenigstens fir die bisher bewirtschafteten Holz-
arten bekannt ist.

SchlieBlich mag darauf hingewiesen werden, daB Untersuchungen im Gange sind
zur Ermittlung von ,Dichtezahlen”; die das Verhdaltnis von Wuchsraum und Holzmasse
angeben.

IV. Berechnung der Llolzmassen.

Mit den eben zusammengestellten Unterlagen ist es nun leicht, die Holzmasse eines
Bestandes zu ermitteln. Es bieten sich hierzu im wesentlichen vier verschiedene Ver-
fahren, die im Bedarfsfall zur Sicherung des Ergebnisses auch gleichzeitig angewandt
werden kdnnen.

a) Massentafelverfahren. Es geht aus von den bekannten — fir tropische
Nutzhdélzer allerdings erst aufzustellenden — Massentafeln und ersetzt hierin auf Grund
der oben angedeuteten Beziehung den Brusthéhendurchmesser durch den Kronendurch-
messer [21. 14]. Gemessen werden die letzteren und die zugehdrigen Hohen. Ein unter
unglinstigen Umstanden durchgefiihrter Versuch [R1] — Aufnahmen mit Handkammer
und damit zu groBem Basisverhdltnis, bei noch ungeniigendem Material fiir die Reduktion
der Kronendurchmesser auf Brusthéhendurchmesser — ergab eine Abweichung von etwa
— 6 Prozent gegenliber der terrestrisch bestimmten Masse.

b) Kronenfldchenverfahren. Hier ergibt sich die Masse als Produkt der
gesamten Kronenfldche des Bestandes, der (arithmetischen) Bestandesmittelhdhe und der
Kronenfladienformzahl, die — wie oben erwdhnt — eine Funktion des Alters und der

‘ Heck, Beitrage zur forstl. Zuwachskunde. Forstwissenschattliches Zentralblatt 1924. Kraft, Lehre von
den Durchforstungen . .., Hannover 1884. Martin, Forstliche Statik, 2. flufl., Berlin, 1905.
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Standortsklasse ist. Fir einen Versuch [21] wurde das Alter terrestrisch bestimmt, wo-
nach sich dann die Standortsklasse als Funktion dieses Alters und der Mittelhdhe ergab.
Der unter den gleichen unginstigen Verhdltnissen durchgefiihrte Versuch ergab eine Ab-
weichung gegen den Sollwert von etwa — 7 Prozent.

c) Ertragstafelverfaliren. Bei ihm wird die (arithmetische) Bestandes-
mittelhdhe, der KronenschluRgrad und die Stammzahl gemessen; aus dem Verhéltnis der
mittleren Kronengrundflache zur Bestandesmittelndhe, dieser selbst und dem Schlu3-
grad ergibt sich das Alter, das wiederum mit der Bestandesmittelh6he aus der Ertrags-
tafel die Bodenklasse finden l4B8t. Auf Grund dieser Daten und der aus der Kronen-
flache abgeleiteten Stammgrundflache ergibt dann die Ertragstafel die ,Normalmasse”,
die mit dem SchluBgrad auf die tatsdchliche Masse zu reduzieren ist. Ein Versuch nach
einem etwas abgednderten Verfahren [21] und mit terrestrischer Altershestimmung ergab
eine Abweichung gegeniiber dem Sollwert um etwa — 8 Prozent. Die Abweichung ist
hier darauf zuriickzufuhren, daB sich die benutzten Formzahlen auf ,Grundfldchen-
mittelhéhen* beziehen, wéahrend zur Massenberechnung arithmetische Mittelhdhen ver-
wendet werden mufiten. Genauere Resultate lieBen sich sicher durch Benutzung der
»Kronenflachenmittelhéhe“ erzielen, deren Bestimmung (s.0.) praktisch schwierig ist,
falls sdamtliche Baume des Bestandes zur Massenermittlung herangezogen werden. Das
ist aber nicht notwendig, es dirfte vielmehr genligen und unter Umstdnden sogar zu-
verldssiger sein, in jedem Bestdnde nur eine geringe Anzahl von Bd&umen, die aber
schdatzungsweise den mittleren Kronendurchmesser haben und gut mefbar sind, der Be-
stimmung der Bestandesmittelnéhe zugrunde zu legen. — Aehnliche ,Probestamm®-
Verfahren kénnen natirlich auch bei den Methoden a und b angewandt werden.

d) Profilverfahren. Das arithmetische Mittel der planimetrisch gefundenen
Fléchen benachbarter Wuchsraumprofile (Abb. 10), multipliziert mit dem Profilabstand,
ergibt den Wuchsraum. Das Produkt von Wuchsraum und Dichtezahl (s. 0.) liefert die
Masse.

Es unterliegt schon nach den vorliegenden vorldufigen Resultaten keinem Zweifel,
daB die luftphotogrammetrische Massenei mittelung der bei Forsteinrichtungsarbeiten in
Kulturlandern Gblichen Massenschdtzung als gleichwertig angesehen werden kann und hier
eine besondere Bedeutung gewinnt wegen der von verschiedenen Seiten geforderten
periodischen Vorratsaufnahme. |In jeder Beziehung uberlegen aber ist die neue Me-
thode der terrestrischen fiir die Taxation und Einrichtung neu zu erschlieBender Gebiete.

Abb. 11. Stereometerkammer.

D. Messungen am Bestand mittels terrestrischer Photogrammetrie.

Fur die rasche und genaue Ermittlung beliebiger MaBe an einzelnen Stimmen
liegt ein groRes Bedurfnis vor; so ist die Kenntnis der Stammdurchmesser in ver-
schiedenen gemessenen Hohen unerldBlich fir die Aufstellung von Massentafeln, fir die
Ermittlung des Zuwachses als Folge von bestimmten Behandlungsmafnahmen und fur
gewisse Formuntersuchungen. Eine sichere Bestimmung der Kronenausmafe in Ver-
bindung mit den eben angegebenen Messungen bildet die Voraussetzung z. B. fiir die
Feststellung der bereits erwdhnten wichtigen Beziehungen zwischen Kronenentwicklung
und Schaftformzahl, bzw. zwischen Kronendurchmesser und Brusthéhendurchmesser.
DaR fir die Feststellung aller dieser MalRe nur stehende Stdimme in Frage kommen, ist
hinsichtlich der angedeuteten Zuwachs- und Kronenuntersuchungen selbstverstandlich;
aber auch fiur die Aufstellung einer Massentafel wére die Fallung einer zur Erzielung
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eines sicheren Resultates geniugenden Anzahl von Stdmmen im allgemeinen eine un-
ertrdgliche7 Forderung.

Alle bisher fiir diese Aufgaben angegebenen Messungsmethoden haben, einschlieBlich
eines photographischen Einzelbildverfahrens |32], nicht befriedigt. Sie alle werden mit
ausgezeidinetem Erfolg ersetzt durch die Stereophotogrammetrie, wobei allerdings — vor
allem mit Riieksidit auf den EinfluR des Windes, aber auch zur Erhdhung der Wirt-
schaftlichkeit und der Genauigkeit des Verfahrens — die erforderlichen beiden Einzel-
aufnahmen nicht nacheinander 124], sondern gleichzeitig gemacht werden mit Hilfe einer
speziellen Doppelkammer (,Stereometerkammer®). Sie stellt eine starre Verbindung von

Abb. 12. Stereokomparator.

zwei Aufnahmekammern dar. Die Verschlisse werden mechanisch gespannt und, mit
Taschenbatterien als Stromcpielle, elektrisch ausgeldést. Die Verbindung der Kammern
geschieht durch ein in Ringen gelagertes Metallrohr, sodaB die Kammern gemeinsam nach
oben und unten gekippt werden kénnen. Damit und in Verbindung mit den vertikal
verschiebbaren Objektiven wird die Aufnahme auch hoher Bédume aus kurzer Entfernung
maglich. Die Verbindungslinie der Objektivmittelpunkte ist genau parallel zur Dreh-
achse des ,Basisrohres*; die Kammerachsen haben einen Abstand von 1000 mm und sind
exakt rechtwinklig zur Drehachse des Rohres. Infolgedessen ergibt jedes Aufnahme-
paar ohne jede Messung im Geldnde ein ohne weiteres ausmelbares Raummodell von
genau bekanntem Mafstab.

Die Ausmessung dieses Raummodelles wird vorteilhaft mit dem Stereokomparator
durchgefiihrt, der hier audi bei geneigten Aufnahmen mit Hilfe der bekannten einfachen
Formeln die Raumkoordinaten aller irgendwie einstellbaren Punkte des Schaftes oder
der Krone berechnen laBRt, wobei die Durchmesserbestimmung besonders einfach ist [28];
die Genauigkeit der letzteren — der mittlere Fehler einer Messung betrdgt £ 4 mm —
ist ebenso groB wie die der Kluppung unter Benutzung von Leitern; damit aber ist die
Ueberlegenheit der stereoskopischen Messung gegeniiber dem bisher genauesten, weil
direkten Verfahren bewiesen Denn abgesehen von den mit ihm verbundenen Gefahren
erfordert letzteres nach sorgféltiger Feststellung [28] 80 bis 90 Prozent mehr Feldarbeits-
zeit als das photogrammetrische Verfahren; das gilt auch dann, wenn man zur Erzielung
von ,verglichenen®, also von dem EinfluB der elliptischen Querschnittsform praktisch
freien Durchmessern den Stamm aus zwei rechtwinklig zueinanderstehenden Richtungen

7 Vgl. hierzu Thar. Forstl. Jahrbuch 83 (1932) S. 189.
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photographiert. Ein besonderer \ orteil liegt darin, dalR mit einer Aufnahme ohne
lede Mehrarbeit im leide meist eine ganze Gruppe von Bédumen der Ausmessung zu-
ganglich wird.

Stammdurdimesser und Léange der im Stereogramm gemessenen Stammabschnitte
zwischen den MeRstellen fuhren zur ,sektionsweisen® Kubierung; sie ist die genaueste
Methode der Volumenbestimmung, die eine zuverldssige Zuwadisbestimmung durch
Wiederholung der Aufnahmen audi in kirzeren Zeitrdumen zuléfit.

Die Auftragung der Raumkoordinaten der Durchmesser-Endpunkte [28] ergibt Ver-
tikalprofile der Stdmme, durdi welche die wahre Stammform natirlich viel besser zum
Ausdruck gebracht wird, als durch die bekannte schematische Profildarstellung auf Grund
sogenannter Stammanalysen.

Derartige Profile konnen auch zur Volumenbestimmung Verwendung finden§;
G. Mduller empfiehlt hierzu ,Flachen-Formzahlen“, die ebenso wie andere bekannte
Proportionalitatsfaktoren aus den Profilen unmittelbar abgeleitet werden kdnnen9.

Das ‘stereoskopische Verfahren, das selbstverstiandlich auch auf beliebig gekrimmte
Baume anwendbar ist, ergibt — als einzige aller bisherigen Methoden — den genauen
Verlauf der Baumachse im Raume; es stellt damit eine exakte Untersuchungsmethode
z. B. der Wirkung von Tropismen und Druckschaden dar [28].

Dem photogrammetrischen Verfahren allein Vorbehalten ist schlieflich noch, wie
schon erwéhnt, die Bestimmung der Kronenausmale; es gestattet — auf Grund von
Aufnahmen aus entgegengesetzten Richtungen — die Konstruktion von Grund- und Auf-
rif der Kronen [28], und zwar bei verschiedenen Abstdnden der RifRebenen.

Aus dem Kronengrundri lassen sich, neben der Anpassung des Baumes an den
Wuchsraum, die Kronenflachenformzahl (S. 73) und das Verhéltnis von maximalem
Kronendurchmesser zum Brusthdhendurchmesser ableiten. Werte, die. wie oben gezeigt

Aufnahmen. Kiefer 1 AufralneE. Kiefer 1
Vertikalorofilnach /ii\ Vedikalprofilpunkiveise 2
derStammanatysen " prof
dargesheftt
MaRshab:
furdieHohe 1A /
Uberhéhung' 20-fadt
\
\ k \
\ X
\ N X
Vv X
I I Y 1x\4| v K
I 1 'N A~ 7\
| I I N .
i)
[P ] I\ nV
5 10 d do dy — " "V
D@ODHDWDD OO0

Abb. 13. Stammanalyse der bisher ublichen Art Abb. 14 Stereophotogrammetrische Stammanalyse.

wurde, von grundlegender Wichtigkeit sind fir die Ermittlung von Bestandsmassen aus
Luftbildaufnahmen. Aus dem KrdnenaufriB ergeben sidi u. a. Astwinkel, Verlauf der
M antellinien und Derb- und Reisholzmasse der Krone. Aus Grund- und Aufri gemein-
sam finden sich Kronenvolumen und Kronenoberfliche, welch letztere wichtig ist zur
Feststellung der ,,Assimilationsflache”.

8 Mathiesen, A, Die Langsdurchschnittsfliche eines liegenden Stammes als Faktor zur Bestimmung
seines Kubikinhaltes. Ulikooli Opmetskonna Valjaane, Dorpat 1925 (Estlandisch, mit deutschem Referat).

“ Die hier punktweise konstruierten Profile lassen sich auch mechanisch, in kontinuierlicher Zeichnung und
damit rasch und besonders sicher gewinnen durch Auswertung der Stereogramme In einer der oben erwédhnten
AusmeRmaschinen. Hier entsprechen die horizontalen bzw. vertikalen Profile den Geldndeschichtlinien bei Auf-
nahmen mit horizontalen bzw. vertikalen Kammerachsen. Durch entsprechende Schaltung der Antriebsorgane
des Zeichenstiftes konnen dabei die Durchmesser der AufriBprofile in stark vergroBertem MaBstab wiedergegeben
werden.
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Audi fur statisdie (Festigkeits-)Untersuchungen bilden Form und GrofRe der Krone
und ihre Lage zum Stamm eine wichtige Grundlage; Kronen- und Schaftaufnahmen bei
W indstille und verschiedenen Windstdrken werden kinftige Ausgangspunkte fir weitere
derartige Studien sein [28].

SchlieRlidi sei darauf hingewiesen, daB sidi die Stereometerkammer als wertvolles
Hilfsmittel erweisen wird zu Wachstumsmessungen an Versuchsbeeten, z.B. fir dieZwecke
der Samenkontrolle.

Der dringenden Forderung, die MeRbildaufnahme und ihre wirtschaftliche und wissen-
schaftliche Verwertung in den Lehrplan der forstlidien llodisdiule einzufiihren, ist erst-
mals Rechnung getragen an der Forstlichen Abteilung Tharandt der Technischen Hoch-

Abb. 15 GrundriR einer Kiefernkrone. Abb. 16. AufriR einer Kiefernkrone.

sdiule Dresden. Hier weiden — im Rahmen des Instituts fiir ausldndische und koloniale
Forstwirtschaft, dessen geoddatischer Abteilung die Mehrzahl der besdiriebenen Instru-
mente dank besonderem Entgegenkommen der Zeiss-Aerotopograph G.m.b. H. zu Aus-
bildungs- und Probevennessungszwecken zur Verfigung stellen — entsprechende Kurse
und Hebungen abgehalten.
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Kann die Photogrammetrie aus der Luft als Hilfe bei grol3-
maflstablichen Neumessungen herangezogen werden?

Von Hans Richter, Photogrammeter.

Wenn liier die Photogrammetrie, besonders die aus der Luft, in Verbindung ge-
bracht wird mit Stadt- oder Katasterneumessungen, so ist dabei nicht daran gedacht,
die alten Methoden zu verdrédngen, sondern das Luftbild nur da einzusetzen, wo es
mdoglich ist, d. h. wo Zeit und Kosten gespart werden koénnen.

Die heute auch von AuBenstehenden allgemein anerkannte Leistungsmdglichkeit der
Photogrammetrie aus der Luft fur groBmalstdbliche Karten geht bis zu dem Malstab
| 12000, wéhrend Uber den Wert der Ausmessungen grofReren Malstabes, z. B. | :1000,
noch starke Meinungsverschiedenheiten herrschen. Waéhrend die mit der Materie tat-
sachlich vertrauten Fachleute die Ausmessung 1:1000 in Form einer topographischen
Karte schon seit ldngerer Zeit ausfohren, wird von anderen Seiten der Wert solcher
Karten noch stark bezweifelt. Sachliche Kritiken uber Inhalt und Genauigkeit der Aus-
wertungen 1:1000 kénnen zum Zwecke der Weiterbildung der Methode nur erwinscht sein.

Die Auswertung der groBmafRstédblichen Kalten, z. B. 1:1000. erfordert ganz andere
Erfahrungen, als sie fir kleinmaRstabliche Auswertungen vorhanden sein mussen. Diese
wichtigen Erfahrungen muBten erst im Laufe einer gréfReren Arbeit gesammelt werden.
Es gehort deshalb in erster Linie unser Dank den Auftraggebern, die es ermdglicht
haben, die Methode fir groBmalstabliche Ausmessungen auszubilden. Aenderungen der
Arbeitsweise lassen sich nicht immer sofort durchfiihren, z. B. wenn sich fir die Be-
fliegung neue Erfahrungen ergeben, aber das Bildmaterial fir das ganze Gebiet schon
vorhanden ist.

Auf jeden Fall haben die Erfahrungen gezeigt, dal die Photogrammetrie aus der
Luft bedeutend mehr leisten kann, als man bisher angenommen hatte. Man begniigte
sich nicht mit dem weiteren Ausbau der Erfahrungen fiur das Erreichte, sondern ver-
suchte nun weitere Gebiete fiir das Luftbild zu erschlieBen. Es ist erklarlich, dal man
dabei immer wieder an das wichtigste Gebiet, die Katastervermessung, denkt, In Deutsch-
land ist es bisher nicht moglich gewesen, auch nur versuchsweise das Luftbild hier an-
zuwenden. Das liegt wohl nicht daran, dal die Photogrammetrie aus der Luff sich nicht
fur diese Art der Vermessung eignet, sondern lediglich die bestehenden Bestimmungen
stehen jeder Anregung in diesem Sinne entgegen. Nur in einem Falle wére heute schon
bei Beibehaltung der Anweisungen eine direkte Verwendung des Luftbildes madglich.
Néamlich als VorriB. Ueber Art der Verwendung und die Wirtschaftlichkeit wird weiter
unten geschrieben werden.

Der hierunter teilweise wiedergegebene Erlal gestattet heute schon eine Anwendung
von Luftbhildern im Rahmen der Katasterneumessung.

Abschnitt aus dem F.M.-Erlal K. V. 2.5102:

,,Die Vorrisse sind dazu bestimmt, einen klaren bildlichem ldentitdtsnachweis der der
Neumessung unterliegenden Grundsticke im alten und neuen Kataster und den Nachweis
ihrer Eigentumsverhdltnisse nach dem Grundbuche zu gewahren, die zwischen der Oert-
lichkeit uncl der bisherigen Gemarkungskante bestehenden Abweichungen der Eigentums-
grenzen usw. darzustellen und bei der Zurickfuhrung des Grundbuches auf das neue
Kataster als Anhalt zu dienen. Auf die Anfertigung von Vorrissen kann daher auch
fur die Gebiete, die in der Gemarkungskarte als ,Ungetrennte Hofrdume* dargestellt
sind, nicht verzichtet werden. Auch in diesen Féllen missen die Vorrisse usw.

Die Vorrisse von den ,Ungetrennten Hofraumen* sind, soweit die Katasterkarte keine
ausreichende Unterlage fur die Anfertigung bildet, nach sonstigen geeigneten Karten
(Lagepldne, Stadtpldne, MeRtischblatter u.dgl.) oder auf Grund einfacher ortlicher Er-
kundung zu zeichnen usw.“

Eine weitere Verwendung der Photogrammetrie als solche auf diesem Gebiete in
Deutschland gestattet die bestehende Anweisung nicht. Diese Anweisungen sind aber
heute malRgebend fur jede Neumessung.

Allerdings kdénnte man sich auf den Standpunkt stellen, daR die Verwendung des
Luftbildes bzw. der Luftbildvermessung auch im Rahmen dieser Anweisungen durchaus
moglich ist. Die Anweisung VIII gestattet zur Herstellung der Katasterkarten die Ver-
wendung vorhandener Karten. Ihr Abschnitt IlI, der diesen Fall behandelt, tragt fol-
genden Titel:

»Herstellung der Gemarkungskarten und der Kataster unter Benutzung vorhandener
Karten und Vermessungsregister, ausschlieflich solcher, die auf einem Auseinander-
setzungsverfahren usw. beruhen.”
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Der § 168 befallt sidi mit der Art der Karten und den Vorschriften fiir ihre Be-
nutzung. Danach kénnen zur Erneuerung der Katasterkarten und Bucher auch
andere vorhandene Karten benutzt werden, sei es. dal sie sidi im Besitze von Behdrden,
Kreditinstituten, Gemeinden, sei es, daR sie sich im Besitze von Privatpersonen befinden
Die weiteren Abschnitte befassen sich unter anderem mit der Prifung dieser Karten.
Wollte man also hier die Luftbildvermessung einsdiieben. so kdme es nur darauf an,
ob die "so hergestellten Rohpldne den vorgeschriebenen Prifungen standhalten. Da sich
meine Arbeit lediglidi mit der Leistungsfahigkeit der Methode befaBt, so soll diese
Tatsache nur erganzt werden.

In einem Tortrag hat nun Herr Geheimrat Dr.-Ing. Suckow drei Lorderungen auf-
gestellt. die ein Kataster, das allen Anforderungen entsprechen will, erfillen muB.
Diese Lorderungen lauten:

1. Das Kataster mull so beschaffen sein, dal es sich ohne Schwierigkeiten zu Leber-
sichtskarten — und zwar kommt hier der Mafistab 1:5000 in Betracht — zu-
sammenfassen laRt.

2. Das Kataster muB3 vollstdndig sein und sich in Uebereinstimmung mit der Oert-
lichkeit befinden, also auf dem laufenden sein.

3. Das Kataster muRl geometrisch genau sein, so genau, daB man alle Eigentums-
grenzen auf wenige Zentimeter genau feststellen kann.

Herr Geheimrat Dr.-Ing. Suckow hat nun fir einen bestimmten Bezirk das bestehende
Kataster daraufhin untersucht, wie weit es diesen drei Lorderungen entspricht, und ist
dabei zu dem Ergebnis gekommen, daB schon die einfachste Lorderung. die des Punktes 1,
in dem betreffenden Gebiet nur beschrankt moglich ist.

Zu Punkt 2 sagt er:

~Was den Punkt 2 anbelangt, ob die Katasterkarten topographisch vollstdndig sind,
also alle Grenzen. Eisenbahnen. Wege, Grében, Geb&ude und Kulturarten dem heutigen
Bestdnde entsprechend nachweisen, so ist leider festzustellen, daf dies nicht der Lall ist.
Wenn die Katasterkarte den Bedlrfnissen der Wirtschaft und der &ffentlichen Ter-
waltung genigen will, so muB sie topographisch vollstdndig sein. Leider ist die Kataster-
karte im Laufe der Jahrzehnte mehr und mehr zur reinen Grundeigentumskarte ge-
worden und erfullt nicht mehr das, was man von einer TVirtschaftskarte verlangt. Sie
weist wohl alle Eigentumsgrenzen nach, aber nicht alle Geb&dude und hinsichtlich der Kul-
turarten ist sie ebenfalls nicht auf dem laufenden. Dies ist ein schwerer Mangel, der
sich bei vielen Gelegenheiten bemerkbar madit und der behoben werden muB. Das
Finanzministerium ist bemiht, diesen Mangel zu beseitigen, aber es wird doch eine
Reihe von Jahren vergehen, bis die Katasterkarte mit der Oertlidikeit Ubereinstimmt
und auch als Wirtschaftskarte angesprochen werden kann.“

Bei der Besprechung des Punktes 5 gibt er an. daB in dem betreffenden Gebiet nur
elf Prozent des Katasters einwandfrei und fur alle Zwecke braudibar sind.

Alle Méngel, die das Kataster gegentber diesen Lorderungen aufweist, fuhlt Herr
Suckow darauf zuriick, dal der Verwaltung nidit genigend Mittel zur Verfiigung gestellt
worden sind.

Ob es Uberhaupt finanziell mdéglich ist, in absehbarer Zeit eine Neumessung nur der
notwendigsten Gebiete in Deutschland durchzufihren, soll hier nicht untersucht werden.
Herr Suckow zeigt nun in seinem Vortrag, wie der preufische Staat die Schaffung eines
durchweg einwandfreien Katasters durch allmédhliche Erneuerung durchfihren will. Wann
auf diesem Wege mit dem Vorhandensein' eines in sich geschlossenen, den drei For-
derungen entsprechenden Katasters gerechnet werden kann, l4R8t sich wohl nicht aus-
rechnen.

Aber gerade die Not der Zeit und das durch sie in den Vordergrund geriickte Siecl-
lungs- und Arbeitsheschaffungsproblem (Wasser- und StraBenbau usw.) verlangen ein
starkes und gesundes Kataster. Die Durchfihrung eines groRziigigen Arbeitsprogramms
und somit eine beschleunigte Hilfe fir eine groBe Zahl Arbeitsloser kann auf keinen
Fall beilindert oder verzogert werden durch kartographische Vorarbeiten.

Es besteht z.B. die Anregung, ein groBmafRstdbliches Kartenwerk zu schaffen, das
einen rein bodenwirtschaftlichen Zweck haben soll. Ein solches Kartenwerk hat be-
stimmt einen ungeheuren Wert, der nicht nur dem betreffenden Wirtschaftszweig, sondern
dem ganzen Volk zugute kdme. Aber es ist natlrlich nicht mdglich, diese Karte selb-
standig uncl unabhédngig von anderen Kartenwerken zu schaffen. Ferner ist und wird
fur viele Teile in Deutschland die ,Topographische Grundkarte 1:5000“ hergestellt.
Die daflir aufgewendeten kosten kommen nur diesem einen beabsichtigten Zweck zugute.
Wére in Deutschland ein Kataster vorhanden, wie es Herr Geheimrat Suckow in seinen
drei Punkten fordert, so liefe sich in jedem Falle und fur alle Zwecke daraus das_ge-
winschte Spezial-Kartenwerk schaffen. In diesem Falle ist an der Herstellung eines
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Abb. 1

solchen vollkommenen Katasters nicht nur die Katasterverwaltung interessiert, sondern
das Interesse und, was das wichtigste ist, die Kosten verteilen sich noch auf andere
Stellen.

Um nun zu vermeiden, dal Doppelarbeit durch Schaffung von Spezialkartenwerken
geleistet wird, muBte ein solches Kartenwerk, das als Grundlage allen Ansprichen ge-
redit wird, geschaffen werden. Die Erreichung eines solchen Zieles wird aber in ab-
sehbarer Zeit verhindert, weil Kosten und Zeitdauer der alten Methode es nicht zu-
lassen. Es ist also ndtig, wenn etwas geschehen soll, die bisher angewandten Verfahren
zu &ndern, d.h. eine Methode zu finden, die ein solches Kartenwerk bei ertrdglichen
Kosten schaffen kann. Ueber die Notwendigkeit Uberhaupt, heute in gréRerem Umfange
Neumessungen vorzunchmen als bisher, braucht wohl nicht noch geschrieben werden.
Die Schwierigkeiten, weshalb sie nicht ausgefiihrt werden, liegen lediglich in dem bis-
her angewandten Verfahren. Wimmer1 sagt im Vorwort zu seinem Buch dariber:

... Das gebrduchliche Verfahren verbirgt bei sachgemdaRer Durchfiihrung eine
durchaus hinreichende Genauigkeit, bedingt jedoch, insbesondere bei schwierigen Ver-
héltnissen, einen nicht unerheblichen Zeit- und Arbeitsaufwand.

Diesen Aufwand — ohne. Minderung des rechtlichen und geometrischen Wertes — zu
verringern, und zwar durch erleichternde gesetzliche Bestimmungen und weitere Aus-
gestaltung und Vereinfachung des gesamten Verfahrens, auch durch Heranziehung und
Heranbildung eines festen Stammes geschulter landmesserischer und technischer Kréfte,
die vornehmlich fir Katasterneumessungen bestimmt sind und somit im Bedarfsfalle
jederzeit eingesetzt werden koénnen, ferner durch Verwendung aller neuzeitlichen tech-
nischen Hilfsmittel uncl durch weitere Vervollkommnung unserer geodatischen Instru-
mente, ist eine Aufgabe, von deren L6sung in Zukunft die Durchfihrung umfangre|cher
groBe Gebietsteile umfassender Katasterneumessungen abhéngen wird

i Wimmer: ,Die neueren preuBischen Katasterncumessungen.*
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Ein solches neuzeitliches technisches Hilfsmittel will nun die Photogrammetrie sein.
Ich will durdi meine Arbeit versuchen. Klarheit dariiber zu schaffen, ob sie ein solches
Hilfsmittel sein kann und darf.

Der Gedanke, ein solches Grundkartenwerk in Deutschland zu schaffen, ist schon des
O0fteren erdrtert worden, auch der Gedanke, dafiir die Photogrammetrie aus der Luft
zu benutzen. Aber immer ist der Gedanke bzw. die Anregung auf starke Schwierig-
keiten gestoRen, weil man annahm, das Luftbild will die alten Methoden restlos ver-
dréngen, und weil Uber die Leistungsfédhigkeit der Luftbildmessung fir grofimafistadbliche
Plane und Karten nicht die notwendige Klarheit herrschte. Die Ablehnung fir die hier
beschriebenen Arbeiten hat sich bis heute erhalten. Man kann diese Ablehnung ver-
stehen, wenn man sich die bisher erfolgten Vorschldge ansieht. Solche Vorschldge sind in
den Jahren nach dem Kriege verschiedentlich gemacht worden. Einen Mangel haben
aber alle Vorschldge gemeinsam. Es ist nie in ihnen hervortretend klargemacht worden,
dall die Luftbildvermessung nie eine in sich abgeschlossene Methode sein kann und auch
nicht sein will, sondern immer nur Hilfsmittel innerhalb der ganzen Vermessung sein wird.

Es soll hier kurz auf einige Anregungen und Vorschldge eingegangen werden.

Schon im Jahre 1918, noch wéahrend des Krieges, fand eine amtliche Aussprache statt.
Aus dem beigegebenen Auszug aus dem Bericht Uber die Verhandlungen der ..Obersten
militdrischen Vermessungsstelle im Deutschen Reiche und seinen Schutzgebieten“ wéahrend
der ersten Gesamtsitzung vom 25. Februar bis 1. Médrz 1918 geht einmal die eindeutige
Ablehnung hervor und weiter, daB diese Ablehnung berechtigt war, weil die voraus-
gegangenen Anregungen tatsdchlich kein anderes Ergebnis zuliefRen. Auf der anderen
Seite darf man aber nicht vergessen, daB das Luftbild damals tats&chlich noch nicht in
der Lage war, ein wichtiges flilfsmittel in der Neumessung zu werden, es konnte ledig-
lich als VorriB Verwendung finden. Dieser Umstand ist aber auf der Tagung gar nicht
untersucht worden. Die Ablehnung erfolgte auf Grund von Anregungen, die heute,
trotzderp die derzeitigen LuftbildmeBmethoden den damaligen ganz bedeutend Uber-
legen sind, noch nicht zutreffen.

Auszug aus dem Bericht Uber die Verhandlungen der ,Obersten
militdrischen Vermessungsstelle im Deutschen Reiche®,
Februar 1918.

.. Es ist sehr erwinscht, daB wir uns daruber einigen, ob die Landesvermes-
sungsbehorden fur ihre katastermé&Rfigen Aufnahmen die Lufttriangulierung an Stelle der
Triangulierung von festen Standpunkten treten lassen kdnnen oder nicht........

,,.... Das ist ausgeschlossen! Wir fordern engere Genauigkeitsgrenzen. Zu Tri-
angulierungen dritter und vierter Ordnung kann die Lufttriangulierung nicht verwendet
werden. , .

,,Nlemand hat sich dafiur ausgesprochen. Fir Grundsticksmessungen lehnen die
Herren das Verfahren ab. Es kann beméngelt werden, dal diese Sadie zur Sprache ge-
bracht worden ist, aber es war notwendig, weil die Kataster messung die
Grundlage fiur die Topographie bilden soll, weil die rein mili-
tdrische Aufnahme sich auf diese Grundlage stiutzt. Daher war zur
Sprache zu bringen, ob diese Grundlagen damit geschaffen werden kdnnen oder nicht.”

Im Jahre 1922 brachte Llerr Dr. Girtler eine Genauigkeitsuntersuchung von photo-
grammetrisch bestimmten Koordinaten zum Zwecke der Katastervermessung heraus. Der
Stand der damaligen Methode verlangte aber fir die Ermittlung der Koordinaten eine
sehr zeitraubende und mihsame Rechenarbeit, sodaB Herr Dr. Girtler zugeben muR:

daR diese Methode nicht wirtschaftlich ist und die Kosten mit Ricksicht auf den
grofen Zeitaufwand, der durch die Rechenarbeit bedingt ist, derart hohe werden, . ... *.

Ein weiterer Vorschlag wird gemacht von A. Abendroth tNr.5 der Vermessungstechn.
Rundschau 1927). Er befaBt sich in seiner Arbeit mit der Verwendungsmdéglichkeit des
Luftbildes fiir Fortschreibungen und Teilungen.

Eine Erwiderung auf die Anregung von Abendroth erfolgte in dem folgenden ILeft
der gleichen Zeitschrift.

Einen tatsdchlichen Schritt weiter brachte uns erst die Ausbildung der vorn schon
angedeuteten groBmafRstdblichen Auswertungen 1:1000 (Abb. 1) mit Hilfe der modernen
Stereo-Auswertegeréte.

Erst nach Vorhandensein der damit gesammelten grundlegenden Erfahrungen konnte
man daran denken, die AusmeBgenauigkeit und somit Verwendungsmdglichkeit zu
steigern. Die hier weiterhin beschriebenen Versuche sind solche Schritte.

(Fortsetzung folgt.)
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Die Vermessung grof3er Gebiete in kleinen Mal3staben
Von Otto Licmann.

Die Frage der Vermessung grofer Gebiete in kleinen MaRstdben hat Dr.-Ing.
Guriller in einem Vortrag behandelt, den er im vorigen fahre in der Gesellschaft fir
Erdkunde in Berlin hielt. Der Vortrag wurde verdffentlicht in der Zeitschrift der Ge-
sellschaft fir Erdkunde 1932, Heft 9/10, und fand eine Entgegnung durch Dipl.-Ing. H e}
in einem Aufsatze, der als Beilage zu ,Bildmessung und Luftbildwesen* 1933, Heft 1,
den Beziehern dieser Zeitschrift zugestellt wurde. Da beide Autoren in den genannten
Veréffentlichungen sowie in durch diese hervorgerufenen unverdffentlichten Stellung-
nahmen zu recht gegensétzlichen Beurteilungen der bei der Vermessung groRer Gebiete
in kleinen MaRstdben anzuwendenden Verfahren kommen, schien es wiinschenswert, daB
der Fragenkomplex von dritter Seite noch einmal zusammengefalt behandelt werde.

Bei der luftphotogrammetrischen Aufnahme kleinmalstédblicher Karten kommt es
unter normalen Verhéltnissen darauf an, die Gesamtarbeit so anzulegen, daR der ge-
winschte Erfolg — wenn auch unter Verzicht auf Forderungen, die nur bei Karten
hochster Genauigkeit ihre Berechtigung haben — mit einem Mindestaufwand an Mitteln
herbeigefihrt wird. Bei Verwendung der ublichen Einbildaufnahmegerdte aus Fl8hen
bis zu 6000 m ist dies weder bei Schrag- noch bei Senkrechtaufnahmen der Fall. Senk -
rechtaufnahmen sind zwar sehr bequem mit groRer Genauigkeit auszuarbeiten,
gestatten bei verhaltnismé&Rig groBem, in den einzelnen Bildteilen nahezu gleichem Bild-
malstab einen guten Einblick in das Geldnde und kdénnen leicht zur Durchfiithrung von
PaBpunktbestimmungen mittels Bildtriangulation herangezogen werden; die in einem
MeRbild enthaltene Geldndeflache ist aber bei den zur Zeit verfigbaren Bildwinkeln
klein, es mussen auf zahlreichen kostspieligen Fligen eine grofe Anzahl von Aufnahmen
gemadit werden, die wiederum die Schaffung zahlreicher Palpunkte zwecks Ermittlung
der &uReren Orientierung und umfangreiche EinpaRarbeiten am Auswertegerdat er-
fordern. Die in Schrdgaufnahmen enthaltene Geldndeflache ist bei uneinheit-
lichem BildmaRstab zwar gréBer und erreicht ihr Maximum, wenn der sichtbare Horizont
gerade am Bildrand erscheint. Die Auswertung solcher Aufnahmen ist aber im all-
gemeinen schwieriger, und es kénnen, zumal bei flach gehaltenen Aufnahmen, un-
eingesehene Raume auftreten. Dal sich aber mit den Ublichen Schrégeinzelaufnahmen
— wenn man vielleicht von der Aufnahme stark gebirgiger Kdustenpartien absieht -
kein wirtschaftliches Optimum erzielen l4Rt, geht schon daraus hervor, dal zwar fur
jeden Aufnahmepunkt die duBere Orientierung (wozu auch die Festlegung des Standorts
gehdrt) bestimmt werden mufB, dal aber die Kenntnis der so ermittelten Bestimmungs-
sticke nur dazu verwendet wird, um den verhdltnisméaRig kleinen auf der Einzel-
aufnahme enthaltenen Ausschnitt aus dem gesamten von demselben Aufnahmeort ans
photogrammetrisch erfalbaren Gebiete zu kartieren.

Nach Darstellung dieser einfachen Verhéltnisse lassen sich auch leicht die Méglich-
keiten Uberblicken, die zur Ueberwindung der genannten Schwierigkeiten bei der Her-
stellung kleinmaRstédblicher Karten zur Verfugung stehen.

1. Zunéchst bietet sich die Mdglichkeit, das mit Senkrechtaufnahmen erfallite Gebiet
unter Beibehaltung von Brennweite und Bildformat dadurch zu erweitern, dal die Auf-
nahmen aus groBeren Ho6hen gemacht werden, wobei die aufgenommene Fldche qua-
dratisch mit der Flughdhe tber dem Geldnde wéachst. Das Verfahren weist die oben den
Senkrechtaufnahmen zugesprochenen Vorteile auf, hat aber den Nachteil, dal dis Ar-
beiten in groRen Hohen sehr groRe physische und psychische Anforderungen an die Be-
satzung stellt, dal Gber etwa 6000 m die Verwendung von Atmungsgerdten notwendig
wird, und daf nicht jedes an und fur sich fir photogrammetrische Zwecke brauchbare
Flugzeug die groRen Hoéhen aufzusuchen vermag. Das letzte Wort ist indessen hier noch
nicht gesprochen, insbesondere ist es denkbar, daB fir solche Zwecke einmal ein Flug-
zeug geschaffen wird, bei dem wie beim Stratosphdrenflugzeug in dem von der Aufenluft
abgeschlossenen Arbeitsraum kinstlich normaler Luftdruck und eine den Verhdltnissen
auf der Erdoberflaiche entsprechende Zusammensetzung der Luft herbeigefihrt wird.
Fir den Augenblick scheidet diese Lésung der Frage noch aus, weshalb nicht n&dher auf
sie eingegangen werden soll.

2. Eine zweite heute gleichfalls noch nicht praktisch durchfihrbare Mdglichkeit be-
steht in der Plerstellung von Senkrechtaufnahmen aus der UGblichen Flughéhe unter
Verwendung von Weitwinkelobjektiven, sobald die von Dr. Girtler genannten Schwie-
rigkeiten (hinreichende Verzeichnungsfreiheit, ausreichende Lichtstdrke) Uberwunden
sein werden. Die Uberraschenden Fortschritte, die seit der Schaffung feinkdrniger
hoéchstempfindlicher Emulsionen in den letzten Jahren zunédchst in Laboratorien gemacht
wurden, lassen mich diese Art der Ldsung des Problems nicht so ungiinstig beurteilen,
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wie es Di. Guitler getan hat. Da die Verwendung von Weitwinkelobjektiven die Ge-
samtaibeit in hohem MaRe vermindert und wesentlich einfachere Aufnahme- und Aus-
wertegerdte eifordert, dirfte dieses Verfahren auch dann schon von Nutzen sein, wenn
sich zunédchst ein etwas Kkleinerer Bildwinkel als 150 Grad erzielen l4Bt, wodurch die
Losung der Aufgabe wesentlich vereinfacht wird.

5. Solange die unter 1. und 2. genannten Mdglichkeiten noch nidit spruchreif sind,
kommt als alleinige LOsung die in den Abhandlungen von Dr. Girtler und Dipl.-Ing.
HeR behandelte Verwendung gekoppelter Aufnahmekammern in Betracht, bei denen
gleichzeitig mehrere Kammern von bekannter innerer und gegenseitiger Orientierung
ausgeldst werden, die zusammen ein grofes Bildfeld erfassen. Dabei kdnnen beim Bau
solcher Koppelkammern zwei Wege beschriften werden:

a) Es kdénnen samtliche Aufnahmen in ein und derselben Bildebene und damit auf
ein und demselben Emulsionstrdger entworfen werden, indem man die Achsen der ver-
schiedenen, zweckméRBig gleichbrennweitigen Objektive senkrecht zu dieser Ebene aus-
riditet und vor den Objektiven (gegebenenfalls mit Ausnahme eines Objektivs) Prismen
anbringt, die den Aufnahmeachsen im Dingraum die gewiinschte gegenseitige Lage geben.

b) Es werden mehrere Einzelkammern starr so miteinander verbunden, daB ihre
Aufnahmerichtungen die gewlilinschte gegenseitige Lage besitzen. Jedem Objektiv kommt
eine besondere Bildebene zu. Die zu einer Koppel gehdrigen MeRbilder sind nicht durch
einen gemeinsamen Emulsionstrager miteinander verbunden.

Die Anordnung a) wurde von Photogrammetrie G.m.b.H., Minchen, bei der Kon-
struktion ihrer Panoramakammer gewéahlt, wahrend die Anordnung b) den Koppel-
kammern von Zeiss-Aerotopograph, Jena, zugrunde liegt. Das erste Konstruktions-
prinzip gestattet die Herstellung eines leicht zu handhabenden Sonder-Entzerrungs-
gerdats, wie es in der Umbildkammer der Photogrammetrie G. m. b. H. vorliegt. Ein Nach-
teil dieses Prinzips kann darin erblickt werden, daR es sich nur anwenden I&4B8t, wenn
die Objektivbrennweiten entsprechend dein angestrebten KartenmafRstab und Verwen-
dungszweck klein gehalten werden dirfen, da sich andernfalls die Gesamtheit der Bilder
einer Koppel nicht mehr in einem handlichen Bildformat vereinen laRt. Bei Ver-
wendung von Film macht sich auBerdem zwecks Eliminierung der gleichmé&RBigen
Schrumpfung ein Umphotographieren auf Glasplatten erforderlich, das indessen
ohnehin notwendig ist, wenn positive Bildpldne ohne Verwendung eines Umkehr-
verfahrens erhalten werden sollen.

Nach Anordnung b) gebaute Koppelkammern unterliegen bezuglich der Brennweite
kaum einer Einschrankung, mit ihnen gemachte Aufnahmen sind bereits heute auch
ohne photographische Umbildung auswertbar. Dagegen sind sie sperriger, sie um-
fassen — wenigstens in der zur Zeit vorliegenden Ausfihrung — einen kleineren Ge-
samtbildwinkel als die Panoramakammer, ihre photographische Entzerrung auf eine
gemeinsame Ebene ist etwas umstandlicher.

Die Frage, welcher Bauart der Vorzug zu geben ist, dirfte sich nur von Fall zu
Fall beantworten lassen. MaRgebend dirfte dabei meines Erachtens in erster Linie
sein, ob eine groRere Brennweite fir die Losung der Aufgabe erforderlich ist oder nicht,
dies h&ngt aber wiederum von dem Charakter der aufzunehmenden Gegend, von den
an die Karte zu stellenden Anforderungen und insbesondere davon ab, ob und mit
welcher Genauigkeit die Hohenverhéltnisse zur Darstellung kommen sollen. Auch wird
die Frage unter Umstanden (anders beantwortet werden missen, wenn es sich nur darum
handelt, Unterlagen fiur eine Bildtriangulation oder fir die Planung von Bildfliigen
zu gewinnen.

Bei der Auswertung der Bildkoppeln sind gleichfalls zwei Verfahren zu unterscheiden:

a) Die erhaltenen Aufnahmen werden auf die (bei der vorliegenden Frage prak-
tisch) einer Senkrechtaufnahme entsprechende Ebene gemeinsam entzerrt und die so
photographisch festgehaltenen Resultate wie Weitwinkelsenkrechtaufnahmen als Einzel-
bilder durch Entzerrung oder als Bildpaare in entsprechenden Kartierungsgerdten aus-
ewertet.

‘ R) Es besteht aber auch die Maglichkeit, die Koppelaufnahmen unter Verwendung
einer auf das Aufnahmegerdt abgestimmten Mehrfachauswertkammer ohne vorher-
gehende photographische Umbildung binokular (gegebenenfalls auch monokular) in einem
entsprechend eingerichteten Kartierungsgerdt (etwa dem Stereoplanigraphen) auszuwerten.

Ueber die bei der Herstellung kleinmaRstablicher Karten bisher erzielten Ergebnisse
und Erfahrungen ist in der Oeffentliehkeit nur wenig bekanntgeworden, und auch dieses
Wenige ist oft recht anfechtbar.

Aus Frankreich stammende Fehlerangaben wie 250 m in 100 km Entfernung von
der Basis besagen nicht viel mehr als die Gurtlersche Mitteilung, daR man heute in der
Lage sei, 5000 bis 10000 gkm innerhalb vier Wochen mit einem dichten Dreiecksnetz
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zu Uberdecken, wenn nicbt gleichzeitig eine Angabe Uber den hierfir erforderlichen
Einsatz an Personal und Gerdten gemacht wird. Auch erscheinen mir auf einhalb Pro-
zent genaue Gewinnberechnungen heute noch verfriht, zumal Wenn gleichzeitig die
kaum haltbare Angabe gemacht wird, daB die Arbeit der Pafipunktbestimmung sich auf
ein Zwanzigstel vermindere, wenn die Anzahl der iUber ein ausgedehntes Gebiet ver-
teilten PaBpunkte auf ein Zwanzigstel reduziert w'erde. Desgleichen haben ungeniigende
Angaben Girtlers Uber die genaueren Verhéltnisse, die bei der Konstruktion der Schicht-
linienkarte ,D ijon“ Vorlagen, dazu gefihrt, daB HeR in seinem Aufsatze zu dem
offenbar unrichtigen Resultat kam, daB fir die Aufnahme eines Gebietes von 100 000 gkm
eine Auswertezeit von 20 Jahren erforderlich sei. Vergleichenden Wirtschaftlichkeits-
rechnungen, bei denen die seitliche Ueberdeckung der Flugstreifen in Prozenten ihrer
Breite angegeben wird, messe ich gleichfalls wenig Bedeutung zu.

KleinmalRstabliche, unter Verwendung der Zeissschen Vierfachkammer hergestellte
Karten sind bisher noch nicht veréffentlicht worden. Indessen sei auf die von Prof. Dr.
von Gruber durchgefiihrte und verdoffentlichte Ausarbeitung der Schrdgaufnahmen hin-
gewiesen. die Dipl.-Ing. Basse gelegentlich der Arktisfahrt des Luftschiffes ,Graf
Zeppelin® mit dem Zeissschen Zweifachreihenbildner gemacht hat. Wenngleich diese Ar-
beit eine eingehende Untersuchung der aufgetretenen Fehler nicht gestattet, so kann
doch gesagt werden, dal eine gleichwertige mit Hdhenschichtlinien versehene Karte
aus den gleichzeitig mit der Panoramakammer hergestellten Aufnahmen zur Zeit jeden-
falls sich nicht herstellen [48t, wie m. E. Uberhaupt die Verhdltnisse bei der in! geringer
Hdhe geflogenen Arktisfahrt des ,Graf Zeppelin® fir die Panoramakammer als MeR-
gerdt denkbar unginstig waren, wdahrend die bildmafiige Wirkung der mit dieser
Kammer gemachten Weitwinkelaufnahmen wie bekannt auBerordentlich gut ist.

Aus Panoramakammeraufnahmen lassen sich nach HeB Richtungen zur Nadir-
triangulation mit einem mittleren Fehler von * 5' entnehmen. Die Deutsche Versuchs-
anstalt far Luftfahrt, Berlin-Adlershof, ermittelte hierfir auf Grund der bei der unten
genannten grofBeren Nadirpunkttriangulation in der Gesamtheit aller Rauten auf-
getretenen W iderspriiche den gunstigeren Wert von + 5C

Ueber die Genauigkeit, die bei der im Jahre 1930 mit der Panoramakammer durch-
gefiithrten, sich Gber ein Gebiet von etwa 8000 gkm erstreckenden Nadirpunkttriangulation
erzielt wurde, seien weiterhin einige Angaben gemacht. Es sei darauf hingewiesen, daB es
sich dabei um Versuche handelte, die im Auftrdge des Reichsverkehrsministeriums zur Er-
probung der kurz vorher fertiggestellten Panoramakaminer unter Aufsicht der Deut-
schen Versuchsanstalt fur Luftfahrt durchgefihrt wurden und zu Erkenntnissen fiihrten,
die ihren Niederschlag in den neueren Ausfithrungsformen der Panoramakammer fanden,
sodal anzunehmen ist, dal die Genauigkeit kinftiger Arbeiten sich steigern wird.

Aus dem umfangreichen Material teile ich in der Tabelle Seite 85 die sich aus einem
Vergleich mit der bayerischen Katasterkarte 1:5000 ergebenden mittleren Koordinaten-
und Punktfehler mit, die einen guten Einblick in die bei jedem einzelnen Nadirzug auf-
tretenden Fehler geben. Nicht mitgeteilt wurden lediglich einige wenige, sich auf das
gleiche Ausgangsmaterial stitzende Rechenversuche, die mit Punktfehlern
zwischen = 52m und *103m keine neuen Erkenntnisse vermitteln, oder bei denen bis
heute noch nicht gekldrte anormale Verhéltnisse Vorlagen (unzweckmadfRige Anlage der
Rechnung? Rechenfehler?). Die ungefdhre L&nge jedes der Zige 1—VII betrug reich-
lich 70 km. i . i

Luftbildmessung in Finnland

Von Ing. Hauptmann K. G. L6fstrom, flelsingfors.

Die ersten Versuche mit Luftbildmessung in Finnland wurden im Jahre 1927 ge-
macht. Es galt hauptsdchlich, die Herstellung von topographischen Karten 1:20 000 zu
beschleunigen und zu verbilligen. Dabei handelt es sich um ziemlich flaches, zum groRten
Teil bewaldetes Geldnde, fiir das ein geodatisches Netz von |I. bis 111. Ordnung vor-
handen war.

Zundchst wurde ein Gebiet von 5X7 km versuchsweise im Malstab 1:10000 auf-
genonimen. Fir jede Aufnahme wurden vier Palpunkte geodétisch aufgenonnnen, und
auf Grund dieser Punkte wurden die Aufnahmen in Ublicher Weise entzerrt und zum
Bildplan zusammengefligt. Bei der Ausfihrung dieser Probearbeit zeigte sich, daB die
Auswahl deutlich erkennbarer und geeignet hegender Punkte im waldigen Gelande sehr
schwierig und zuweilen fast unméglich war. Ferner war das Einmessen der Punkte sehr
mihsam und kostspielig, weil Tirme und Signale gebaut werden muBten, um das be-
wachsene und flache Geldnde uberblicken zu kdnnen. Audi das Eintrdgen der vielen
Pafipunkte und die eigentliche Entzerrungsarbeit wurden als recht zeitraubend empfun-
den. Die Ubliche Entzerrungsmethode nach Pafpunkten erfiillte also unter den ge-
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gebenen Verhdltnissen nicht die in sie gesetzten Erwartungen,, und die erwiinschte Be-
schleunigung und Verbilligung der Kartierungsarbeit wére damit kaum zu erreichen
gewesen.

Nach einigen Versuchen gelang es im Jahre 1928, ein neues Verfahren auszuarbeiten,
das die Entzerrung von Luftbildern ohne PaBpunkte ermdglichte und nur ein weit-
maschiges Festpunktnetz als Grundlage zur Herstellung des Bildplanes erfordertel

Das neue Verfahren griindet sich darauf, daf gleichzeitig mit jedem Gelédndebild die
Nadirlage der Aufnahmen durch besonders aufgenommene Horizontabbildungen be-
stimmt wird, wobei man eine Genauigkeit von * 10—20' erreicht. Auf Grund der be-
kannten Nadirlage werden die Entzerrungswinkel in einfacher Weise berechnet, und
die Aufnahmen kdénnen im gewinschten MaRstab entzerrt werden, wenn nur eine Strecke
(Basis) in jeder Aufnahme bekannt ist. Weiter gelingt es durch Verwendung eines
Spezial-Statoskops-, das pro Meter Hohenabweiehuirgi \on einer gewdhlten Nullhéhe einen
Ausschlag von 1 mm anzeigt, alle Aufnahmen eines Fluges aus gleicher Hohe zu machen,
sodafi also bei gleicher Mittelhndhe des Geldndes alle diese Aufnahmen mit einem ge-
meinsamen, durch bekannte Strecken in einer einzigen Aufnahme bestimmten VergrofRe-
rungsverhdltnis im gewdinschten MaRstab entzerrt werden kdnnen.

Das neue Verfahren grindet sich darauf, daR gleichzeitig mit jedem Gelédndebild die
zur Anwendung gekommen, wobei sich die Horizontbildmessung und das Statoskop als
vollig zuverldssig erwiesen haben. In dieser Zeit sind jahrlich etwa 1300 gkm Bildplan
im Malstab | :20000 hergestellt worden.

Seil drei Jahren werden Reihenbildmefikammern einer Sonderbauart der Firma
Zeiss-Aerotopograph G.m.b.H., Jena, verwendet. Bei diesen Kammern kénnen auf einem
Filmband etwa 300 Aufnahmen gemacht werden, was im verwendeten MaRstab 1:20 000
bei 60 % stereoskopischer Ueberdeekung etwa 400—600 gkm Nutzfladche entspricht. Fir
die Herstellung der Bildplédne ist ein Festpunktnetz von 3—5 km Seitenlange erforderlich.

Das Auswerten der Horizontaufnahmen und die Bestimmung der Entzerrungswinkel
geht sehr rasch. Man braucht dazu fir 100 Aufnahmen etwa 12— 18 Stunden. Auf Grund
der bekannten Entzerrungsfaktoren kdénnen je Stunde etwa 30 entzerrte Abziige von
zwei Personen angefertigt werden, wobei ein selbstfokussierendes Entzerrungsgerat der

1 Personalkosten der Luftbildabteilung:
2 Ingenieure pro Jahr Fmk 100 000.—

1 Phototechniker " » 36 000.—
2 Meltechniker ” " ” 60 000.—
2 Gehilfen » ” ” 48 000.—

Fmk 244 000.—
2. Zinsen und Absdireibungen der Gerédtekosten (15%):
1 ReihenbildmeRkammer |
1 Entzerrungsgerat j  Fmk 700 000.—
Verschied. Zubehorgerdte |
15°/0 Fmk 105 000 —
3. Aufnahmekosten fir 3500 gkm in 1:20000:

10 Aerofilme 18 cm X 60 m Fmk 40 000.—

Photopapier und Chemikalien 8 000.—
50 Flugstunden & Fmk 1500.— , 75 000.—
Fmk 123 000.—
4. Herstellungskosten von 5500 gkm Bildplan
(Zusammenstellung in 1:15000, daher Reproduktion
in 1:20000):
Photopapier und Chemikalien Fmk 15000.—
Reproduktionsplatten usw. » 20 000.—
Fmk 35000.—

Summe: Fmk 507 000.
Gesamtkosten pro 1 gkm Bildplan 1:20000: Fmk 145,

1 Siehe auch B.u. L. 1932, Heft 3, ,Die Entzerrung von Luftbildern durch Horizontbildvermessung und Verfahren
zur Herstellung von Luftbildern® von Ing. Hauptmann K. G. L6fstrom, Helsingfors.

2 Gebaut von Dr. V. Viisédla, Helsingfors.
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Zeiss-Aerotopograph G.m.b.H. verwendet wird. Unter Verwendung des neuen Verfah-
rens wird also die Herstellung- von Bildpldnen rasch und billig. Es ist auf Seite 87
noch eine Kostenaufstellung gegeben, die fiur die Herstellung von Bildpldnen 1:20 000
bei einer jahrlichen Produktion von 3500 gkm auf Grund der mehrjahrigen Erfahrungen
in Finnland geschatzt ist. Nidit aufgefihrt sind dabei die Kosten fir das geodétische
Netz, die an sich verhdltnism&Rig gering sind, da nur ein Netz von 3 bis 5 km Seiten-
lange bendtigt ist3

Die Genauigkeit des Bildplanes hédngt von der Dichte des Festpunktnetzes ab, und
die Anzahl der Festpunkte mufl deshalb jeweils nach den gegebenen Verhdltnissen und
nach den gestellten Anforderungen gewdhlt werden. Jedenfalls aber wird die erforder-
liche Festpunktdichte immer wesentlich geringer sein, als wenn die Punkte auch fir die
eigentliche Entzerrungsarbeit verwendet werden mifRten.

,»,Um MiBverstandnissen vorzubeugen*
Nachwort zu T und Il (B. u. L. 1933, Heft 1).
Von O. v. Grub'er.

In bezug auf den unter vorstehender Ueberschrift in B.u.L. erschienenen Artikel
teilt mir Herr Dr. Zeller mit. dal er einerseits die FuBnote 4 von Seite 55. andererseits
die Worte ,eine etwas merkwirdige Disposition einer Flugaufnahme, aber immerhin
chacun & son gout“ als personliche Kradnkungen empfinde. Insbesondere glaubt er. aus
FuBnote 4 den Vorwurf ,Diebstahl geistigen Eigentums* herauslesen zu sollen. Dem-
gegenuber erkldre ich ausdriucklich, daB in der FuRnote nur die immerhin aufféllige
Duplizitdt gleicher ldeen festgestellt werden sollte. Herrn Zeller den Vorwurf des
Diebstahls geistigen Eigentums zu machen, lag mir selbstverstandlich vollig fern. Ich
Eehme gern davon Kenntnis, daB Herr Zeller die betreffenden Gasserschen Patente nicht
ennt.

Hinsichtlich der Kritik von Herrn Zellers Disposition einer Flugaufnahme bitte ich
ihn, die unndtige Schéarfe in der Form verzeihen zu wollen.

Es scheint notig, auch zu FuBnote 1 auf Seite 54 eine Erklarung abzugeben: In dieser
FuBnote wurde, wie auch aus der zitierten Quelle sofort zu entnehmen ist, ausschlieBlich
die Erklarung fur ignoratio elenchi als technischen Ausdruck fir unbew «fite Ver-
kennung des Streitpunktes gegeben. Ich habe selbstverstdndlich niemals die Absicht
gehabt, diesen technischen Ausdruck in beleidigender Deutung zu verwenden.

O. v. Gruber.
i Entgegnung an Professor von Gruber.

Von Dr. M. Zeller, Eidg. Techn. Hochschule, Zirich.

In Heft 1/1955 dieser Zeitschrift hat Prof. v. Gruber Behauptungen aufgestellt,
die — ,um MiRBverstdandnissen vorzubeugen®“ — riditiggestellt werden
mussen.

Die personlichen Angriffe des Herrn v. Gruber sind in einer mindlichen Auseinander-
setzung mit ihm in der Sitzung der Schweiz. Gesellschaft fiir Photogrammetrie vom
6. Mai und in einer daran anschlieRenden Besprediung erledigt worden, sodaR ich dies-
beziglich auf die vorstehende Erklédrung des Herrn v. Gruber verweisen kann.

l.

Den Ausdruck ,FolgebildanschluR* in Nr. 6/7 1952 der ,Schweiz. Zeitschrift fuir Ver-
messungswesen uncl Kulturtechnik“ habe ich als Sammelbegriff angewendet. Im {brigen
scheint mir der meinerseits gebrauchte Ausdruck ,Schwesterplattenpaare® oder audr
Schwesterbildpaare (bei Verwendung von Filmen) bei der Doppel- oder Dreifachkammer
bedeutend charakteristisdier als , Teilbilder®.

Im Gegensatz zu der Behauptung v. Grubers auf Seite 34 habe idr das Wort ,Folge-
bildanschluB* fir die Beredmung der Einstelldaten der Schwesterplattenpaare gar nicht
angewendet. Diese Orientierung der Schwesterplattenpaare mochte idi aber audi nidit,
wie v. Gruber es tut, mit ,TeilbildanschluR“ bezeichnen.

Die Anwendung von Mehrfachkammern bei der ,Methode der unabhédngigen Bild-
paare® ist in der Literatur in der von mir vorgeschlagenen Weise bisher nicht erdrtert
worden. Es sei aber zugegeben, dal der Ausdruck ,Folgebildanschluf® in diesem Falle
nicht am Platze ist, dodi modchte ich ebenso entsdiieden den Vorsdilag v. Grubers ab-
lehnen, da es sidi nicht um Teilbilder, sondern um Bildpaare handelt, die
ich zur Charakterisierung mit dem Namen Schwesterplattenpaare (oder Schwesterbild-
paare) bezeichnet habe.

3 100 Fmk = RM. 6.30.
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Irgendeinen Vergleich mit den Methoden am Stereoplanigraphen, die v. Gruber er-
wahnt, habe ich nicht angestellt. Es war dies auch nicht beabsichtigt. Jedenfalls ist aber
nach der Mitteilung v. Grubers in Heft 4/1951 und nach seiner ausdricklichen Bestéatigung
in Heft 1/1955 Seite 55 die ,Zeiss-Aerotopograph-Zweifach-Reihenkammer* nicht in der
V/eise angewendet worden, wie ich es fiir die Doppel- oder Dreifachkammer Wild bei
Schrédgaufnahmen vorgeschlagen habe.

v. Grubers FuBnote 4 auf Seite 55 bezuglich eines Gasserschen D.R.P. kdnnte den
Eindruck erwecken, als ob ich mich fiir Abb.5 auf Seite 144 meiner Ausfihrungen jener
Gasserschen Patentzeichnung bedient hédtte. Um MiRverstdndnissen vorzubeugen, die
v. Gruber durch seine FuBnote aufkommen I&4Rt, méchte ich betonen, daR ich die an-
gezogene Patentschrift Gassers nicht kenne, und daR der betreffende Flugplan
von mir persénlich entworfen wurde. Irgendwelche Prioritdt beanspruche
ich jedoch nicht.

Mein Hinweis auf die Erfahrungen der Arktisexpedition bezieht sich lediglich auf
die auswertbare Maximaldistanz von rund 50 km. Um MiRverstidndnissen vorzubeugen,
ist es notwendig, nicht nur nackte Zahlen zu interpretieren, sondern die in meinem Auf-
satz nicht weiter ausgefiihrten Mdglichkeiten ebenfalls zu beachten. Herrn v. Gruber
ist es aber entgangen, daR die auf Seite 146 dargelegte Disposition nur fur die ent-
ferntesten Gebiete gilt und daR zur Aufnahme nahergelegenen Geldndes selbstredend
der Fortschritt von etwa 20 km entsprechend reduziert werden muB. Der durch
v. Gruber in seiner FufRnote 5 auf Seite 55 gesuchte Grund meiner
far ihn unverstdandlichen Disposition ist also unrichtig.

Wie aus dom Wortlaut meiner Ausfihrungen ,Untersuchung der Richtungsfehler am
Wild-Autographen® in Heft 4/1952 dieser Zeitschrift hervorgeht, handelte es sich bei
meinen Versuchen in erster Linie um terrestrische Photogrammetrie. (Der betr. Passus

lautet: ,, ... .um damit zugleich den Genauigkeitsgrad der Justierung von Photo-
theodolit und Autograph zu prifen .... “) Luftauswertungen sind jedoch da erwdhnt,
wo auf die praktischen Erfahrungen hingewiesen wurde, welche die Llinter-
suchungsergebnisse bestdtigen. Seit 1928 werden an verschiedenen Wild-Auto-

grnphen Luftaufnahmen fir die Schweiz. Grundbuchvermessung ausgewertet, die bereits
eine Flache von etwa 40000 ha pro Jahr erreichen. (AnBerdem werden jahrlich in der
Schweiz etwa 100 000 bis 120 000 ha terrestrische Aufnahmen an Wild-Gerdten bearbeitet.)

Herr v. Gruber nennt meinen Hinweis auf Luftaufnahmen ,falsche Ver-
allgemeinerung®“ und sucht eine Reihe Griinde, mit welchen er die Gultigkeit meiner
Resultate fur Luftauswertungen bestreiten will.

Um MiBverstdndnissen vorzubeugen. mufl festgestellt werden, daB Herr v. Gruber
mit der Konstruktion des Wild-Autographen nicht gentugend vertraut ist. Abgesehen von
den bisherigen guten Erfahrungen bezlglich der Genauigkeit luftphotogrammetrischer
Auswertungen [l4Rt die Konstruktion des Wild-Autographen erkennen, daB ergdnzende
Untersuchungen im Sinne v. Grubers keine grdéReren Fehler ergeben werden.

DaB v. Grubers Einwé&nde auf unrichtigen Voraussetzungen beruhen, geht u.a, aus
seiner ganz falschen Ansicht hervor, dal bei Aenderung der Okulardistanz beim
Wtld-Autographen ,die Ziellinie des Beobachtungsfernrohres weit aus der Mitte der
Austrittspupille des Auswerteobjektives abgelenkt wird“. — Eine Ablenkung der
Ziellinie tritt in diesem Falle Uberhaupt nicht ein.

Ebenso war, entsprechend der Konstruktion des Autographen, in meinen Unter-
suchungen die Einstellung von Differenzkippung nicht notwendig,
da der EinfluR einer solchen Einstellung effektiv in der vertikalen Lenkerbewegung von
+ 17« mit bericksichtigt ist. Kleine, aber konstante seitliche Abweichungen der Ziel-
linie bei maximal einstellbarer Differenzkippung von + 8« die bei anormaler Brennweite
als Richtungsfehler auftreten kdénnen, sind so gering (von der GroRenordnung der tole-
rierten Abweichung des Hauptpunktes von seiner theoretischen Lage, d.i. ca. 50—100ee),
daB sie praktisch ohne jeden EinfluB bleiben. Vertikale Abweichungen der
Ziellinie aus der Pupille des Kammerobjektives bewirken eine konstante und daher u n-
schéadliche Winkelabweichung, die hdchstens vielleicht die Hé&lfte der tolerierten
Differenz von ca. £ 5Czwischen der Richtung der Ziellinie uncl der Kippung der Korrek-
turvorrichtung erreichen kann.

Einfache Ueberlegungen zeigen ferner uncl entsprechende Untersuchungen bestétigen,
dal Abweichungen der Bildweite von der Brennweite bei Einstellung von Konver-
genz wohl eine kleine, fir alle Richtungen aber konstante Richtungs-
differenz ergeben kdénnen, die weder bei der gegenseitigen und ab-
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‘rw1*Un” fehlerhaft wirktl (Audi diese kleinen und konstanten Riditungs-
differenzen werden, wie bei Differenzkippung, verursadit durch geringe Abweichungen
der Ziellinie aus der Pupille des Auswerteobjektives.)

Die durch die Konstruktion bedingte, mit zunehmenden x-Werten wadisende Ab-
lenkung der Ziellinie des Beobachtungsfernrohres aus der Mitte der Austrittspupille,
die allein eine Verfalschung der Richtungen bewirken kann, ist Ubrigens bei den
meinerseits mit ziemlich anormaler Bild weite durdigefihrten Versuchen
voll und ganz bertcksichtigt.

Die kritische Betrachtung, die v. Gruber meinen Untersuchungen widmet, ist ferner
geeignet, die Meinung aufkommen zu lassen, daB in bezug auf Brennweite doch noch
relativ glnstige Verhdltnisse Vorgelegen hétten. Ich muB dies verneinen, und zwar aus
folgenden Grinden:

Eine Zusammenstellung der Fa. Wild fur die Objektive der seit 1928 konstruierten
w2 Fliegerkammern und 20 Phototheodolite sowie fiir 3S Autographenobjektive zeigt,
daR die groRten Abweichungen vom Mittelwert der Brennweite (= 164.63 mm) 0.97 mm
und 1,09 mm betragen, d.h. 0,59 bis 0.66 Prozent der Brennweite. 75 Prozent aller
Objektive haben eine kleinere Abweichung als 0,4 Prozent der
Brennweite.

Die Gerédte der Eidg. Techn. Plochschule weisen folgende Brennweiten auf:

Phototheodolit Nr. 104 164,48 mm df=0,41°/o von f I
» Nr. 105 164,85 mm df=0,63°/0 von f >des Autogr. Nr. 20
» Nr. 109 164,42mm df=0,37°/0o von f)
Autograph Nr.20 Kammer L 163,82mm \ »f-, | ,Z-C,
: Nr. 20 . R 16580 mm ) MIlttel: 16i’81 mm

Zu diesen Angaben ist zu bemerken, daR fir die Aufnahmegerdte Objektive aus -
gesucht werden, die denjenigen der Autographen, an welchen die betreffenden Auf-
nahmen zur Auswertung kommen sollen, in bezug auf Brennweite mdglichst &hnlich
sind. — Von den Phototheodoliten der E. T.Il. weisen Nr. 104 und 105 eine Abweichung
der Objektivbrennweite von mehr als 0,4 Prozent gegeniiber den Autographenobjektiven
auf. Mit Ricksicht auf die erwé&hnte Auswahl muf dies als ziemlich anormal
bezeichnet werden, sodal meine diesbezlgliche Angabe fir die Verhé&ltnisse beim Wild-
Autographen durchaus zutreffend war.

v. Grubers Einwé&nde sind demnach auf falschen Voraus-
setzungen aufgebaut und daher auch nicht maBgebend.

Schlieflich sei, um MiRverstdndnissen vorzubeugen, auch noch die Frage der Aus-
wertung von Filmen kurz gestreift. Eine gleichméaRige Filmschrumpfung, ent-
sprechend etwa 0,5 Prozent der Brennweite, kann bei Wild-Gerdten in einfachster Weise
bertcksichtigt werden. Wenn ndmlich die Objektive der MeRkammern, die zur Ver-
wendung von Filmen vorgesehen sind, entsprechend ausgewdahlt werden, so kdnnen die
Brennweitenabweichungen auch bei Bericksichtigung der Film-
Schrumpfung sehr leicht innerhalb 0,5 Prozent der Brennweite ge-
halten werden, wobei dieselbe MeBkammer aber auch fiur Platten
verwendbar ist.

Mit den vorstehenden Ausfihrungen dirfte also nachgewiesen sein, daB mein Hin-
weis auf die Gultigkeit meiner Resultate auch fiur Luftaufnahmen
vollstandig berechtigt ist. indem tatsachlich alle praktisch wirksamen Fehler-
quellen durch meine Untersuchungen erfalt worden sind.

Eine weitere theoretische Behandlung meiner unmittelbaren Beobachtungsresultate
halte ich nicht fir zweckmdRig, da hierbei die Konstruktionsbedingungen der verschie-
denen Gerdte unbedingt mitberlcksichtigt werden mifRten, wie z. B. das zur Erreichung
einer bestimmten Genauigkeit minimal notwendige, aber fur verschiedene Gerdte un-
gleiche Verhdéltnis der Basis zur Flughohe. — AuRer den von mir untersuchten Fehlern
instrumenteller Natur erlauben m.E. nur praktische Resultate, bei einwand-
freien geoddtischen Grundlagen und unter mdglichst gleichen Verhéltnissen (also gleiche
Flughohe, gleiches Basisverhéltnis und gleicher Mafistab der Auswertungen), Schliusse zu

1 Die durch Konvergenzeinstellung bedingte, etwas veréanderte Verteilung der systematischen Fehler findet
nur in dem Betrage statt, welcher der moglichen Richtungsdifferenz von ca. 35- 70er entspricht (bei extrem
anormaler Bildweite, d. i. f+ ca. 0,7%). Sie ist also offensichtlich ohne jede praktische Bedeutung. Der
variable Fehleranteil der systematischen Fehler bei Konvergenzeinstellung ist aber gegentiber den vorhandenen
mit oder ohne Konvergenz von so kleiner GréBenordnung, daB er gar nicht in Erscheinung tritt. Ferner ist noch
zu erwéahnen, daR die Korrektureinrichtung nur auf ca. + 3r genau eingestellt sein muB, sodaB auch bei extremer
Bildweitendifferenz eine zusdatzliche Einstellung der Korrektureinrichtung absolut unndtig: ist.
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ziehen auf die Leistungsfahigkeit der verschiedenen photogrammetrischen Aufnahme-
und Ausweitegerdte.

Mit der Erkldrung, dal die Stereoplanigraphen seit 1924 nach der durch v. Gruber
genannten Methode untersucht bzw. geprift wirden, ist natiirlich gar nichts bewiesen.
Da die Fa. Zeiss ebenfalls kippbare Phototheodolite baut, ware es von wissenschaftlichem
Interesse, wenn authentische Zahlen fir den Stereoplanigraphen Uber gleichartige Ver-
suche, wie sie am Photogrammetrischen Institut der Eidg. Techn. Hochschule ausgefihrt
wurden, verdffentlicht wirden. — Der mittlere Fehler des parallaktischen Winkels von
nur l0ec (gleich 0.0026 mm in der Negativebene) beim Wild-Autographen, welcher Fehler
bei den relativ kurzen Basen in der terrestrischen Photogrammetrie ebenfalls wichtig ist,
dirfte kaum unterboten werden.

Nach dem Wortlaut meiner Abhandlung wurde dieser parallaktische Winkelfehler
untersucht, , 1111 auch dber die Differenzen der beiden Autographen-
kammern, namentlich in bezug auf Seitenparallaxe AufschluB zu erhalten®. Die
Absicht war, die Konstanz der Null-Justierung der Seitenparallaxe zu prufen, nicht aber,
den mittleren Fehler einer Seitenparallaxe bei Basiseinstellung zu ermitteln. Diese
Untersuchung hat daher mit der Art der Aufnahmen (terrestrisch oder Luft) nichts zu
tun. Das Resultat bildet Jedoch eine zweckmaRige und gute Grundlage, 11 die Genauig-
keit der Uebereinstimmung der beiden Kammern in bezug auf Justierung bei ver-
schiedenen Auswertegerdten miteinander vergleichen zu kdénnen. — Eine ,falsche Ver-
allgemeinerung®“ konnte hier nur durch miBverstandliche Auffassung meiner Absicht
angenommen werden.

Um MiBverstdndnissen vorzubeugen, bedarf auch die FuRnote 7 auf Seite 36 der
Richtigstellung, in welcher v. Gruber behauptet, daR die Fa. Wild auf Grund der von
ihm (v. Gruber!) aufgestellten und 1930 verdffentlichten Konstruktionsbedingungen ihr
Autographenmodell im folgenden Jahre umgebaut hatte und daB friher die Differenz-
kippung ,falsch* konstruiert gewesen sei.

Die frihere Ndherungsldsung Wilds wurde auf Grund eingehender
Versuche an der E. T. H. verlassen, weil diese gezeigt hatten, daB diese Naherungs-
16suiig nur fur etwa 80 Prozent aller in der Praxis auftretenden Aufnahmefdlle in der
Luftphotogrammetrie gentgte. Die friheren Modelle sind daraufhin umgebaut worden,
wobei selbstredend die der vorhandenen allgemeinen Kippung entsprechende ein-
fachste L6sung gewadahlt worden ist. Es handelte sich also nicht um die Beseitigung
eines konstruktiven Fehlers, wie v. Gruber behauptet, sondern um die Vervollkommnung
einer gendherten LO&sung, wie solche Verbesserungen z. B. auch der Stereoplanigraph C/4
gegeniiber den drei friheren verbesserungsbedirftigen Modellen C/1, C/2 und C/3 auf-
weist.

Mit dieser Entgegnung hoffe ich, die MiRverstdndnisse beseitigt zu haben, die beim
Laien nur MiBtrauen gegeniber den modernen Methoden und Gerédten erwecken konnten,

und die daher geeignet waren, die Entwicklung und Anwendung der Photogrammetrie
zu hemmen.

Erwiderung auf die vorstehende Entgegnung des Herrn Dr. Zeller.
Von O. v. Gruber.

Persdnliche Milverstdndnisse aus Teil f und Il meiner Verdffentlichung sind durch
mein Nachwort erledigt. Im folgenden soll daher nurmehr auf die sachliclie Seite von
Herrn Dr. Zellers Entgegnung eingegangen werden.

In der Diskussion mit Herrn Zeller handelt es sich zundchst und wesentlich um die
von mir aufgestellten Thesen zu seinen beiden Verdffentlichungen, wahrend die ver-
schiedenen Rand- und sonstigen Bemerkungen mehr oder weniger Abschweifungen sind.

I

Hinsichtlich des Streitpunktes 1 besteht zwischen Herrn Zeller und mir volle Ueber-
einstimmung dariber, dal es sich um drei wohl zu unterscheidende Begriffe handelt,
von denen nur einer, ndmlich das Hinzuorientieren eines nachfolgenden Bildes oder
Bildkoppels, das einem nachfolgenden Standpunkt angehort, als ..FolgebildanschluR®“ be-
zeichnet werden soll. Dariber, wie die beiden anderen Begriffe zu benennen seien,
besteht Meinungsverschiedenheit. Im einen Fall moéchte Herr Zeller statt ,Teilbild-
anschluf“ lieber ,,Orientierung von Schwesterbildern® sagen, wahrend er fir den anderen
Begriff selbst noch keine Bezeichnung vorschlagt, aber meine Benennung ,Methode der
unabhdngigen Bildpaare“ oder vielleicht besser in diesem Fall ,Bildkoppelpaare®“ ab-
lehnt. Vielleicht gelingt es dem Ausschul fir einheitliche Bezeichnungen in der Photo-
grammetrie, eine passende Benennung zu finden.

Zur Aufklarung eines MiBverstandnisses wichtig erscheint mir die Erklarung Herrn
Zellers, er habe das Wort ,Folgebildanschlufi“ fir die Orientierung von Schwester-
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plattenpaaren nidit angewendet, wahrend der Wortlaut in seiner Arbeit (Schweiz. Z. f. V. u.
K. 1932, S. 121, Z.5—1 v.unten), wo er vom ,sogenannten Folgebildanschlul quer zur
Flugriditung*“ spricht, von mir und anderen gerade umgekehrt aufgefafit worden war.

Zu meiner Kritik an Herrn Zellers Disposition fur Schrdgaufnahmen mit der Wild-
Zweifachkammer seien Herrn Zellers eigene Worte aus der Schweiz. Z. f. V. u. K. 1952,
S. 146 wiederholt: ,Nehmen wir fir Forschungszwecke die vorhergenannte Maximal-
entfernung von 50 km an, so betrdgt die Basislange etwa 65 km und der Fortschritt
etwa 20 km. Letzterer ergibt pro Doppelplattenpaar eine Flache von rund 600 gkm.“
Es schien mir hier das MiBverstdndnis maoglidi, als kénnte unter Verwendung der Wild-
Zweifachkammer ,flir Forschungszwecke“ ganz allgemein im Durdischnitt pro Doppel-
plattenpaar ein ,Fortschritt von etwa 20 km*“ mit ,einer Flache von 600 gkm*“ erzielt
werden.

Herrn Dr. Zellers Entgegnung zeigt in dankenswerter Weise, dal eine solche Auf-
fassung miRverstdndlich wére. Es wird also auch bei Verwendung einer Wild-Zweifach-
kammer der pro Doppelplattenpaar erreichbare Fortschritt und die damit erzielbare
Flache sich nach der zu erfassenden Minimalentfernung richten missen. Legt man z.B. die
gleichen Verhaltnisse zugrunde wie bei der Arktisfahrt des Zeppelin, d.i. eine Flughdhe
von 1000 bis 1200 m unter gleichzeitigem Einbau einer Panoramakammer fiir Senkrecht-
aufnahmen, so ergibt sich eine zu erfassende Minimalentfernung von etwa 2 km. Pro
Doppelplattenpaar wiurde dann aber statt etwa 20 km ein Fortschritt von nur etwa 1—2 km
erzielt werden kdénnen. H

Die fliese zu Streitpunkt Il ging dahin, die von Herrn Zeller aus Richtungsunter-
suchungen erhaltenen Resultate und die daraus gezogenen Schlisse haben zunéachst nur
fir terrestrische Aufnahmeu Giltigkeit," dirfen aber nicht ohne weiteres fir Luft-
aufnahmen verallgemeinert werden.

Zur Aufklarung von MiBverstdndnissen erscheinen mir aus Herrn Zellers Entgegnung
vor allem zwei Mitteilungen wichtig: 1. Seine Mitteilung Uber die Brennweiten von
Wild-Objektiven und die Angaben, in welcher Weise eine Filmschrumpfung gegebenen-
falls unschadlich gemacht werden kann. 2. Seine Erklarung, daR die Lntersuchuug des
Parallaxfehlers am Wild-Autographen mit der Genauigkeit der Messung parallaktischer
Winkel, die von Null verschieden sind, weder fiir Aero- noch fiir Geo-Aufnahmen etwas
zu tun hat.

Die erste Erkldrung gibt ndmlidi die Bedingungen, unter denen die Untersuchungs-
ergebnisse, die Herr Zeller hinsichtlich Richtungsmessungen aus einer terrestrischen Auf-
nahme gewonnen hatte, praktisch vielleidit audi fir Luftaufnahmen gelten kdnnen, wéh-
rend die zweite Erkldrung eine Anwendung der Ergebnisse fir die Genauigkeit der
Messung parallaktisdier Nullwinkel, nicht ,des parallaktischen Winkels* schlechthin, auf
Luftaufnahmen ausschlieBt, aber auch den nur bedingten Wert dieser Untersuchung fir
terrestrische Aufnahmen zeigt.

Als Bedingung dafir, daB die Ergebnisse von Herrn Zellers Richtungsuntersuchungen
allgemeine Giltigkeit beanspruchen kdnnen, ergibt sich aus Herrn Zellers Ausfihrungen
zundchst die Forderung, daf fur die Wild-Apparatur zu den Aufnahmeobjektiven die
Auswerteobjektive jeweils sorgfdltig ausgesudit werden, und daR bei Vorhandensein
verschiedener Aufnahme- und Auswerteapparaturen stets Sorge getragen wird dafir, dal
Aufnahmen mit einer bestimmten Kammer nur mit den dazu passeuden Auswerte-
objektiven ausgewertet werden. Hinsichtlidi von Filmkammern kommt die weitere
Forderung hinzu, daB die Bildweite der Aufnahmekammer entsprechend der Film-
sdirumpfiing stets groBer sein soll als die Brennweite der dazugehorigen Auswerte-
objektive. Wie groR die Differenz zwisdien Aufnahmebildweite und Auswertebrennweite
zur Erzieiung einer bestimmten Genauigkeit sein darf, ist leider weder aus Herrn Zellers
Artikel noch aus einer Entgegnung ersichtlich. Schon in dieser Beziehung scheinen also
ergdnzende Untersuchungen notwendig, zumal ja Llerr Zeller hinsidrtlich der X-Beweguug
auf das Auftreten systematischer Fehler hinweist, diese systematischen Fehler zwar aus
der mitgeteilten Zahlentabelle erkennbar sind, aber in dem als arithmetisches Mittel ge-
bildeten Resultat nicht deutlich in Erscheinung treten.

Als Entgegnung auf meinen Einwand, es seien bei seinen Versuchen nicht ,alle denk-
baren Fehlerquellen® erfalt worden, weist Herr Zeller darauf hin, daB ich mich hin-
sichtlich einer der drei von mir aufgefiihrten Fehlerquellen geirrt habe. Er hat darin
-ecit — Hinsichtlich der beiden anderen Fehlerquellen sagt Herr Zeller aber, daB eine
Yblenkunv der Ziellinie aus der Pupillenmitte infolge von Konvergenzeinstellung oder
von Diffcrenzkippung nur einen konstanten und deshalb praktisch unwirksamen Fehler
bedeutet. Hinsichtlich der Differenzkippung ist Herr Zeller auRerdem der Ansicht, dal
ihr EinfluR durch die Vertikalbewegungen, des Lenkers mitbeilicksichtigt sei.
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Demgegeniiber ist festzustellen. dal die von mir genannten Fehlereinflisse auf
Grund weiterer Untersuchungen vielleicht vernachléssigt werden kdnnten, daf sie jedoch
tatsdchlich nicht nur denkbar, sondern durch die verdffentlichte Untersuchung auch noch
nicht erfallt sind. Hier erscheint mir eine ergdnzende Untersuchung notwendig.

Die von mir gewiinschten Untersuchungen mdgen vielleicht nur theoretisches Interesse
haben, und ich stimme Herrn Zeller gern zu, wenn er sagt, daB nur praktische Resultate
als Vergleich fir die Leistungsfahigkeit verschiedener Instrumente maBgebend sein
solledn. Derartige praktische Resultate sind jedoch bis jetzt noch nicht verdffentlicht
worden.

Hinsichtlich der praktischen Erfahrungen der Schweizerischen Grundbuchvermessung,
auf die sich Herr Zeller beruft, liegen die Verhéltnisse leider so, daB mit dem Wild-
Autographen nach Herrn Zellers Angabe zwar seit 1928 Luftaufnahmen ausgewertet
werden und Herr Zeller auch Angaben machen kann tber die Flache, die in den letzten
fahren mit Wild-Autographen aus Luftaufnahmen bearbeitet wurde, dal dagegen uber
die dabei erreichte Genauigkeit noch im Herbst 1931 (Schw. Z. f. V. u. K. S.206) Herr
Sturzenegger, der Verifikator fiur Uebersichtspldne der Schweizer Grundbuchvermessung,
keinerlei Prufungsergebnisse cerdffentlichen konnte und auch bis heute keine Veri-
fikationsergebnisse verdffentlicht vorliegen, wie ja auch Herr Zeller hierliber keine
ndheren Angaben macht. Umgekehrt wurden hinsichtlich der Auswertung von Luft-
aufnahmen durch den Zeiss-Stereoolanigraphen von Herrn Sturzenegger bereits 1931 ein®
gehende Prufungsergebnisse verdffentlicht. Es ist daher dringend erwiinscht, daB auch
fur die Wild-Apparatur Verifikationsergebnisse von Luftaufnahmen maéglichst bald ver-
offentlicht werden mdochten. Die von Herrn Zeller angezogenen praktischen Erfahrungen
der Eidgendssischen Grundbuchvermessung kdénnen also zur Zeit noch nicht als Beweis
dafur gelten, daB die fur terrestrische Aufnahmen giltigen Untersuchungen ohne weiteres
auf Luftaufnahmen verallgemeinert werden dirfen, es sei denn, dal Herr Zeller an Er-
fahrungen denkt, die nicht verdffentlicht und mir nicht bekannt sind.

Herrn Zellers Erklarung Uber die Bedeutung des von ihm bestimmten mittleren
Fehlers des parallaktischen Nullwinkels ist deshalb wertvoll und dankenswert, weil da-
durch das MiRverstdndnis vermieden wird, als handle es sich um den mittleren Fehler
der Messung eines parallaktischen Winkels schlechthin. So wie Herr Zeller seine Unter-
suchungen fir den parallaktischen Nullwinkel angeordnet hat, werden ja in beiden
Kammern nur identische Gitterpunkte verglichen, wobei die Lenker und sonstigen Me-
chanismen jeweils paarweise in genau gleicher Weise beansprucht werden. Fehler der
Mechanismen oder Differenzen der Optik erscheinen also nur als Differenzfehler. Bei
von Null verschiedenen parallaktischen Winkeln, insbesondere bei Luftaufnahmen, bei
denen ja infolge der grofen parallaktischen Winkel die Mechanismen vielfach entgegen-
gesetzt beansprucht werden, treten dagegen die fur die Messung wirksamen Fehler
(Schlottern, Kleben, Verbiegungen usw.) erst eigentlich in Erscheinung. Der von Herrn
Zeller angegebene mittlere Parallaxfehler von 10cc, der nur fir Nullparallaxen gilt, hat
daher schon aus diesem Grunde keine weitergehende praktische Bedeutung.

Dazu kommt, daB bei Luftaufnahmen vielfach die parallaktischen Winkel aus Strah-
len gebildet werden, von denen der eine einem der Bildmitte ndheren Punkt entspricht
als der andere (z.B. bei Nadirreihen). Die den verschiedenen Punktlagen entsprechenden
verschiedenen systematischen Fehler bewirken aber dann, dal dem Autographen als
solchem wesentlich groBere Parallaxfehler anhaften als der von Herrn Zeller fir den
Parallaxwinkel Null bestimmte, vielleicht in der GréoRenordnung von 100ce oder auch mehr.

Resultate praktischer Versuche werden auch hierliber Klarheit schaffen kdnnen, und
um so mehr muB infolgedessen der Wunsch betont werden, die Eidgendssische Grund-
buchvermessung mdge doch Prifungsergebnisse der Verifikation von Luftaufnahmen nicht
nur fur den Zeiss-Stereoplanigraphen, sondern insbesondere auch fiur den Wild-Auto-
graphen veroffentlichen.

Gegenuber diesen Klarstellungen U{ber die wesentlichen Streitpunkte erscheint es
nebensdchlich, ob man die Konstruktion der Firma Wild fir Differenzkippung als ,falsch*
oder nur als ,vervollkommnungsbedirftige N&herungslosung“ bezeichnen will. Der
W iderspruch, der zwischen den Angaben der Firma Wild in Prospekten oder in sonstigen
Verdffentlichungen uber die Leistungsfahigkeit dieser Einrichtung gegenliber den tat-
sachlich praktisch méglichen Leistungen bis 1931 bestand, wird dadurch nicht beseitigt.

,»Um MiBverstandnissen vorzubeugen.*
I11. (SchluB.)

In letzter Zeit wurde von der Firma H. Wild, Heerbrugg, eine von Herrn E. Berch-

told verfalte Entgegnung verbreitet gegen den 1932 in B.u.L. erschienenen Artikel von

Prof. W. Schermerhorn ,Versuche zur Anfertigung von Katasterkarten im MafRstab
1:J000 ...".
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Diese Entgegnung enthalt eine Reihe von irrtimlichen und miBverstandlichen Be-
hauptungen. Einzelne davon seien im folgenden ridniggestellt und zwar ohne weiteren
Eoininentar. nachdem inzwischen von Vertretern der Firmen H. Wild und C. Zeiss ver-
einbart worden ist, daB in Zukunft jeder Artikel, der ein von der anderen Firma er-
zeugtes Geréat berudhrt, vor Drucklegung gegenseitig vorgelegt wird, damit ahnliche Irr-
tumer und MiBverstdndnisse nicht erst verbreitet werden.

Herr Berchtold schrieb:

-Alle Benutzer des Wild-Autographen rihmen das grofRe Gesichtsfeld und die helle,
klare Abbildung im Beobachtungsfernrohr, und niemand héatte bis heute dem optischen
System irgendeines anderen Auswertegerdtes den Vorzug gegeben. Hingegen ist der
umgekehrte Fall eingetreten, dal Benttzer des Planigraphen trotz der Beobach-
tung in Kernebenen (1) nach Bedienung des Wild-Autographen nicht mehr
zu dem die Awugen allzusehr beanspruchenden Stereoplani-
graphen zurickkehren wollten (2). Seither ist allerdings die
optische Einrichtung des Planigraphen verbessert worden (5).
Entgegen allen bisherigen, nur theoretisch begriindeten Vorzigen der Beobachtung
in Kernebenen ergibt die praktische Erfahrung eindeutig (4!, daB diese
Bedingung nicht erfdallt sein muR.

Interessanterweise besorgt der Verfasser das Umzeichnen entzerrter Flieger-
bilder wunter BenlUtzung eines gewodhnlichen Spiegelstereoskopes, das die
beiden Bilder sicher nicht (5 in Kernebenen wiedergibt.”

Hinsichtlich der Orientierung des von zwei Aufnahmen gebildeten Raummodelles
in bezug auf den Horizont als Ganzes durch Drehung um zwei Achsen ohne Zerstérung
der vorher ausgefihrten gegenseitigen Orientierung bei Zeiss-Stereoplanigraph und
Wild-Autograph ..sei festgestellt daR die Prioritdt dieser Einrichtung
dem Wild-Autographen (6) znkommt. Sie wurde im Jahre 192? eingefihrt
und seither stets beibehalten. Der wunbestreitbare Vorteil dieser Einrichtung, be-
sonders bezuglich der Einfachheit und Raschheit fir die &ufRere Orientierung des Raum-
modelles. hat die Firma Zeiss veranlalt den PlanigTaphen entsprechend umzubauen.
Erst das Modell 1950 des Stereoplanigraphen weist diese vorher nur dem
Wild-Autographen eigene (?) Umgestaltung auf”.

Richtig ist dagegen:

Zu (1): Die Modelle C 1 bis C/5 des Stereoplanigraphen waren nicht fur auto-
matische Beobachtung in Kernebener, eingerichtet.

Zu (2): AusschlieBlich tber das alteste Modell C/1 sind hinsichtlich der
optischen Leistung Klagen gefuhrt worden, wie aus B.u.L. 1930 S. 15? hervorgeht Eine
Aeufierang, wie sie (1) unterstellt ist an keiner Stelle gefallen.

Zu 3k Die wuchtigste Verbesserung, die an Modell 1950 eingefihrt wurde, ist gerade
die vorher fehlende automatische Beobachtung in Kernebenen.

Zu (4): Gerade aus der praktischen Erfahrung heraus haben wegen der fehlenden
automatischen Beobachtung in Kernebenen sowohl das Kgl. Ungarische Kartographische
Institut wie auch die Photogrammetrie G.m.b.H_ Mdinchen, an ihren Stereoplani-
graphen Modell C 1 Einrichtungen nachtraglich angebracht, um die Amici-Prismen von
Hand zusatzlich leicht so steuern zu kénnen, dal Beobachtung in Kernebenen erfolgt

Zu ifl: Entzerrte Flugaufnahmen stellen den Normalfall der Stereophoiogrammetrie
dar. Jedes Stereoskop erlaubt daher, die Bilder in Kernebenen zu betrachten.

Zu (6): Die Orientierung durch gemeinsame Kippung um zwei
Achsen ist erstmalig enthalten in dem D. R. P. 549552 der Firma Carl Zeiss vom
50. Januar 1919. Dieses Patent betrifft eine Erfindung von C. Pulfrich. Es ist aber Herrn
Wild als damaligem Mitarbeiter der Firma Carl Zeiss bekannt geworden. Die Pri-
oritat der Erfindung kommt also der Firma Carl Zeiss zu, nicht Herrn Wild.

Zu (?) Die Orientierungsmdéglichkeit durch gemeinsame Kippung um zwei Achsen
ist auBer in dem erw&hnten Patent der Firma Carl Zeiss enthalten in den Patenten
von Bovkow D.R.P. 418050 vom 8. Oktober 1919 und D.R.P. 584520 vom 21. Dezember
1921. Wahrend die Firma Wild erst seit 192? von dieser Einrichtung Gebrauch macht
wirde sie nicht nur 1919 von C. Pulfrich bei dessen Planigraphenmodell verwandt, son-
dern auch von Boykow an dessen Triangulator 1926 ¢ffentlich gezeigt.

Endlich schrieb Herr Berchtold in seiner Entgegnung gegen den Artikel v-m
W Schermerhorn mit Bezug auf die Vergleichstabelle B.u.L. 19z2 >96. -dal beim
Planigraphen und nur dort die Fehler der Einpassung und Punktauftragung in
der. eesebenen Zahlen nicht mehr enthalten sind .
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Richtig ist dagegen:
Die fur den Stereoplanigraphen angegebenen Zahlen sind selbstverstidndlich aus den

mittleren Fehlern m* und niv berechnet, in denen alle Fehler, auch die der Einpassung
und Punktauftragung, enthalten sind.

Zum SchluR dieser Artikelreihe, die sich mit vielen Irrtimern und MiRverstdndnissen
befassen mufte, darf vielleicht der Wunsdi ausgesprochen werden, um MiRverstdndnissen
vorzubeugen, maochte in Verdffentlichungen, abgesehen von dem Streben, logische Fehler
zu vermeiden, versucht werden, daB Aeufierungen jeweils so einzuschranken sind, daB
nidit infolge irriger Auffassung der Anschein entstehen kdnnte, als ob mehr behauptet
werden sollte, als der Autor nach bestem Wissen sagen kann und will.

O. v.Gruber.

Kleine Mitteilungen

Luftbildmessung in Griechenland.

Mit zwei Aecerokartographen der Firma Zeiss-Aerotopogranh werden in Griechen-
land zur Zeit umfangreiche Auswertungen von Luftbildaufnahmen durchgefihrt, vor
allem in den MafRstdben 1:2000, 1:10000 und 1:20000. Dabei wird auch in weitem
MaRe zur Einsparung von geodatischen Festpunktmessungen von der Aerotriangulation
Gebrauch gemacht, und zwar mit recht gutem Ergebnis. Es sind darlber in der nédchsten
Zeit eingehendere Veroffentlichungen auch Uber Genauigkeitsfragen und Uber Wirt-
schaftlichkeit zu erwarten.

Hilfsgerate zu Mehrfachkammern.

Zu ihren Mehrfachaufnahmekammern hat die Firma Zeiss-Aerotopograph als Zubehor
Sondergerdte, Koppeltransformer, ausgebildet, mit welchen die konvergenten Einzelbilder
eines Bildkoppels unter gleichzeitiger Verkleinerung zu einer Aufnahme einheitlicher
Perspektive in einfacher Weise umgebildet werden kénnen. Abb. 1 zeigt den ZA.-Koppel-
transformer zur Vierfachkammer. In das gegeniber der optischen Achse um den Kon-
vergenzwinkel der Einzelaufnahmen gegen die Symmetrieachse des Koppels geneigte
drehbare Gehduse (auf der Abbildung links) wird die photographische Platte bzw. Film
oder Photopapier eingelegt. Die umzubildenden Originalaufnahmen eines Koppels werden

Abb. 1. ZA-Koppeltransformer zur Vierfachkammer.

in entsprechend ausgebildete Bildtrdgerrahmen eingelegt und mit diesen nacheinander
an dem zum Ausgleich der Filmschrumpfung verstellbaren Rahmenhalter befestigt. Die
Beleuchtung erfolgt tUber einen Kondensator durch eine Projektionsglihlampe, die in
einem lichtdichten Lampengeh&duse untergebracht ist. Durch Betédtigen eines Zentral-
verschlusses wird nacheinander jede der vier Einzelaufnahmen belichtet, wobei jeweils
mit dem Anlegen eines neuen Bildtrdgerrahmens das Plattengehduse um V4 Drehung
weitergedreht wird. Beim Koppeltransformer zur Zweifachkammer wird das Platten-
gehduse um 180° gedreht.
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Abb. 2. Die vier Teilbilder eines Aufnahmekoppels der Vierfachkammer (3/«natirliche Grofie).

Die Einzelbilder einer Vierfadikammeraufnahme haben quadratisches Format
12 : 12 cm und uUberdecken sich streifenweise langs der Innenkanten. Abb. 2 zeigt die
Einzelbilder einer Vierfadikammeraufnahme nebeneinander gelegt. Abb.5 ist das Er-
gebnis der im Koppeltransformer vorgenommenen Umbildung dieser Einzelbilder. Diese
Umbildung stellt eine Weitwinkelaufnahme mit einem mittleren Oeffnungswinkel von
84° dar. Die abgebildete Aufnahme wurde Uber New York aus etwa 2500m Hohe ge-
wonnen.

Die Verkleinerung im Koppeltransformer auf etwa die Héalfte des Aufbalimemafi-
stabs beim Vierbildtransformer erfolgt, damit man die umgebildeten Aufnahmekoppel
in dem normalen Format 18 :18 cm unmittelbar weiterverwenden kann, etwa im Radial-
komparator oder nach entsprechender Entzerrung im Stereoplanigraph oder Aerokarto-
graph. Wo ein Stereoplanigraph zur Verfigung steht, wird man allerdings vorziehen,
zur stereoskopischen Auswertung unmittelbar die Originalteilbilder zu verwenden, die,
in geeignete Sonderbildtrdger eingelegt, ohne weiteres ausgewertet werden kdénnen. Fur
Radialtriangulation und gegebenenfalls zur Unterstitzung der FeldmefRtrupps sind aber
die im Koppeltransformer umgebildeten Koppel in jedem Fall eine sehr wertvolle
Ergdnzung.
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Abb. 3. Mitdem Koppeitransformer von dem Koppel Abb. 2 erzielte Umbildung in Originalgrofe, unretuschiert.

Photogrammeter mit Rollfilmkassette.

Es ist immer als Nachteil empfunden worden, dal bei photogrammetrischen Arbeiten
die notwendigen photographischen Platten mit den zugehdrigen Kassetten nicht nur viel
Platz beanspruchen, sondern vor allem auch das Gewicht der Ausristung recht betrécht-
lich erhdhen und Ulberdies wegen ihrer Zerbrechlichkeit immer ein Transportrisiko dar-
stellen. Ganz besonders fallen diese Nachteile ins Gewicht bei Forschungsreisen in ab-
gelegene und schwer zugangliche Gebiete, wobei immer die Forderung grétmadglicher Ge-
wichtsersparnis bei kleinstem Platzbedarf auftritt. Die angestrebte Verwendung von
Film verbot sich aus Genauigkeitsgriinden, solange das Filmmaterial bei der photo-
graphischen Verarbeitung ungleichmdfigen Schrumpfungen unterworfen war, die Ver-
zerrungen der Photogramme verursachten und eine genaue Auswertung unmdglich
machten. Mit der in den letzten Jahren gelungenen Schaffung des Fliegervermessungs-
films, der nur eine gleichmé&Rige Schrumpfung durchmacht, sind diese Schwierigkeiten
beseitigt, denn der EinfluR der Schrumpfung ist dann, wenn es sich um gleichmé&Rige
Schrumpfung handelt, bei der Auswertung leicht zu bericksichtigen und auszuschalten.
Die Firma Zeiss-Aerotopograph G. m. b. FL, Jena, liefert daher neuerdings ihr bekanntes
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kleines Photogrammeter nadi R. Hugershoff audt in einer Ausfihrung, welche die 5er-
Wendung von Film gestattet. Das Instrument wird mit einer Rollfilmkassette geliefert,
die Filmspulen fir zwolf Aufnahmen aufnimmt. Das Planlegen des Films erfolgt durch
Anpressen der Kassette an eine planparallele Glasplatte, weldte an Stelle des fir Platten
Ublichen MeRBrahmens im Geh&use der Kammer angebracht ist und die MeBmarken zur
Festlegung der Bildvertikalen tragt. Die jeweilige Stellung des in einer Schlitten-
fuhrung nach oben und unten verschiebbaren Objektives bzw. die Horizontlage wird

durch optische MeRmarken auf der Aufnahme registriert. Die Rollfilmkassette ist
leichter und nimmt weniger Platz ein als zwdlf hinzelkassetten fur Platten, wozu dann
neben der weiteren Gewichtsersparnis durch den Filmvorrat gegenuber Platten nodaler
Vorteil kommt, daB das Laden und Entladen der Kassette in der Ublichet®M P bei
Tageslicht vorgenommen werden kann. Die Abbildung zeigt das Instrume”~J”™« ange-
setzter Rollfilmkassette.

Biicherbesprechung

Leber die photcgrammetrisdie Ausristung des -Graf Zeppelin®“ auf der Arktisfahrt 1951,
Uber die Auswertungsmethoden und die bisherigen Ergebnisse aus dem gewon-
nenen Aufnahmematerial. Von O. v. Gruber. Sonderdruck aus dem Ergénzungs-
heft Nr.216 zu Petermanns Mitteilungen: 10 Seiten Text, 2 grofRe Kartenbeilagen.
5 Kartenskizzen, 1 Einbauskizze und 55 Photographien.

Einleitend berichtet Verfasser uber die bei der Arktisfahrt 1951 mitgenommenen
Aufnahmekammern, wobei er eingehend die Einrichtung der Aschenbrennerschen Pano-
ramakammer und den Einban der Zeiss-Aerotopograph-Doppelreihenmefikammer be-
schreibt. An Hand einer Uebersichtsskizze sind die mit 625 Bildpaaren gedeckten
Strecken von im ganzen 157S km angegeben. Fir die Auswertung wurde die Stereo-
ausmessung benutzt. Als vorzugliche Beispiele dafir dienen die beigegebeDen Karten
im Dreifarbendruck, deren eine einen Teil von Nordland in 1:400000 und dertu andere
als Ausschnitt hiervon den Maiussewitsch-Fjord in 1 :25000 zeigt.

Interessant sind die Angaben uber die Schwierigkeiten, die sich fur die &uBere,
absolute Orientierung der Bildpaare zeigien, und wie sie Uberivunden wurden.
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W iahrend ein Teil dieser Angaben und einzelne der Bilder sdion in anderen Auf-
satzen von Prof. v. Gruber (vgl. B.u. L.4/51 S. 146—154 und 4/52 S. 156—160) zu finden
waren, sind die ausfihrlichen Angaben (ber die aus dem Bildinhalt festgestellten Er-
kundungen in geologischer, morphologischer und glazialer Richtung hier erstmalig ver-
offentlicht. Durch die zahlreichen Hinweise auf die einzelnen Bilder und Karten er-
moglicht diese beachtenswerte Arbeit ein eingehendes Studium dieser hochst interessanten
Einzelheiten.

Man bekommt einen Einblick, wie gerade auf solchen Erkundungsfahrten, die sonst
nur einen flichtigen Ueberblick ergeben wirden, die MeRbildaufnahmen, welche am
Auswertegerdt das Uberflogene Geldnde am rdumlich erscheinenden Bilde eingehend
durchforschen lassen, erst zu eingehenden wissenschaftlichen und nachprifbaren Ergeb-
nissen fuhren. 0. K.

Cours d’Urbanisme (Lehrgang fir Stddtebau), technique des plans d’aménagement de
3dies, von Prof. René Danger, Paris: Verlag: Librairie de Il'enseignement
technique, Léon Eyrolles, Paris V, 3 rue Thénard; 358 Seiten (16,5 X 25) und
267 Abb.; Preis 90 frz. Fr.

Tn der Einfihrung weist der Ehrenprédsident der franz. Ges. f. Stadtebau, Risler, auf
die Bedeutung des Stadtebaues und auf den Verfasser hin, der tber 25 Jahre Kurse tber
dieses Gebiet abhielt und als Spezialist hierfir und' als Geodat bekannt ist.

Das Werk selbst gliedert sich in vier Hauptteile: Im ersten gibt Danger nach
Hinweis auf das zu behandelnde Gebiet und auf die diesbezlgliche franzdsische Gesetz-
gebung einen Ueberblick Uber die wichtigsten Unterlagen fir solche Planungen. Hier
behandelt er auch die Luftbild Verwendung. Die Mitarbeit des Landmessers
wird sich nicht vermeiden lassen, aber die Verwendung von Fliegerbildern ist auch fir
den Stadtebauer zu empfehlen, da sie einen guten Ueberblick Gber Art und Zustand der
Bebauung und viele wichtige Einzelheiten geben, welche den Strichkarten fehlen.

Der zweite Hauptteil handelt von der Entwicklung und Gestaltung der
Stadte (Form des Stralennetzes u.dgl.), wie diese ausgehend von der ersten SefRhaft-
machung durch politische, kommerzielle, &rtliche u. dgl. Verhéltnisse bedingt sind.

Die wichtigsten stadtischen Probleme flllen etwa 140 Seiten im dritten Haupt-
teil. Dies sind: 1. Wasserlaufe, klimatische Verhéltnisse, Geldndegestaltung usw.;
2. Zu- und Abnahme der Bevdlkerung, Warenaustausch, &ffentliche Einrichtungen;
3. Verkehrsverhéltnisse; 4. Gesundheitspflege und 5. Schdnheit des Stadtebildes.

Im vierten Elauptteil spricht Danger von der Herstellung eines Stadt-
bebauungsplanes. Ausgehend von den vermessungs- und ingenieurtechnischen sowie
den architektonischen Grundlagen und den gesetzlichen Bestimmungen fiur Bauhdhe,
Fluchtlinien, Freiflachen u.dgl. werden an den Beispielen von Aleppo und Auxeres die
Aufstellung solcher Plane, die Darstellungsart der Karten und die Gesichtspunkte fir
die behdrdliche Genehmigung der Planungen erdrtert.

Ein Literaturverzeichnis, eine Zusammenstellung der einschldgigen franzdsischen
Gesetze und ein Inhaltsverzeichnis schliefen sich an.

An einer groBen Zahl sehr wirkungsvoller Bilder — unter denen auch Luftbilder
zu finden sind — erléutert, gibt dieses von einem bedeutenden Fachmanne geschriebene
Werk einen guten Ueberblick tUber dies fir jeden Stddtebauer und Stadtvermessungs-
beamten besonders wichtige Gebiet und alle einschladgigen Fragen. O .K.

Vereinsnachrichten

A. Internationaler Photogrammeter-Kongre 1934.

Bei einer Sitzung der Geschéftsfuhrung der Internationalen Gesellschaft fur Photo-
grammetrie und der anderen maRgebenden Pariser Herren am 28. April 1933 wurde be-
kanntgegeben, dal der Herr Préasident der franzdsischen Republik, Lebrun, das Prési-
dium des Ehren-Komitees und Minister Painlevé die Leitung des Protektorats fir den
KongreR und die Ausstellung 1934 gitigst angenommen haben.

In Abénderung friherer Absichten (B.u.L. 1932 S.91, Abs.4) wird der KongreR
Anfang Dezember 19 34, in zeitlicher Verbindung mit der internationalen Luftfahrt-
Tagung, stattfinden, wofir die Sédle des Grand Palais auf den Champs Elysées zur Ver-
fugung stehen.

In den AusstellungsausschufB wurden gewdahlt: A. Balleyguier (Comp. aér.
frc.), Paris, 4 rue Galilée, Préds.; Duchatellier (Soc. anon. Gallus), Vizeprds.; Mar.-Ing.
Cordonnier, Schrift!.; ferner: Barmier (Chambre synd. d. Ind. et d. Com. photogr.), Jarre
(Geom.-Verd, Lt. Jonicourt (Heer.-Verm.-A.), Luftbild-Ing. Lebelle (Luftf.-Min.), Prof.
Lemoine (Konsv. f. Kunstu. Gew.), Chef-Ing. f. Hydrog. Volmat und je ein Vertreter
des Handelsministeriums und der Luftfahrt-Industrie.
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Der KongrefRausschuB setzt sidi zusammen aus: Chef-Ing Roussilhe, Paris XV,
4 rue de la porte d’lssy (Luftf.-Min.), Prés.; Ing. Lebelle (Luftf.-Min.), Sdiriftf.; ferner:
Clerc (Ztsair. Science et Ind. photograph.), Danger (Journ. d. Géom. exp.), Gen.-Insp.
Hubert (Kol.-Min.), Chef-Ing. Labussiére (Ecole sup. d’Aeronaut.), Prof. Lemoiud
(Konsv. f. Kunst u. Gew.), Dir. Moreau (Luftbhild-Ges.), Oberst Talon (Stereographik),
( hef-Ing. \ingerot und je ein Vertreter des Heeresvermessungsamtes, des Hydrogr.
Centr.-Amtes und der Luftfahrt-Industrie.

In die wissenschaftliche Kommission 2 (Luftbildaufnahme) wurden ge-
wéhlt: Chef-Ing. Labussiére, Paris, 32 Boulevard Victor (Prds.), Jarre (Vizepras,),
Badrincourt, Serv. d. Phot. aér. (Schriftf.), Chef-Ing. Frank (Berichterstatter).

Schreiben sind jeweils an die betreffenden Présidenten zu richten.

Der KongreR wird voraussichtlich sechs Tage (Montag bis Sonnabend) dauern. Zwei
Generalversammlungen, eine Ausstellungs-Eréffnung, drei Besichtigungen techn. Institute,
fur jede wissenschaftliche Kommission eine besondere Ausstellungsfihrung und die
Kommissionssitzungen sowie drei Exkursionen sind vorgesehen.

B. Frankreich.

Gelegentlich der internationalen Luftfahrt-Tagung (Salon) sprach Dr. Zeller (Zurich)
im Pariser Aero-Club am 1.12.1952 Uber ,Photogrammetrie“. Einleitend behandelte er
die geometrischen Grundlagen der terrestrischen Stereophotogrammetrie und damit in
der Schweiz ausgefiihrte Arbeiten. Dann ging er zur LuftbildVerwendung uber. Ver-
schiedene franzésische Aufnahmegerédte, die Wild-Kammer (auch Doppelkammer mit
Gummibandaufhangung) und die Aschenbrenner-Gerédte zeigte er im Bilde. Anschlie-
Rend sprach er uber Entzerrung und die diesbezlglichen Gerdte' von Roussilhe und Zeiss
und gab Beispiele von damit ausgefiihrten Arbeiten. Entsprechend behandelte er die
stereoskopische Luftbildmessung und erwé&hnte, daB damit von der Schweiz. Landes-
topographie jahrlich Uber 1000 gkm ausgewertet werden. SchlieRlich ging er auf die
Bildtriangulation ein und auf die von der Minchener Photogrammetrie G.m.b.H. in Frank-
reich durchgefihrten Vermessungen. Nach Dank des Vorsitzenden, General Perrier,
sprach dann noch Herr Balleyguier, der Leiter der 1954 in Paris vorgesehenen Photo-
grammeter-Ausstellung, Uber diese.

Vortrag und Diskussion sind als Druckschrift: ,La Photogrammétrie“ par prof.
Zeller. Extrait des Journées techn. internat, de |’Aéronautique, erschienen (42 Seiten.
52 Abb.).

Tm )Méirz 1935 erschien Nr. 2 des IT. Jahrg. vom ,Bulletin de Photogrammétrie®. Sie
enthélt zwei Aufsétze:

1. ,La Photographie aérienne au service de [|'Urbanisme colonial® von André
Balleyguier: Nach einem Ueberblidc Uber die mannigfache Anwendung des Luftbildes
in den franzdsischen Kolonien (Militdrkarten 1:20 000 z.B. in den Kolonien Marokko
und Syrien, als Hilfsmittel fir Stddtebau und Siedlung, fur arch&ologische Forschungen
u. dgl.) erdrtert Verfasser, wie das Luftbild die geschichtliche Entwicklung von Stadten
(z. B. Tunis und Algier) erkennen 1&48t und Uber ihren derzeitigen Zustand die beste
Auskunft gibt. Wéahrend hierfir auch Schragaufnahmen zu verwenden sind, werden fir
die Planherstellung Senkrechtaufnahmen verwandt. Schon vorldufige (aus Original-
abzigen zusammengestellte) Luftbildskizzen (etwa 1:10000 bis 1:20000) sind fur die
Erkundung von Kolonialstddten von hoher Bedeutung. Nach terrestrischer Bestimmung
eines Festpunktnetzes werden dann Steilaufnahmen gr6Beren MaRstabes fur exakte
Luftbildpldane und zu stereoskopisch ausgewerteten Strichkarten 1:500 bis t :5000 ver-
wandt. Die Untersuchung der Bildpaare am Stereoskop ldRt wichtige Einzelheiten fest-
stellen, z. B. auch von Innenhdfen, die in mohammedanischen Lé&ndern nicht betreten
werden dirfen. Verfasser gibt an, wie in den franzdsischen Kolonien die Luftbilder fir
Bebauungspldne alter und neuer Stddte, fur Ilandliche Siedlung, Parzelleneinteilung,
Grenzbestimmung und Kataster verwandt werden. Er schlieBt mit dem Wunsch, durch
Zentralisation noch weitere Verwendungsmaéglichkeiten fiur das Luftbild in den Kolonien
zu schaffen.

2. ,Photographie aérienne et archéologie, recherches en Steppe syrienne“ von
R. P. A. Poidebard. 1925—1931 hatte der Verfasser im Auftrdge der Académie des
Inscriptions et belles lettres, sowie der franz. geogr. Ges. in dem 750 km langen W isten-
gebiet zwischen Bosra und dem Tigris das Luftbild zu archéologischen Studien verwandt.
Poidebrand erwé&hnt die im Kriege von Dr. Wiegand (Deutschland) in Siudpaldstina und
im Sinai-Gebiet, von Oberstleutnant Beazelev (England) in Mesopotamien und von Léon
Rey (Frankreich) bei Saloniki ausgefuhrten Altertumsforschungen mittels Luftbild, sowie
die interessanten Arbeiten Crawfords in England. Nach Mitteilungen Uber die vor-
bereitenden Arbeiten gibt er einen Ueberblick Gber die angewandte Technik. Zunéchst
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hat er vom Flugzeug aus die Erkundungen in Karten eingetragen undlKrokis gezeich-
net. Danach wurden dann die Bildflige angesetzt. Er halt es fur gunstig, wenn hierzu
drei lluginsassen (Pilot, Beobachter und Photograph) vorhanden sein kdnnen. Zunéchst
wird in etwa 1000 m Hohe geflogen, um einen Ueberblick zu gewinnen, aber dann mog-
lichst tief (150—500 m), um mdglichst viel Einzelheiten zu ermitteln. Denn bei mdglichst
schrdgem Sonnenstand werden alte Anlagen, die man bisher vom Boden aus nicht finden
konnte, erkennbar. Man muBR Werkzeug mithaben, um bei Zwischenlandungen ortliche
Untersuchungen und auch Ausgrabungen vornehmen zu kénnen. Es gelang Poidebard
so, die bisher unbekannte Lage der ausgedehnten romischen Grenzbefestigungen (Limes)
mit ihren Kastellen, Lagern. Wasserleitungen usw. sowie byzantinische Befestigungen
und Siedlungen, alte KarawanenstraBen u. dgl. wiederzufinden und davon (im Ent-
zerrungsverfahren) Pldne herzustellen.
C. Lettland.

Am It. Tebruar d.J. fand eine auBerordentliche Hauptversammlung der Lettlan-
dischen Gesellschaft fir Photogrammetrie anlaBlich des 5jahrigen Bestehens dieser Ge-
sellschaft statt. An der Versammlung nahmen auch Vertreter einiger staatlicher Insti-
tutionen. anderer lettlandischer Gesellschaften bzw. Vereine und ein Mitglied der Deut-
schen Gesellschaft fiir Photogrammetrie (Herr Ing. R. v. Samson, Himmelstjerna) teil.

Der Eréffnung der Versammlung durch den Vorsitzenden, Prof. A. Buchholtz, folgten
BegriBungsansprachen von Vertretern der Vermessungsabteilung des Landwirtschafts-
miniisteriums. der Geodétisch-Topographischen Abteilung des Armeestabes, des Geo-
déatischen Instituts der Universitdt, des Vereins von Absolventen der ehem. Pleskauer
Landmesserschule und des Lettlandischen Geometervereins. Vom Ehrenprdsidenten der
Internationalen Gesellschaft fiir Photogrammetrie und Ehrenmitglied der Lettlandischen
Gesellschaft fir Photogrammetrie Herrn Hofrat Prof. Dr. E. Dolezal und von der
Deutschen Gesellschaft fiir Photogrammetrie schriftlich eingegangene BegrifRungen
wurden vom Vorsitzenden verlesen.

Auf Anregung des Vorsitzenden wurden Begriungsschreiben abgesandt an den
Ehrenprasidenten der Internationalen Gesellschaft fir Photogrammetrie, Herrn Hofrat
E. Dolezal, und an den Prasidenten der Internationalen Gesellschaft fur Photogram-
metrie, Herrn General G. Perrier.

Hierauf erstattete der Schriftfuhrer, Herr Dozent J. Balodis, einen Bericht Uber die
Entwicklung und die Téatigkeit der Lettlandischen Gesellschaft fir Photogrammetrie
wahrend der funf Jahre ihres Bestehens. Aus diesem Bericht sei folgendes hervor-
gehoben. Die Mitgliederzahl ist von 14 bei der Griundung auf 33 im Jahre 1932 an-
gewachsen. Darunter sind 3 Ehrenmitglieder (Hofrat E. Dolezal, General A. Auzans,
Prof. A. Buchholtz) und 3 korporative Mitglieder (das Geodatische Institut der Uni-
versitdt, die Vermessungsabteilung des Landwirtschaftsministeriums, der Lettlandische
Geometerverein). In der Berichtszeit haben 5 Hauptversammlungen und 28 Vorstands-
sitzungen stattgefunden, und es sind 8 Vortragsabende veranstaltet worden.

Als Mitglied der Gruppe Norden steht die Lettlandische Gesellschaft fur Photo-
grammetrie in engeren Beziehungen mit den Schwestergesellschaften in Norwegen,
Schweden, Finnland und Estland; desgleichen mit den Schwestergesellschaften bzw.
photogrammetrischen Landesgruppen in Belgien, D&nemark, Deutschland, Frankreich,
Holland. Italien, Oesterreich, Polen, der Schweiz, Spanien, der Tschechoslowakei, Ungarn.
Mit einigen derselben wird ein regelméaBiger Austausch von Veroéffentlichungen unterhalten.

Tn diesem Jahre héalt Prof. A. Buchholtz einen Gratiskurs in Photogrammetrie fir
Mitglieder der Lettlandischen Gesellschaft fiir Photogrammetrie und des Lettlandischen
Geometervereins ab, an dem sich ca. 25 Hdrer beteiligen. In der Zeit vom Februar
bis Ostern sind ca. 10 Vortrdge Uber Aerophotogrammetrie vorgesehen; die terrestrische
Photogrammetrie soll im Herbst cl. J. behandelt werden.

Es folgte dann ein Bericht des Herrn Generals Auzans Uber photogrammetrische
Arbeiten der Geodatisch-Topographischen Abteilung des Armeestabs. Im Auftrdge dieser
Abteilung sind von lettldndischen Heeresfliegern aufgenommen worden:

1. in den Jahren 1930—1931 im Gebiet Salaspils-Stopini:
120 Bilder im MaRstab 1:6 000 — 1 :7000,
60 Bilder im Malstab 1:10000— 1:11000;
2. in den Jahren 1951—1932 im Gebiet Krustpils-Plavinas:
150 Bilder im MaRstab 1; 18000— 1: 19 000,
120 Bilder im MafRstab 1:12300— 1: 13 000.
Die Bilder sind vermittels des im Besitz des Geodé&tischen Instituts der Universitat

befindlichen A.T.G.-Entzerrungsgerats entzerrt und zur Herstellung topographischer
Karten verwendet worden. Auf solche Weise sind bis jetzt angefertigt:
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cdas Gebiet Salaspils-Stopini 4 Kartenblatter 1: 10000 Gber insgesamt 64qkin,
2. fir das Gebiet Krustpils-Plavinas 4 Kartenblatter 1:25000 Uber insges. 400 gkm.

n jP~r? t\bsdllufi ces Programms der Hauptversammlung bildete ein Vortrag von
i rof. Buchholtz Gber die pliotogrammetrisehen Gesellschaften und ihre Bedeutung. In
diesem \ ortrag wurde auf den Zweck der photogrammetrischen Gesellschaften hin-
gewiesen und das Arbeitsgebiet dieser Gesellschaften in allgemeinen Ziigen umrissen.
Besonders betont wurde, daR auch photogrammetrische Gesellschaften in kleinen Lan-
dern trotz mancher erschwerender Umstdnde doch eine nicht nur fir das eigene Land,
sondern auch fir die Allgemeinheit nitzliche Tatigkeit entfalten kénnen, indem sie die
Ausfuhrung photogrammetrischer Arbeiten und Versuche im eigenen Lande fdrdern und
dadurch zugleich zur allgemeinen Entwicklung der Photogrammetrie beitragen.

D. Deutschland.
a) Gruppe Siuddeutschland.

Die Gruppe Suddeutsehland hat im verflossenen Winter zu vier Vortrdgen in die
Technische Hochschule Miinchen eingeladen. Der Besuch der Mitglieder und Géste war
ein erfreulich guter, sodal festgestellt werden kann, daf die Luftbildmessung den Kreis
der Interessenten zusehends erweitert. Die Leitung der Abende hatte Herr Geh. Rat
Prof. Dr. Sebastian Finsterwalder.

Der erste Vortrag fand am 20. Januar d.J. statt. Es sprach Geh.Rat Prof. Dr.
S. Finsterwalder Uber die Aufnahme weitrdumiger Gebiete durch Luftphotogrammetrie.
Der Vortragende berichtete Gber eine zweckmaRige Verbindung von astronomischer Orts-
bestimmung auf der Erde mit Nadirketten aus Luftbildern, durch die beliebig aus-
gedehntes Gelande mit ausreichender Genauigkeit kartographisch aufgenommen werden
kann. Es werden an gunstigen Stellen Uber das Geldnde verstreut Basen von einigen
Kilometern L&nge gemessen und ihre astronomischen Azimute bestimmt. Diese werden
unter sich durch Nadirketten verbunden, deren MaRstab aus den Basisldngen an ihren
Enden und deren Richtung aus den Azimuten der Basen, die sie verbinden, uber-
bestimmt und ausgeglichen wird. Aus solchen, der Lange und Richtung nach festgelegten
Nadirketten wird dann ein weitmaschiges Netz von 50—50 km Seitenlange gebildet, dessen
Knotenpunkte in den Basismitten liegen. Dieses Netz dient als Grundlage fir die Ein-
zelvermessung, die der Lage nach durch Nadirstrahlen zwischen den Netzmaschen durch-
gefuhrt wird. Die schon mit den derzeitigen Hilfsmitteln erreichbare Genauigkeit ist
auf etwa 1:400 im kleinen und | :10000 im groRen zu sdidtzen. Sie kann voraussicht-
lich noch gesteigert werden. Der Hauptvorteil der Methode besteht darin, dal die Auf-
nahme an beliebig vielen Stellen begonnen werden kann und keiner (ber weite Ent-
fernungen hin sichtbarer Signale bedarf.

Am 24. Februar folgten zwei Vortrage:

Zunéchst sprach Dipl.-Ing. F. Fuchs Uber das Thema: Die Vorbereitung und
Durchfihrung von Flugzeugaufnahmen. Er ging von der wirtschaftlichen
Forderung, bei einer luftphotogrammetrischen Vermessung mit einem Minimum von
Aufnahmen auszukommen, aus und behandelte zunédchst die Wahl der Ueberdeckung und
die Anordnung der Aufnahmen. Um das Flugzeug mit Sicherheit ber die im voraus
bestimmten Aufnahmepunkte zu fihren und besonders bei Anwendung von Kammern
mit normalem Gesichtsfeld sind Karten erforderlich. Wo diese nicht oder in unzureichen-
der Ausfihrung vorhanden sind, werden die Flugpldne in kleinem MafRstab aus einigen
Panoramakammer-(P.K.-)Aufnahmen durch gendherte Entzerrung derselben hergestellt
um eine genaue Orientierung der Aufnahmen in groBerem MaBstab zu ermdglichen.
An einem Beispiel wurde gezeigt, dal auf Grund eines P.K.-Flugplans orientierte Strei-
fen von Aufnahmen im Bildmafistab etwa 1 :8000 eine mittlere Abweichung von 50 m
von der eingetragenen Fluglinie hatten, und da mit der vorher bestimmten minimalen
Anzahl von Aufnahmen das ganze Gebiet gleich beim ersten Flug lickenlos mit regel-
maRig angeordneten Aufnahmen (berdeckt werden konnte. Die Kosten fir die Her-
stellung des P.K.-Flugplanes betragen nur einen Bruchteil der Kosten von Ergénzungs-
fligen zum SchlieBen von Licken. An einer Reihe von Lichtbildern wurde gezeigt, wie
ausgehend von einer detailarmen und veralteten Karte 1:100000 der P.K.-Flugplan
1:25 000 hergestellt, wie dieser zur Orientierung der groBmalstdblichen Aufnahmen
1:8000 verwendet und schlieflich der nach Punkten — die mittels Bildtriangulierung
bestimmt worden waren — entzerrte Luftbildplan gewonnen wird. — Im zweiten Teil
seiner Ausfihrungen behandelte der Vortragende die verschiedenen an ein Bildflug-
zeug zu stellenden Forderungen mit besonderer Beriicksichtigung der bei Verwendung
der P.K. sich ergebenden Bedingungen hinsichtlich Flugleistung, Orientierungsmaéglichkeit
und Einbau der P.K. Es wurde an Hand von Lichtbildern verschiedener Flugzeugtypen
(Junkers W 53, Bleriot 127, Bloch 70 u.a.) gezeigt, in welcher Weise der Einbau der
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PK. zu erfolgen hat, um den grofen Bildwinkel der P.K. (140°) freizuhalten von stéren-
den Konstruktionsteilen, wie Rd&dern und Fahrgestell. Wasserflugzeuge mit Schwim-
mern, welche in unerschlossenen Gebieten — dem eigentlichen Arbeitsgebiet der P.K. —
bei fehlenden Flugpldtzen eingesetzt werden missen, machen fir den Einbau der P K
eine Spezialeinrichtung erforderlich. Wie an dem Beispiel einer Junkers W 34 auf
Schwimmern gezeigt wurde, wird die P.K. in einen absenkbaren Turm eingebaut, der
wahrend des Fluges heruntergekurbelt wird, bis die Schwimmer aus dem Gesichtshild
der Kammer versdiwinden.

Im zweiten Vortrag behandelte Herr Dr. C. Asche nbrennet das Thema: An -
wendung der Photogrammetrie auf verschiedene Aufgaben der
Gelédndevermessung, dargestellt an neueren Arbeiten der G.m.b.H. Photogram-
metrie Munchen. Mit der Beschrankung auf den rein vermessungstechnischen Teil sind
die der Photogrammetrie innewohnenden Mdglichkeiten keinesfalls erschopft. Gerade
das Bildhafte, zumal in Verbindung mit Stereowirkung, bietet ein leicht und schnell
erzielbares Mittel, um sowohl als Ergénzung einer vorhandenen Karte zugeordnet zu
werden, als auch vor der eigentlichen Vermessung bereits wesentliche Feststellungen zu
machen. Die Elastizitdt der photogrammetrischen Verfahren erméglicht es, den ver-
schiedenen an der Herstellung und dem Gebrauch von Karten interessierten Kreisen je-
weils das zweckméaRigste Produkt zuzufihren.

Den rdumlichen Eindruck photogrammetrischer Aufnahmen vermittelte die vorziglich
gelungene Projektion einer Reihe von Anaglyphenbildern, welche z. T. dasselbe Gelénde
in verschiedenen Aufnahmearten zeigten. Terrestrischen Stereoaufnahmen mit der
starken Betonung des Vordergrundes und der Kulissenwirkung im Hintergrund folgten
Flugzeugschragaufnahmen, bei denen die ungleichartige Darstellung der verschiedenen
Geldndeabschnitte zwar weniger stdorend in Erscheinung trat, die aber doch noch be-
trachtliche Unterschiede des MafRstabes aufweisen. Ein anschlieBend gezeigtes Stereobild
aus Senkrechtaufnahmen normalen Bildwinkels vermittelte den vorziuglichen Einblick
in die Detailformen bei gleichzeitiger Darstellung in einheitlichem MaRstab, gibt aber
keinen AufschluB Uber die groBen Zusammenhédnge. Diese treten in sinnfalligster Weise
auf den gezeigten Stereobildern der Panoramakammer-(P.K.-)Aufnahmen hervor, welche
Flachen im AusmaB von 20 X 25km = 500 gkm mit einem einzigen Bildpaar erfassen.
Die P.K.-Raumbilder einer ausgedehnten Gebirgsstrecke mit den angrenzenden Télern
und einer Juralandschaft mit weitverzweigtem Teilsystem vereinigten den grofen Ueber-
blick einer Schrdgaufnahme mit dem Einblick ins Geldnde, wie ihn die Senkrechtaufnahme
liefert. Die P.K.-Raumbilder liefern in kurzer Zeit und mit geringem Arbeitsaufwand
von groBen Gebieten ungefdhr maRhaltige Aufnahmen. Es ist dadurch die Madglichkeit
gegeben, die Auswahl derjenigen Gebiete vorzunehmen, welche ihrer Bedeutung ent-
sprechend fir eine hochwertige Vermessung in Betracht kommen. Dieser Vorteil tritt
besonders bei der Bearbeitung wenig erschlossener Gebiete hervor, wo die P.K.-Auf-
nahmen die Erkundung, Auswahl der zu vermessenden Gebiete und die Vermessung
selbst ermdglichen.

In seinen SchluRausfihrungen gab der Vorsitzende, Geh. Rat Prof. Dr. Finster-
walder, in Uebereinstimmung mit den Ausfihrungen des Herrn Dr. Aschenbrenner der
Auffassung dahin Ausdruck, dal die wertvollen Aufschllisse Uber Geldndegestaltung
auf Grund von P.K.-Raumbildern in manchen Féllen zur Befriedigung des Bedirfnisses
nach Karten hinreichen dirften, sodal dort, wo bisher mangels anderer Methoden ver-
messen werden mufite, diese Arbeit gespart und auf diejenigen Gebiete konzentriert
werden kann, von denen tatsdchlich die genaue Karte gebraucht wird.

Am 13. Marz sprach Privatdozent Dr. Richard Finsterwalder, Hannover, Uber den
.unregelméaBigen und systematischen Fehler bei der rdumlichen Doppelpunkteinschal-
tung und Aerotriangulation®. Als MaB fir die erreichbare Genauigkeit bei Ausmessung
von Luftaufnahmen ist das durch das Plattenkorn beschrédnkte Auflésungsvermdgen des
erzielten Negativs anzusehen. Wird dieses mit + 0,05 nun angenommen, so ist bei Ldsung
der Doppelpunkteinsdialtung unter der Voraussetzung von Aufnahmen mittels Einzel-
kammern von 200 mm Bildweite und 60% Ueberdeckung theoretisch nur eine recht
méaRige Genauigkeit der Elemente der gegenseitigen Orientierung zu erwarten, die zu-
dem noch eine starke gegenseitige Abhdngigkeit voneinander aufweisen. Um diese Ver-
héltnisse praktisch zu untersuchen, wurde ein Plattenpaar, dessen gegenseitige Orientie-
rung streng bekannt war, an einem Aerokartographen 25mal unabhdngig gegenseitig
orientiert und aus den Abweichungen der Einzelbestimmungen vom wahren Werte der
mittlere Fehler der mechanisch-optischen Bestimmung eines Plattenpaares errechnet. Er
erwies sich fiir diese einpirisdre Bestimmung im ganzen etwas grofer als der theoretische,
aber das Verhéltnis der mittleren Fehler der einzelnen Elemente stimmte gut mit der
Theorie. Von erheblichem EinfluR erwies sich die Verzeichnungsdifferenz der Aufnahme-
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und der Auswertelinien. Die mitgeteilten gilnstigen Ergebnisse konnten erst erzielt
werden, nachdem beiderlei Linsen durch solche vom gleichen Typ ersetzt waren. Bei
Luisen verschiedenen Typs war eine restlose Beseitigung der Hoéhenparallaxen im Aus-
wertegerdt unmaoglich. In der anschlieBenden Diskussion betonte Herr Dr. Aschenbrenner
die Wichtigkeit dieser Untersuchungen fir die photogrammetrische Praxis, die selber
nicht in der Lage sei, solche eingehende und zeitraubende Arbeit zu leisten,

b) Jahresversammlung Essen 1933

Das ausfihrliche (vorlaufige) Programm der vom It. bis 14. Oktober in Essen statt-
findenden Jahresversammlung der Deutschen Gesellschaft fiir Photogrammetrie ist in
B. u.L. 1/33, S.47/48, veroffentlicht. Abdrucke hiervon werden auf Anforderung kosten-
los vom Schriftfihrer, Oberregierungsrat O. Koerner, Berlin-Halensee, Karlsruher Str. 1,
tbersandt.

Die Teilnahmegebiihr betrdgt je Person 2 RM. Fir den Besuch eines einzelnen
Vortrages einschlieflich Ausstellungsbesichtigung wird | RM. erhoben. Der Besuch der
Ausstellung allein steht jedermann gegen eine Gebihr von 0,50 RM. frei. Schiiler zahlen
hierfur 0.20 RM.

c) Sprechabend iUber photographische Materialien

Es ist in Aussicht genommen, im November d.J einen Sprechabend {ber photo-
graphische Materialien in Berlin abzuhalten. N&heres veranlaBt die Gruppe Berlin,
Regierungsrat Dr. Luscher, Berlin-Grunewald. Salzbrunner Str. 48.

d) Persdénliches.

Am 1.7. 1933 fand in der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg die Rektorats-
Ubergabe an Prof. Dr. Dr.-Ing. e.h. Otto Eggert statt, der der Deutschen Gesellschaft fir
Photogrammetrie als Vorstandsmitglied angehért und 1926—1930 Préasident der Internatio-
nalen Gesellschaft fir Photogrammetrie war.

Ehirung Dr. R. Finsterwald er s

Am 6. Mai d. J. hielt die Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin eine Festsitzung zum
Gedenken des 100. Geburtstages von Ferdinand v. Richthofen, verbunden mit dem
105. Stiftungstag der Gesellschaft, ab. Die Feier fand ihren AbschluB in der Ehrung
einer groReren Anzahl Gelehrter, die sich auf den weiten Gebieten der geographischen
Forschung und AVissenschaft besonders erfolgreich betdtigt haben. Bei dieser Gelegen-
heit wurde unserem Mitgliede, Herrn Privatdozent Dr. Ridiard Finster walder,
Hannover, die Silberne Karl -Ritter-Medaille fur seine photogrammetrischen
Aufnahmen und Auswertungen in den zentralasiatischen Gebirgen verliehen. Wir
sprechen dem verdienten Forscher unseren besonderen Glickwunsch zu dieser Auszeich-
nung aus. v. Langendorff.

Aender ungen von Fernrufnummern des Vorstandes.
(Anschriften des Vorstandes vgl. B.u. L. 1932 S. 48)

v. Langendorff (Vors.): Amt: Bl Kurfirst 8191; Koerner (Schriftf.): Wohnung: J7
Hochmeister 4961; Dr. Ewald: Amt (jetzt: Reichsministerium der Luftfahrt, Berlin W 8.
Behrenstr. 68-70): A 2 Flora 0047.

e) Milleilung.

Mit dem Heft 1/35 ging den Mitgliedern ein Aufsatz zu: HeR, Zur \rermessung
groBer Gebiete in kleinem MaRstabe. Diese Beilage gehdrte nicht zum redaktionellen
Teil, sondern war von der Zeiss-Aerotopograph G.m.b.H. gestiftet.

f) Ruckstdndige Zahlungen.

Gemé&BR § 20 der Satzungen (vgl. B.u. L. 1927 S. 194) sind die vollen Jahresbetrdge
bis zum 1 April zu bezahlen. Es wird daher aufgefordert, noch rickstdndige Be-
trdge nunmehr umgehend zu begleiclicn

Die Hohe der Mitgliedsbeitrdge betrdgt: Korporativmitglieder 25 RM., Einzelmit-
glieder 10 RM., Studierende 5 RM.; der Jahresbezug von ,Bildmessung“ (ohne Porto):
5 RM. (vgl. hierzu die Bekanntmachung in B.u. L 1933 S 192); der Jahresbezug aller
Druckschriften der Deutschen Gesellschaft fiir Photogrammetrie fiir Mitglieder anderer
Landesgesellschaften: 15 RM.

Alle Zahlungen (oder etwaige Stundungsantrdge) sind an den Kassierer, J. Unte,
Berlin NW 21, Emdener Str. 50, zu richten oder zu Uberweisen an das Postscheckkonto:
Berlin 28456, Deutsche Gesellschaft fir Photogrammetrie, Beilin NAA 21, Emdener Str. 50
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