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ÄS
u ie  odiriftleitung

Die Förderung des Luflbildwesens i .  der Rheinproulm

. D ie  S ie d l , ,™ -  t “nd V e rk e i“ '" '" ,' °l\S' e" ' ' "  P " » " -  D üsseldorf. 
fu r g u te  K arten  u n te rlagen  außereldm R H ch "¡fe ^  lc ,tzto)" Jah rzeh n te  h a t das B edürfn is 
w erk e  -nur in g rößeren  Z eitabständen  b e r ie h R V tw ^ i am tlichen topogr. K arten -
das L uftb ild  von beso n d erer B edeutung  Daboi / 6!' ko.n,neP- lst die E rgänzung  durch 
vielfach L u ftb ildp läne  k le in e r Geb ets . n s s Ä  « s o fe rn  ein M ißstand, als
nähm e au f e inen gu ten  An«chluß nn W u  i .• k e r£este llt w urden  ohne Rücksicht
. « f t ! »  J " ,  H a n d e l“ „ d < S “ b e } S J T  E r“  i »  Ä S  
L u ftb ildau fnahm en  ist d ah e r gesagt: O k to b er 1929 ü b er die A usfüh rung  von

S j ™  R P 'ü ü ta ü ß ig e r 'ro r tse tz u n g  eine g e i c H o S "  o d e r, e ines K reises,

sich zu e iner A rbeitsgem einschaft fü r eine geineinskm e D? 6 N u d lb a rSem einden 
hließen . Bei B ildung e iner A r h e i t s ^ l f h r un?  d er A ufnahm ezusam m enschließen. Œ  " “ I | S f lnsam e D urch füh rung  d « Œ

diese d ie  A u ftrag se rte ilu n g  fü r das g a n t e a i S f i T I '“  i bbern im m t zw eckm äßig 
zw ischen den e inzelnen  G em einden u n d ^ e n  au sfid ? 'amende G ebiet. E inze lverträge  
lid is t zu v erm eiden .“ °  den ausfuJ.renden  G esellschaften  sind mög-

v e r l S g f  u n Ÿ n T c h g S g e n e  K a î e “ S Î£ ? aUngSPÎ Ile' W irtsd laLsP läne usw  b ilden  zu 
rech tfe rtig t sich die umfangreiche^ ö S “ daf., erS,te A rb e itse ^ b rd e rn is  ff ie rau s  
ung (L andesp lanung  d er R lieinprovinz) der H orsten  1 ' C Rheinische P rov inz ia lverw al- 

agronom ischen K arten  und  von k r S a ’rte« , T
H e r s t e 11 u n g v o n  L u f t  b i 1 ,1 ,  „ f . L u ftb d d w esen zutel1  w erd en läßt.

Abb. 1 g ib t e inen  U eberblick  ü b e r die FM ! m e 11. 111 d e 1 R b e i n p r  o v i n z.
d e r insgesam t in der R heinprov inz b isher aus Lu?t n h o f  lm d '''T'- ? usam m enste llung
flach en . Im  N orden  d er R heinnroviuz w „ r l  !  “ Utt p h o t o p a m m e t n ^  aafgenom m enen
v erb an d  R u h rk o h len h ez irk  m it der H erste llung  ^ i n e s ^  jß<jsa tzu n £ vom Siedlungs- 
d er sich je tz t nahezu  ü b e r das ganze V erb an d sleb  e t Prst“,ï  lî! P Kne9  1 5000 b eg<mnen, 
fo im a t ohne E inpassung  in das G m iß  R ,, g eb ie t e rs treck t, a b e r  nocli das a lte  P la n

S tad t- und  L andk re ise  V s  i f e e i t S S l ü s S o r r ' T S‘ u - P  , ^ lg te n  e Ä  
p lan u n g sv e rb an d es  D üsse ldo rf e V und in w |, sse ldo if u ” te r M itarbeit des Landes- 
Seit dem  Ja h re  1929 h a t die im  E invernehm en  L Ä g^ er WeJ Se die S tad t S .  
g ie ru n g sp ras id en ten  d e r R heinprov inz  bei d er m , !  O b e rg ra s id en ten  und den Re- 
g ru n d e te  L an d esp lan u n g  der Rhklrm rovhfz n «  . i?.m f Ch?n P ro v in z ia lv e rw a ltu n g  ge- 
h an g en d e  ßeflieg u n g  w ichtiger W irtschaftsgeb iete  in  d i r  R |lR aildeshaus’ d ‘e zusam m en- 
von Reich und  S taa t und in Z u s a m m e n a r b e i t  den  ö r & T C T 2 1 Unt er s t üt zung 

D ie e rs te  von d e r L andesp lanung  d e r Rl10;„ • o rt.Jlcllf n S tellen  durchgeführt
le ite te  ße flieg u n g  schloß sich südlich an d ie  von d e r 'S t  ¡R 1930 in die W ege ge-
au fn ah m eii an und e rs treck te  sich beiderse its  des R  ̂ i au sSe füh rten  L uftb ild-
800 qkm  um fassend. D einerseits des R heines bis Koblenz, ein G ebiet von

g r a m Ä “g “Us e‘nem Vor,raS’ 6ehalte"  in Berli"  « "  28. Oktober
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A nschließend  w u rd e  1951/32 in  Z usam m enarbe it m it d er P ro v in z ia lv e rw a ltu n g  in 
W iesb ad en  das R h e in ta l von K oblenz b is B ingen m it in sgesam t 257 q k m  aufgenom m en. 
D ie  A u fn ah m en  des R heines e rfo lg ten  au f E rsuchen d e r R h e in s tro m b au v e rw a ltu n g  bei 
n o rm alem  W asse rs tan d e , d e r  d ie  B u h n en e in b au ten  zum  Schutz d e r  U fer gegen den  A n
griff d e r S trö m u n g  e rk e n n e n  läß t. .

A ls d r i t te r  A bschn itt w u rd e  d e r w ichtigste T eil des A ach en -D ü ren er \ \  ir tschafts- 
g eb ie tes  (in sgesam t 590 qkm ) beflogen , w äh ren d  e in  v ie r te s  G eb ie t, das rhein ische  B ra u n 
k o h len g eb ie t m it 402 qkm , zu r Zeit in B earb e itu n g  ist. D ieser v ie r te  A bschn itt w ird  die 
Lücke zw ischen dem  e rs ten  und  d r i tte n  B efliegungsabschnitt schließen. A ußerdem  is t e ine  
B efliegung des zu r R h e in p ro v in z  gehörigen  T eiles des S ieger L andes, d. h.  des in d u s trie ll 
en tw ick e lten  T e iles  des K re ises  A lten k irch en  im  A nschluß an  d ie  von  d e r L an d es
p la n u n g  S ieger L and  d u rch g e fü h rte  L u ftb ild au fn ah m e  in  A ussicht genom m en. Im ^ c i r -  
g eb ie t w ird  d ie  H e rs te llu n g  d e r  R e ichsw irtscha ftskarte  (topographische G ru n d k a r te  1 : ?000) 
au f G ru n d  von  L u ftb ild au fn ah m en  von d er P ro v in z ia lv e rw a ltu n g  u n te rs tü tz t.

E r f a h r u n g e n  b e i  L I e r s t e l l u n g  d e r  L u f t b i l d a u f n a h m e n ,  
E n t z e r r u n g s m a t e r i a l .

D ie  g roße A u sd eh n u n g  d e r A u fn ah m en  b rach te  es m it sich, daß  d ie  fü r d ie  E n t
z e rru n g  v e rw e n d e te n  geom etrischen  U n te rlag en  nicht einheitlich  w aren . D ie gee ig n e tsten  
E n tz e r ru n g su n te r la g e n  b ild en  koord inatenm äfiig  bestim m te  P u n k te . D ie F es tleg u n g  
d ie se r P u n k te  d u rd i ö rtliche  M essung v e ru rsach t jedoch nicht u n erh eb lich e  L nkos e . 
In  e inem  F a lle  w u rd en  d ie  E n tze rru n g su n te r la g e n  fü r e in  dicht bew achsenes G ebie 
m it u n g ü n stig e r G e län d efo rm  in  d e r  G egend  von M onschau durch ö rtliche  M essung J k .-  
schafft, w eil das v o rh an d en e  K a rte n m a te r ia l nicht ausre ich te . D ie A u fn ah m en  e rfo lg te  
tachvm etrisch  u n te r  Z uh ilfenahm e e in e r K le in trian g u la tio n . , . , ,r ,

W irtschaftlich  g ü n stig e r ist d ie  B estim m ung von P u n k te n  nach v o rh an d en en  K a r te n 
u n te r lag en . d ie  ein  geodätisch e in w an d fre ie s  K oo rd in a ten n e tz  besitzen . In  f r a g e  kom m en 
h ie r fü r  in  e rs te r  L in ie  die am tlichen  K a ta s te rk a r te n . L e ider is t in  d e r R he in p ro v in z  
d e r  U rsp ru n g  d e r e in ze ln en  K a ta s te rk a r te n  e in  ganz versch ied en er D as französische  
K a ta s te r  zw ischen B oppard  u nd  B ingen, das k e in e n  m athem atischen  Z usam m enhang; hat, 
m uß te  z B. fü r  die g raph ische  B estim m ung d e r K o o rd in a ten  g e e i g n e t e r  P u n k te  a u sfaü en .

In  e in ze ln en  F ä llen  w a re n  geeigne te  E n tz e rru n g su n te r la g e n  nicht zu beschaffen, 
sodaß das a u f  1 : 5000 v e rg rö ß e rte  M eß tischblatt a ls E n tz e r ru n g su n te r la g e  d ien en  m ußte. 
D as M eß tischblatt w eist g e rad e  in den engen  T ä le rn  in fo lge d e r s ig n a tu rm afiig en  Ver- 
g rö b e ru n g  d e r  E isen b ah n - und S traß en d a rs te llu n g  s ta rk e  \  e rd ru ck u n g en  d e r son 
E in trag u n g en , z .B . d e r  B ebauung, auf, d ie  durch d ie  V e rg rö ß e ru n g  <des M afistabes u  
das F ün ffache  v e rg rö ß e rt und  v e rg rö b e rt w erden . A us d iesem  G ru n d e  kom m t 
M eß tischb la tt n u r  a ls  N o tb eh e lf in  B etracht.
' W eitau s  am  b es ten  e ignen  sich d ie  se it 1880 durch die lan dw irtscha ftlichen  U m legungs
v e r fa h re n  geschaffenen K a tas te rn eu m essu n g en , d ie  auch in  dein  durch d ie  Lm degun 
s ta rk  v e rd ich te ten  W irtsd ia ftsw e g en e tz  e ine  gu te  A usw ah l \o n  P aß .punk ten  le r m i t te l  . 
D iese N eum essungen  s tan d en  fü r die E n tz e rru n g  in  e rfreu lichem  M aße zu r 3 e r fu Bung. 
da d ie  U m leg u n sen  w egen  d e r s ta rk e n  E ig en tu m sze rsp litte ru n g  in  d e r  R he in p ro v in z  
e inen  beträch tlichen  T eil d er landw irtscha ftlichen  N u tzungsflache  d er P ro v in z  um fassen .

N eben  den  durch k o o rd in a ten m äß ig e  P u n k tb es tim m u n g  beschafften  E n tz e r ru n g s 
u n te r la g e n  fan d en  auch K a rte n w e rk e  d er versch ied en sten  A rt fu r d ie  L n te e rru n g  V er
w en d u n g  so z B. d ie  S tro m k a rten  d e r R h e in s tro m b au v e rw a ltu n g  in  K oblenz u n d  die 
durch das O b e rb e rg a m t in  Bonn zu r V erfügung  g este llten  B e rg k a rten , sow ie d ie  N eu 
au fn ah m en  d e r  fü r d ie  berg b au lich en  V erb än d e  tä tig en  M arkscheider.

Zum  T e il s ind  auch v o rh an d en e  S tad tp län e  fü r die E n tz e rru n g  au sg en u tz t w ordem  
Es m u ß te  jedoch zunächst ih r H ers te llu n g sg an g  m öglichst genau  g e k la r t w erdeD  d i  
auch e in  in  d e r  äu ß e ren  F o rm  und  D ars te llu n g  recht zuv erlä ssig  w irk e n d e r  P lan  durch
cplir un sich ere  Z usam m ensetzung  en stan d en  se in  k an n . . , pi-Jcaffton

W e s a m t  is t zu sagen, daß d ie  von d e r L an d esp la n u n g  d e r R h e in p ro v in z  beschafften  
L u ftb ild p lä n e  t : 5000 e ine  dem  M aßstabe  u nd  dem  V erw endungszw eck  en tsp rechende  
P la n e e n a u ie k e it b es itzen ; N achp rü fu n g en  h ab en  dies b es tä tig t. D m  A ufnahm en  d 
S S . S U  P a len b e rg  fn, A achener S re in k o h len g eb ie t und  d as  M eflisd rb la .t

der' L Ä f c «  e'" ' £ »

“ “f t " ' ' .

b iides m ö g l i A s t  g l e i c h t  —  e i n e  B e d i n g u n g ,  T „ „  der nur in stark hügeligem  G elände Ab-
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w eichungen  g e s ta tte t sein so llten . E ine schlechte B ildschärfe  erschw ert und v e rh in d e r t 
u n te r  U m stän d en  d ie  gen au e  F es ts te llu n g  von an  sich fiir d ie  E n tze rru n g  geeigne ten  
P a ß p u n k te n  u nd  k a n n  so auch d ie  P la n g e n a u ig k e it nach te ilig  beein flu ssen . D ie gleichen 
N ach te ile  w ie au s  g e rin g e r B ildschärfe  e rg eb en  sich aus s ta rk e n  Schlagschattenw irkungen , 
d ie  zum al in  bew eg tem  G e län d e  und bei d ich ter B ebauung  a ls  Folge d e r A ufnahm e bei 
zu n ied rig em  S o n n en stän d e  en ts teh en .

Im  R h e in ta le  und  im  In d u s tr ie g e b ie t is t d ie  E rd o b erfläch e  e in en  g roßen  Teil des 
Ja h re s  durch e ine  D unstschicht ü b e rla g e rt, d ie  d ie  B ildschärfe  und K o n tra s tw irk u n g  
s ta rk  h e ra b se tz e n  k an n . Im m erh in  kom m en  genügend  T age m it re in e r  L uft auch in 
d iesen  G eb ie ten  vo r; a lle rd in g s  w e rd en  d ie  W arteze iten  au f gu tes W e tte r  fü r d ie  A uf
n ah m e  h ie r häu fig  län g e r sein als an d e rw ä rts . Es ist auch beobach te t w orden , daß die 
B ildschärfe  des e n tz e rr te n  L u ftb ild p lan es  zum T eil nicht unw esen tlich  h in te r  d e r der 
O rig in a la u fn a h m e n  zu rücksteh t.

A lle d iese phototechnischen M ängel sind  desh a lb  zu e rw äh n en , w eil durch sie die 
V erw en d u n g  auch e ines geom etrisch  seh r gu ten  L u ftb ild p lan es  in d e r P ra x is  a u f  Schwie
rig k e iten  stößt, u n d  d ie  A b leh n u n g  des L u ftb ild p lan es  fü r  m anche Zwecke des p r a k 
tischen  P ro je k tie re n s  usw . e rfo lg t häu fig  nicht w egen  unzu re ich en d er P lan g en au ig k e it, 
so n d ern  in fo lge  d e ra r tig e r  technischer M ängel.

Im  S aa rg eb ie t, das zu den  dich test b e s ied e lten  G eb ie ten  D eu tsch lan d s g eh ö rt und 
das nach dem  K riege, zum  T eil m it R ücksicht au f d ie  U m ste llung , s ta rk e  V e rän d e ru n g en  
in  d e r  V e rk eh rs- u nd  S ied lu n g sg esta ltu n g  e rfu h r , is t d ie  V erw endung  d e r L u f t
p h o to g rap h ie  nicht bei d e r H e rs te llu n g  des e n tz e rr te n  L u ftb ildes  steh en g eb lieb en . D ie 
S tad t u n d  d e r K re is  S aa rb rü ck en  b e a u f tra g te n  im  J a h re  1928 das R eichsam t fü r L an d es
au fn ah m e  m it d er H erste llu n g  d er topograph ischen  G ru n d k a rte . E inzelne  G em einden  
b es te llten  L u ftb ild au fn ah m en  m it dem  Ziele d e r H e rs te llu n g  e in e r L u ftb ild k a r te  m it 
U eb ern ah m e  d e r H öhensch ich tlin ien  aus dem  M eßtischblatt. D ie  F o rs tv e rw a ltu n g  des 
S aa rg eb ie te s  ließ  L u ftb ild p län e  als^ F o rs tw ir tsc h a ftsk a rte n  h e rs te ilen . D iese B estre 
b u n g en  e rg ab en  e inen  m angelnden  Z usam m enhang  und  U eberschneidungen .

Als d ie  L an d esp la n u n g  d e r R h e in p ro v in z  im  Ja h re  1930 au f A n trag  d er b e te ilig ten  
S tad t- und L a n d k re ise  d ie  D u rch fü h ru n g  e in e r um fassen d en  L an d esp la n u n g  fü r das 
S aa rg eb ie t b egann , ging sie von A nfang  an  d a ran , auch a u f  dem  G eb ie te  d er L u ftb ild 
au fn ah m en  u nd  ih re r  A u sw ertu n g  fü r verm essungstechnische Zwecke e ine  g rö ß ere  E in 
h e itlich k e it an zu b ah n en .

V e r w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n  d e r  L u f t b i l d p l ä n e .
D ie  L u ftb ild p län e  fin d en  in  d er R hein p ro v in z  in zu n eh m en d em  M aße V erw endung . 

E in ige B eisp iele  m ögen d ies e r lä u te rn ; D ie A ufnahm e g roßer F lächen  lie fe r t du rch  die 
U eb e rlap p u n g  d e r L u ftb ild e r ausgezeichnetes M a te ria l fü r  d ie  s t e r e o s k o p i s c h e  
B e t r a c h t u n g  m itte ls  des R aum glases u nd  h ie rd u rch  eine  ü b e ra u s  anschauliche Sicht
b a rm achung  d e r H ö h en v e rh ä ltn isse  bei P ro jek tie ru n g sm aß n ah m en . Bei g e n e r e l l e n  
P l a n u n g e n ,  w ie z .B . B eb au u n g sp lan e n tw h rfen , d e ren  rechtlich g en au e  F estleg u n g  
n icht sogleich in  vo llem  U m fange n o tw en d ig  ist, w e rd en  d ie  E n tw ü rfe  v ielfach  u n m itte l
b a r  in  den  L u ftb ild p la n  e in g e trag en .

D ie  E m schergenossenschaft in  E ssen h a t se it 1925 die L u ftb ild m essu n g  an g ew an d t, 
um  a u f  m öglichst schnelle un d  b illig e  A rt zu v erlässig e  U e b e rs id its k a rte n  zu e rh a lten . 
U eb ef d ie  E rfa h ru n g e n  d e r E m schergenossenschaft b e i d e r A n fe rtig u n g  u n d  V erw endung  
von L u ftb ild p lä n e n  h a t O b erJan d m esser H ellw ieg  in  d en  F achzeitsch riften  m ehrfach  e in 
g ehend  b e rich te t. Von A hrte il fü r d ie  A rb e iten  w ar, daß  k e in e  e rh eb lich en  H ö h e n u n te r
schiede v o rh a n d e n  sind. D ie g u ten  E rg eb n isse  v e ra n la ß te n  d ie  E m schergenossenschaft, 
e ine  V erg rö ß eru n g  d e r  im  M aßstab  t  : 2000 e n tz e rr te n  L u ftb ild p län e  au f 1 ; 1000 zu r 
A u fs te llu n g  von R e g u lie ru n g se n tw ü rfe n  von Bach lau fen  u nd  zu r u n m itte lb a re n  A b
steckung  d e r  Bachachse im  G e län d e  zu b en u tzen . D ie  P län e  s ind  durch E in tra g u n g  der 
K a taste rb eze ich n u n g en , E ig en tü m ern am en  usw . e rg ä n z t w orden . D ie  A ufschriften  w erd en  
m it g la sh e llem  P a u sp a p ie r  o d e r Z e llu lo id p la tten  e in k o p ie r t; sie  erscheinen  d a h e r  m it 
w e iß e r F a rb e  a u f  den  E n tw ü rfen , d ie  a ls  U n te rla g e  fü r  d ie  landespo lize iliche  P rü fu n g  
a n e rk a n n t w o rd en  sind, also nicht nochm als in  e inen  S trichp lan  um gese tz t zu w erden  
b rauchen . In  äh n lich e r W eise a rb e i te n  d ie  ü b rig en  W a sse rv e rb än d e  im  G eb ie te  d er R uhr,
d e r  N ie rs  u n d  d e r L ippe. . _

D ie L an d esp la n u n g  d e r  R h e in p ro v in z  g ib t zu r F o rd e ru n g  des K arten w esen s in Zu
sam m e n a rb e it m it dem  R eichsam t fü r L an d esau fn ah m e  b eso n d ere  K r e i s k a r t e n  tu r  
M e n  L an d k re is  d e r  P ro v in z  h e rau s . D iese K re is k a r te n  im  M aßstab  1 : 50 000 w erden  
durch  V e rg rö ß e ru n g  d e r 100 OOOer-Karte gew onnen  u n d  so rg fä ltig  topograph isch  nach- 
g e trag en . F ü r  d ie  N ach träg e  is t d ie  B efliegung von großem  W ert.
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F ü r  d ie  F o r s t  V e r w a l t u n g e n  w ird  d ie  T ax a tio n  un d  d ie  P ro je k tie ru n g  d er 
F lauungen  d u rd i d ie  O rie n tie ru n g  a n  H and  des L u ftb ild p lan es  vere in fach t un d  besch leu
n ig t. Auch fü r  d ie  z. T. e in  seh r b ed eu te n d es  A rea l bedeckenden  P r o v i n z i a l 
a n s t a l t e n  d e r R h e in p ro v in z  w e rd en  d ie  L u ftb ild p län e  m it N u tzen  v e rw an d t. E ine 
d e r  w ich tig sten  A u fg ab en  d e r  p ro v in z ie llen  S e lb s tv e rw a ltu n g  is t b ekann tlich  d ie  W o h l
fah rtsp fleg e , d ie  zum  B au  d e r  g ro ß en  H eil- u n d  P flegeansta lten , d e r  T au b s tu m m en 
an s ta lte n , B lin d e n a n s ta lte n  usw . g e fü h r t h a t. D iese  A n sta lten  h ab en  e igenen  W ir t
sch a ftsb e trieb  u nd  a u sg e d e h n te  W ald-,. W iesen- u n d  G a rten an lag en . D e r V orte il, daß  
be i d en  L u ftb ild p lä n e n  d ie  B ew achsung u nd  B ew irtschaftung  des B odens im  G egensatz  
zu  sonstigen  K a r te n  m it S icherhe it zu  e rk e n n e n  ist, erm ög lich t es, B e w i r t s e h a f -  
t u n g s p l ä n e  au fzu s te llen , d ie  b e i te r re s tr isc h e r  M eßhilfe  w esen tlich  te u re r  h e r 
zu s te llen  w ä ren , fa lls  d ie  B ew irtsch a ftu n g sg ren zen  sich n ich t m it irgendw elchen  b e k a n n 
te n  G ren z lin ien  decken. F ü r  d ie  B lin d en an s ta lt in  D ü re n  sind  d ie  A ufnahm en  zum  
L u ftb ild p la n  1 :5000 des be träch tlich  a u sg ed eh n ten  A n sta ltsg e län d es  a u f  i : 1000 e n t
z e r r t  w orden . H iernach  w ird  e in  M odell des G eb ie te s  a n g e fe rtig t, w obei d ie  G e län d e
fo rm en  nach g en au en  U n te rlag en , a lle  ü b rig en  G eg en stän d e  d e r E rdoberfläche  jedoch 
nach dem  L u ftb ild p la n  h e rg e s te llt w erd en . D ieses M odell is t fü r d ie  B linden, d e ren  
L eb en sb ez irk  ja  d ieses A n s ta ltsg e län d e  b ild e t, von  großem  U n te rr ich tsw ert.

S c h r ä g a u f n a h m e n .
E s m öge noch k u rz  a u f  d en  W e rt d e r  S c h r ä g a u f n a h m e n  aus d e r  L u ft e in 

geg an g en  w e rd en . D ie  S ch räg au fn ah m en  k ö n n en  fü r  U n terrich tszw ecke, im  D ienst d er 
archäolog ischen  un d  h e im a tk u n d lich en  Forschung , d e r N a tu r-  u n d  D enkm alsp flege  usw. 
m it g roßem  N u tzen  v e rw e n d e t w erd en . V e rg rö ß e rte  S ch rägau fnahm en  la ssen  sich a u ß e r
dem  zum  E in p ro je k tie re n  von B au w erk en  (z. B. B rücken) seh r g u t au sn u tzen .

D ie  L an d esp la n u n g  d e r R h e in p ro v in z  h a t  in  Z u sam m en arb e it m it dem  P ro v in z ia l
k o n se rv a to r  in  B onn u nd  den  P ro v in z ia lm u seen  in  B onn u nd  T r ie r  g leichzeitig  m it den 
S en k rech tau fn ah m en  u n d  dad u rch  e rheb lich  b illig e r zah lre iche  S ch räg au fn ah m en  h e r-  
s te ile n  la ssen  u n d  au ß e rd em  v o rh a n d e n e  S ch rägau fnahm en  g e sa m m e lt Auch fü r  d iese  
A u fn ah m en  is t e ine  e inhe itliche  D u rch fü h ru n g  ü b e r  g rö ß e re  G eb ie te  h inw eg  v on  V orte il.

D ie  L an d esb ild s te lle  d e r R h e inp rov inz , e ine  A rbe itsgem einschaft des L a n d e s ju g e n d 
am tes u n d  d e r am tlichen  B ild ste llen  in  d e r R h e inp rov inz , h a t  e in en  K a ta lo g  ü b e r  d ie  
fü r  U n terrich tszw ecke  g esam m elten  D iap o sitiv e  h erau sg eg eb en . D ie se r K a ta lo g  w ird  
dem nächst noch durch  e in  V erzeichnis d e r  L an d esp lan u n g  d e r R h e in p ro v in z  ü b e r  d ie  
gesam m elten  L u ftb ild au fn ah m en  e rg ä n z t w erden .

F ü r  d ie  a r c h ä o l o g i s c h e  F o r s c h u n g  h a t d ie  L u ftp h o to g rap h ie  dad u rch  
g roße B ed eu tu n g  gew onnen , daß  sie in  g ee ig n e ten  G eb ie ten  zum  E n td eck er b ish e r u n 
b e k a n n te r  archäologischer A n lagen  gew o rd en  ist. In  E ng land , dessen  k a lk re ic h e r  B oden 
h ie r fü r  b eso n d ers  g ee ig n e t is t, h a t  m an  a u f  G ru n d  von L u ftb ildern^  röm ische B efesti
g u n g san lag en  en td eck t u nd  au sg eg rab en . Sogar e ine  aus d e r  S te inze it s tam m en d e  
S tra ß e n a n la g e  in  E ng land , von  d e r b ish e r n u r  B ruchstücke b e k a n n t w a ren , w u rd e  durch
das L u ftb ild  w ied e rg e fu n d en .

D ie  eng lischen  F lu g zeu g au fn ah m en  von  vorröm ischen  u n d  röm ischen B efestig u n g s
an lag e n  sin d  von  so h e rv o r ra g e n d e r  A nschaulichkeit, daß  es n ah e lag , d ieses e in z ig a rtig e  
archäologische F o rsch u n g sm itte l auch in  d er R hein p ro v in z  zu fö rd e rn , und  zw ar in  Zu
sa m m e n a rb e it m it d en  P ro v in z ia lm u seen . D ie F lu g zeu g p h o to g rap h ie  erm öglich t es, bei 
g ü n stig e r B eleuch tung  sow ohl d ie  fe in s ten  B o d en erh eb u n g en  zu beobachten , d ie  dem  
Au<*e beim  B egehen  des G elän d es k au m  w ah rn e h m b a r sind, a ls  auch versch iedene  F ä r 
b u n g en  im  G rasw uchs au f g rö ß ere  F lä d ie n  h in  zu ü b e rseh en . E in  ähn liches B eisp iel 
sindC ja  d ie  durch  U m legung  b ese itig ten  G ru n d stü ck sg ren zen  un d  W ege, d ie  nach v ie len  
J a h re n  in  d e r  P h o to g rap h ie  noch k la r  e rk e n n b a r  b le iben . ^

F ü r  d a s  P ro v in z ia lm u seu m  in  B onn ist u. a. fü r che Zwecke d e r geschichtlichen 
F o rsch u n g  d e r  K a tz e n b e rg  be i M ayen  beflogen w orden , d e r  R este  e ines  röm ischen 
K aste lls  au fw e is t; w e ite re  A ufnahm en  fü r den  g leichen Zweck sind  fü r  d en  T r ie re r  
B ez irk  und  das S aa rg eb ie t, d ie  reich an  R esten  aus d e r R ö m erze it sind, in  B earb e itu n g . 
Im  F r ü h ja h r  d ieses Ja h re s  w ird  d e r V ersuch gem acht w erd en , im  S aa rg eb ie t be i Pach ten  
ein  R ö m e rk a s te ll au s d e r  L u ft zu erfo rschen , das sich be i feuchtem  B oden u n d  gee ig n e te r 
sch räg e r B eleuch tung  am  k la r s te n  ab h eb t. D ie geograph ische  L age solcher R este  w ird  
s e h r  übersich tlich  zu r D a rs te llu n g  geb rach t du rch  d ie  von d e r G esellschaft fü r R h e i
n ische G esch ich tskunde im  V ere in  m it den  P ro v in z ia lm u seen  zu B onn und  T rier u nd  d er 
R öm isch-G erm an ischen  K om m ission  d es  D eu tschen  A rchäologischen In s titu ts  h e ra u s - 
gegebene  A rchäologische K a r te  d e r  R h e in p ro v in z , von d e r b ish e r T e ilb la tte r  im  S ucen  
d e r  P ro v in z  ersch ienen  sind. D ie  K a r te n  e n th a lte n  A ngaben  ü b e r  S teinzeit, W ro m is c h e  
M eta llze it, Röm ische Z eit und  F rän k isch e  Zeit.
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Z u s a m m e n f a s s u n g.
Zum Schluß is t k u rz  zusam m enfassend  zu sagen: D ie R heinische P ro v in z ia lv e rw a l

tung  (L andesp lanung  d er R heinprov inz) h a t m it U n te rs tü tzu n g  von Reich und  S taa t und 
111 P lanm äß iger Z usam m enarbe it m it den  ö rtlichen  S tellen  in E rgänzung  d er im  N orden  
T ' r ,r ? v inz b e re its  v o rh an d en en  A ufnahm en  d ie  H ers te llu n g  des e n t z e r r t e n  
L u f t b i l d p l a n e s  1 : 5 0 0 0  fü r w ichtige W irtschaftsgeb ie te  in  die W ege geleite t, 
b e i d er H ers te llu n g  der R e i c h s  w i r t s c h a f t s k a r t e  im  Süden d e r P rov inz  h a t 
sich die R heinische P ro v in z ia lv e rw a ltu n g  m it E rfo lg  um  V ereinheitlichung  und  ü b e r
örtliche G esich tspunk te  bem üht. — N eben  d e r S en k red itau fn ah m e  w u rd e  die S c h r ä g 
a u f n a h m e  und ih re  V erw endung  fü r die versch iedensten  Zwecke, und  zw ar in s
besondere fü r siedlungstechnische A ufgaben, fü r U m legungen, fü r D enkm alspflege, 
N atu r- u nd  L andschaftsschutz, geschichtliche L andeskunde  und  archäologische Forschung, 
p lanm äßig  g efö rd ert.

Bei a llen  d iesen  A rbe iten  m uß m it D an k  die ü b e rau s  w ertvo lle  U n te rs tü tzu n g  durch 
die L u ftb ild s te lle  des preußischen  M inisterium s fü r H andel und  G ew erbe, durch den 
O b erp räs id en ten  in K oblenz, durch das R eichsam t fü r L andesaufnahm e, das R eichsver
kehrsm in isterium , die R hein stro m b au v erw altu n g , den V erm essungskom m issar d e r R hein 
provinz und  d ie  K a ta s te rv e rw a ltu n g en  d er R eg ie rungen  sow ie die angenehm e Z usam 
m enarbeit m it den  L u ftb ild firm en  besonders hervo rgehoben  w erden .

Insgesam t is t zu sagen, daß  eine  d e ra r tig e  p r o v i n z i e l l e  Z u s a m m e n f a s s u n g  
a l l e r  m i t  d e r  L u f t p h o t o g r a p h i e  u n d  - p h o t o g r a m m e t r i e  z u s a m m e n 
h ä n g e n d e n  F r a g e n  u n d  A u f g a b e n  sich b ew äh rt ha t. Es ist in  D eutsch land  
ganz ü b e rw ieg en d  n u r  e ine  F rag e  d er O rg an isa tio n  u nd  In itia tive , daß  d ie  ü b e rau s  
w ertvo llen  L lilfsm ittel, d ie  uns in  der L u ftp h o to g rap h ie  und  ih re r  hochentw ickelten  
w issenschaftlich-verm essungstechnischen A usw ertung  zu r V erfügung  stehen , in genügen 
dem U m fange au sgenu tz t w erden .

Der unregelmäßige und systematische Fehler der räumlichen 
Doppelpunktseinschaltung und Aerotriangulation1

V on R. F i n s t e r w a l d e r ,  H annover.
D ie E ntw ick lung  d er P ho tog ram m etrie  ist an d e re  W ege gegangen als die m eisten  

übrigen  Zweige d e r T echnik; bei ih r  w u rd e  näm lich zuers t die T h e o r i e  m it gew isser 
V o llständigkeit au sgebau t, d ann  e rs t e rfo lg ten  die g roßen p r a k t i s c h e n  E rfindungen , 
die im  Bau d er m odernen  räum lichen A u sw erteg e rä te  ih re  A usw irkung  gefunden  haben . 
Diese A u sw erteg e rä te  sind W u n d erw erk e  der T echnik; sie h ab en  sich "in rascher E n t
wicklung im m er m ehr vervo llkom m nen  lassen und w erden  b e re its  v ie le ro rts  erfolgreich 
in d er P ra x is  verw ende t. A ndererse its  ab e r h a t die rasche, sich im  le tz ten  Jah rzeh n t 
fast ü b e rs tü rzen d e  E ntw icklung d e r neuen  In s tru m en te  ! zu r Folge gehabt, daß  sie in 
mancher H insicht zu w enig  durchforscht w u rd en  und m an ihnen  deshalb  in w issenschaft
lichen K re isen  zum  T eil noch skeptisch gegenübers teh t. H eu te  scheinen die E rfindungen  
im w esentlichen abgeschlossen zu sein, und es ist Zeit, einen k la ren , w issenschaftlichen 
Boden zu gew innen  als G ru n d lag e  fü r d ie  p rak tische  A rbeit. D ie g e o d ä t i s c h -  
w issenschaftliche Forschung iiat deshalb  einzusetzen  und  u n te r  d iesem  G esich tspunkt 
will ich das g este llte  T hem a behandeln .

A usgehen m öchte ich von e in e r historischen B etrachtung, näm lich von der e rs ten  
g e o d ä t i s c h  - w issenschaftlichen A rb e it ü b e r die D opoelpunk te inschaltung , d er A b
hand lung  von S. F in s te rw a ld e r „D ie G ru n d au fg ab e  d e r P ho to g ram m etrie  und  ih re  A n
w endung au f B allonau fnahm en“, d ie  im  Jah re  1903 in den A bhand lungen  d er p ayerischen  
A kadem ie d e r W issenschaften  erschienen ist. D iese A rb e it beg in n t m it d e r w ichtigen 
F eststellung , daß  d ie  gegenseitige O rien tie ru n g  zw eier pho tograph ischer A ufnahm en , die 
das gleiche G elän d e  da rs te llen , aus den B ildern  selbst nicht e x ak t lö sbar ist. selbst dann  
nicht, w enn  d ie  eine  A ufnahm e b e re its  gegen d ie  Basis o rie n tie rt is t und  n u r die 
O rien tie ru n g  d e r an d e ren  A ufnahm e gesucht w ird . D er V erfasser z ieh t d a rau s  den 
Schluß, daß m an sich m it e in e r N ä h e r u n g s l ö s u n g  begnügen  m üsse, und  fü h r t e ine 
solche in d er fo lgenden  A bhand lung  vor. Als G eodäten  schreckt uns eine  N äh eru n g s
lösung nicht, im  G egenteil, w ir benü tzen  d e ra r tig e  L ösungen häufig ; zum  B eispiel, w enn 
es sich um  d ie  A usgleichung v e rm itte ln d e r B eobachtungen h an d e lt, legen w ir ih r im m er 
N äherungslösungen  zugrunde. D adurch, daß dam als d er in  d iesem  F a ll un fru ch tb a re  
ex ak t m athem atische W eg verlassen  und  zu dem  M ittel e iner p rak tisch  b rauchbaren

i V o r tra g , g e h a l te n  v o r  d e r O r ts g ru p p e  B erlin  d e r D e u ts c h e n  G e se llsc h a ft fü r P h o to g ra m m e tr ie .
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N äh e ru n g s lö su n g  gegriffen  w u rd e , is t d ie  A ufgabe d e r  D o p p e lp u n k tse in sch a ltu n g  in den  
G esich tsk re is  d e r G eodäsie  gerück t u nd  w ir b e n u tze n  se itdem  ste ts  M ethoden, d ie  d er 
d am a lig en  L ösung  g ru ndsä tz lich  gleichen. S. F in s te rw a ld e r  leg te  dam als d ie  g egenseitige  
O r ie n t ie ru n g  durch  d ie  von H auck e in g e fü h rte n  K e rn p u n k te  fest, das sind  die D urch 
s to ß p u n k te  d e r  S tan d lin ie  (K ernachse) m it den B ildebenen . M it H ilfe e in e r v o rläu fig e n  
L ag e  d e r K e rn p u n k te  w e rd e n  an  je d e m  S ta n d p u n k te  m itte ls  d e r B ild p u n k te  u nd  dem  
optischen  M itte lp u n k t d ie  K e ilw in k e l zw ischen den  K e rn e b e n e n  (diese sind durch d ie  
K ern ach se  un d  d ie  B ild p u n k te  bestim m t) berechnet. D ie K e ilw in k e l zw ischen d en se lb en  
K e rn e b e n e n  so llten  b e i d e r  R echnung am  rech ten  u n d  lin k e n  S ta n d p u n k t gleich sein. 
D a  d ie  g egense itige  O rie n tie ru n g  n u r  n äh e ru n g sw e ise  an g en o m m en  w u rd e , sind  d ie  
K e ilw in k e l zunächst n ich t gleich, d ie  zw ischen ih n e n  b e s te h e n d e n  D iffe ren zen  k ö n n en  
a b e r  durch  A en d e ru n g  d e r  O rie n tie ru n g se le m e n te  bzw . d e r L age d er K e rn p u n k te  au f 
dem  W ege e in e r  A usgleichung  zu einem  M inim um  gem acht und  dadurch  d ie  günstig sten  
W e rte  fü r d ie  gegenseitige  O rie n tie ru n g  g e fu n d en  w erd en . J e d e r  B ild p u n k t erm öglich t 
d ie  A u fs te llu n g  e in e r B estim m ungsg le ichung ; da fü n f B ild p u n k te  zu r e in d eu tig en  B e
stim m ung  d e r O rie n tie ru n g se le m e n te  n ö tig  sind, lie fe r t je d e r  w e ite re  eine  U eber- 
b estim m ung , sodaß U eb erb es tim m u n g en  in  theo re tisch  fas t u n b e sc h rä n k te r  Z ahl gew onnen  
w e rd e n  k ö n n en . A us d e r  A usgleichung  g eh t auch d e r  m i t t l e r e  F e h l e r  d e r g egen 
se itig en  O rie n tie ru n g  h e rv o r . D an n  fo lg t d ie  W ie d e rh e rs te llu n g  des R aum m odells , 
se ine  E in p assu n g  au f gegebene  F e s tp u n k te  und  schließlich d ie  K o n tro lle  d e r ganzen  
P u n k tre k o n s tru k tio n  a u f  G ru n d  von u n ab h än g ig e n  K o n tro llm essu n g en  im  F elde .

D iese  A rb e it von  1903 is t auch h e u te  in  v ie le r  H insich t vo rb ild lich , u n d  m an  d a rf  
w o h l sagen , daß se itdem  n ie  w ied e r e in e  so e in g eh en d e  U ntersuchung  d e r räum lichen  
D o p p e lp u n k tse in sch a ltu n g  b is in  a lle  e in ze ln en  K o n stru k tio n sv o rg än g e , u n d  zw ar in 
theo re tisch  u n d  p rak tisch  gleich g rü n d lich e r u n d  k la r e r  W eise, d u rc h g e fü h rt w o rd en  ist. 
D iese  F e s ts te llu n g  so ll a b e r k e in e n  V o rw u rf fü r  sp ä te re  A rb e ite n  au f d iesem  G eb ie t 
e n th a lte n , d en n  se it je n e r  Z eit is t zw ischen d ie  T h eo rie  un d  ih re  p rak tisch e  A n w endung  
e in  w ichtiges Z w ischenglied  g e tre ten , näm lich d ie  b e re its  e in g an g s e rw ä h n te n  räum lichen  
A u sw e rte g e rä te , d ie  aus e in e r g roßen  A nzah l op tischer u n d  m echanischer T e ile  besteh en , 
d e re n  Z u sam m en w irk en  dem  A u ß en steh en d en  n icht b is ins e in ze ln e  e rk e n n b a r  ist. M an 
m uß  d ie  K en n tn is , d ie  w ir von  den  A u sw e rte g e rä te n  h ab en , a ls seh r d ü rf tig  bezeichnen , 
w en n  w ir  d a ra n  d en k en , w ie  g en au  u n d  b is ins e in ze ln e  w ir d ie  E igenschaften  u n se re r  
k lassischen  geodätischen  A rb e itsg e rä te  k en n en . Es rü h r t  dies d ah e r, daß  d ie  A u sw erte 
g e rä te  e rs t in  v e rh ä ltn ism ä ß ig  w en igen  E x e m p la re n  v o rh a n d e n  sind , sodah che W issen
sch a ftle r n u r  se lten  G e leg en h e it h a ften , au s e ig en e r A nschauung  u n d  E rfa h ru n g  d ie  
n e u e n  A p p a ra te  k e n n e n z u le rn e n  u n d  sich ein  sicheres U rte il ü b e r  ih re  L e is tu n g s
fä h ig k e it zu b ild en . N u r e igenes S tud ium  am  O b je k t k a n n  bei d e r  N e u a rtig k e it d e r 
A p p a ra te  u n d  d e r du rch  sie  b ed in g ten  V e rfa h re n  u n se re  K en n tn is  v e rtie fen .

Ich h a b e  vo r e in ig e r Z eit e in e  th eo re tisch e  u n d  d ie  A u sw e rte g e rä te  absichtlich  a b 
s tra h ie re n d e  U n tersu ch u n g  ü b e r  den  „U n reg e lm äß ig en  F e h le r  d e r  räu m lich en  D o p p e l
p u n k tse in sc h a ltu n g “ 2 v e rö ffen tlich t; w enn  ich h e u te  ü b e r  w e ite rg e h e n d e  U n tersu ch u n g en  
u nd  v o r a llem  ü b e r  e rs te  p r a k t i s c h e  V ersuche, d ie  auch den  E influß  d e r A u sw e rte g e rä te  
berücksich tigen , b e rich ten  d a rf , so d a n k e  ich d ies v o r a llem  d e r  N o t g e m e i n s c h a f t  
d e r  D e u t s c h e n  W i s s e n s c h a f t  un d  P r o f e s s o r  G a s t .  D en n  d ie  N o t
gem einschaft d er D eu tschen  W issenschaft h a t au f A n trag  von P ro f. G ast e in en  A ero- 
k a r to g ra p h e n  Ideydescher K o n s tru k tio n  (1927) beschafft, d e r  n u n  am  G eodätischen  In 
s t i tu t  d e r  T echnischen H ochschule H an n o v e r a u fg e s te llt ist. D o rt k o n n te  ich an  d iesem  
In s tru m e n t se lb s t A rb e ite n  a u s fü h re n  u n d  E rfa h ru n g e n  sam m eln , ü b e r  d e re n  E rgebn is  
ich h ie r  b e rich ten  w ill. F ü r  m ein e  U n te rsu ch u n g en  w esen tliche  G ru n d la g e n  lie fe r te  
b e so n d e rs  in  th eo re tisch e r H insich t das Buch „ F e r ie n k u rs  in P h o to g ra m m e trie “ , S. 14—54, 
von O. v. G ru b e r . Doch m uß ich von  v o rn h e re in  b itten , nicht a llzu v ie l u n d  v o r a llem  
n ich t a llg em ein  g ü ltig e  E rg eb n isse  zu e rw a rte n , d en n  die a n  e i n e r  S te lle  e rz ie lten  
E rg eb n isse  sind  zu seh r ab h än g ig  von den  spez ie llen  E igenschaften  des b en ü tz ten  A us
w e r te g e rä ts  u n d  d e r persö n lich en  E ignung  u n d  U ebung  des B eobachters. M eine A us
fü h ru n g e n  sollen  d esh a lb  in  e rs te r  L in ie  A n reg u n g  u nd  R ich tung  geben  fü r ähnliche 
A rb e ite n  a u f  d iesem  G eb ie t, sie so llen  auch zugleich  F ra g e n  sein  an  a lle , d ie  a u f  diesem  
G eb ie t b e re its  E rfa h ru n g e n  gesam m elt hab en .

G ru n d sä tz lic h  d a rf  m an  ü b e r  p h o to g ram m etrisch e  F eh le ru n te rsu ch u n g en  sagen, daß 
es n ich t gen ü g t — w ie es b ish e r  o ft geschah —, w enn  ü b e r  das E rg eb n is  n u r  b em erk t 
w ird , daß  es „genügend  g e n a u “ w ar. Ich m öchte noch w e ite rg eh en  und  sagen, daß  es

f l l lg e m . V e rm e s s .-N a c h r . N r. 41 b is  43. 1932.
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^ 1  n L bt genügt, ü b e r  die G enau igke it des sehließliehen E ndergebn isses
•in e" n ia l';g'e A ngaben  zu m adien , sondern  daß möglichst die F eh le rfo rtp flan zu n g  durch 
ane_ ¿w ischenvorgange un te rsu ch t und in ih rem  E influß  au f das E ndergebn is nach
gew iesen w erd en  soll.

D i e  g e g e n s e i t i g e  O r i e n t i e r u n g .
D ie theore tische  L ösung d e r gegenseitigen  O rien tie ru n g  soll h ie r  n u r ganz k u rz  

e rände lt w erden . Es is t bei d er theore tischen  L ösung an zustreben , daß sie möglichst 
c icht m m m t a u  ̂ ĉ ie b e u te  ganz allgem ein  übliche p rak tische  L Ierstellung d e r gegen

seitigen O rie n tie ru n g  a u f  optisch-m echanischem  W ege. Bei d iesem  V erfah ren  w erden  
n o l i e n p a r a l l a x e n  gem essen und  durch system atisches V erän d ern  d er O rien tie ru n g s- 
elem ente zum  V erschw inden gebracht. D ie H ö h en p a ra llax en  sollen auch in die th eo 
retischen L ösungen als M essungsgrößen e in g e fü h rt w erden . So einfach die H öhen
p ara llax en  bei d e r D o p p e lb ildbe trach tung  b e n u tz t w erden  können , so schw er sind sie 
exak t zu defin ie ren . Ih re  G röße is t abhäng ig  von den  E igenschaften, besonders der 
V ergrößerung des B etrach tungssystem s, das bei den e inze lnen  G erä te ty p en  recht v e r
schieden ist. Bei den  m eisten  A u sw erteg e rä ten  sind sie tatsächlich V e r t i k  a 1 p a ra llax en , 
die m an sich durch F e h le r  dy^  — dyÄ der senkrech t zu r Basis o rien tie rten  O rd in a ten  
und d e r be iden  B ilder en ts tan d en  denken  kann . D ie H ö h en p ara llax en  können  durch 
Berücksichtigung d er V erg rößerung  leicht au f diese lin ea r au f den  B ildern  gem essenen 
Größen zu rückgefüh rt u nd  zu r Lösung d er gegenseitigen O rien tie ru n g  benü tz t w erden . 
Man hat dabei den großen V orteil, in e infachster W eise die be iden  H au p tfeh le rq u e llen  
bei der D oppelpunk tse inscha ltung , näm lich das „K orn“ d e r photographischen  E m ulsion 
und die V erzeichnungsd ifferenzen  d er O b jek tiv e , berücksichtigen zu können . D as K orn 
der Em ulsion h a t e inen  un regelm äß igen  F eh le r d er B ildkoo rd ina ten  zu r Folge, d er an 
allen S tellen  des B ildes gleich groß ist. D ie  V erzeichnungsdifferenz d e r O b jek tiv e , die, 
wie w ir sehen w erden , den zw eitw ichtigsten  F eh le re in flu ß  d a rs te llt, w ird  im allgem einen 
auch als lin e a re r  F e h le r d e r po la ren  B ildkoo rd ina ten  angegeben, e r ist ü b e r das Bild 
verschieden groß, jedoch system atisch v erte ilt.

In m einer b e re its  e rw äh n ten  A bhand lung  ü b e r  den un regelm äß igen  F eh le r der 
D oppelpunktseinschaltung  hab e  ich eine N äherungslö sung  fü r die gegenseitige O rien 
tierung  angegeben, in der die im vorigen  k u rz  d e fin ie rten  H ö h en p ara llax en  als M essungs
größen zug runde  geleg t sind.

Die F eh lerg le ichungen  lau ten  bei d ieser L ösung:

, d y A, , d y s  d y Al d y Ai dyB
dP. =  —  AcPa ----ä— 1 &<Pb + -y —1 d « +  — r1 dK 4-----— i-dK»

dcp.4 dcpB d o  dKA A ÖKB b

, dyA, dyB, dyA„ dyAl dyB}
dp., =  — d<pA— —— - dy B+ — dco-f — —2 dK ^— — -  dK»

o<pa d<PB d<x> dK A dK b (1)

, d y A n , d y Bn d yA n d yA n ,jr dy  Bn
dp“ "  ü 7 d" ^  * 7 d« + ^ 7  d" +  * 7 dK- ^  * 7 dK*

dp sind d ie  gem essenen H öhen p ara llax en . D ie O rien tie ru n g su n b ek an n ten : 

dy> A und dcpB die V erschwenkungen der linken  bzw. rechten Kammer, 
d o  die Neigungsdifferenz der Aufnahmeachsen, 
dK^ bzw. d K ^ d ie  V erkantungen der beiden Aufnahmen

sollen bestim m t w erden . D ie N äh eru n g sw erte  d er V erkan tungen  sind N ull, da w ir von 
o rien tierten  B ild o rd ina ten  ausgehen , d ie  an n äh e rn d  senkrech t z u r  B asis stehen . Be
rechenbar sind die p a rtie llen  D iffe ren tia lquo tien ten

dyA d y s  dyA dyA d y B
dtpA ’ d y s  ’ do) ’ dKA ’ dK b 

Sie können m it H ilfe  v o rläu fig e r W erte  d er o rien tie rten  B ildkoord inaten  leicht bestim m t 
werden.

Man h a t also ein lin ea re s  G leichungssystem  m it fün f U nbekann ten . D iese  sind  e in 
deutig bestim m t, w enn fünf H öh en p ara llax en m essu n g en  dp vorliegen ; sind die H öhen
p ara llax en  an  m ehr als fünf S te llen  gem essen, k an n  eine A usgleichung s ta ttfinden .
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D en  m itt le re n  F e lile r  e in e r H ö h en p a ra llax en m essu n g  dp  k ö n n e n  w ir tk e o re tisd i 
n ä h e ru n g sw e ise  angeben , e r  is t in  e rs te r  L in ie  von dem  A uflö sungsverm ögen  d e r b e 
n ü tz te n  E m u lsio n  ab h än g ig 3, u n d  zw ar u n te r  Z ug ru n d e leg u n g  m o n o k u la re r  M eßgenau ig 
ke it. d ie  n o rm a le rw e ise  h a lb  so groß is t a ls d ie  stereoskopische. D a  w ir das A uflö sungs
v e rm ö g en  d e r  F lieg e rem u ls io n en  nicht genau  ken n en , m uß d e r m itt le re  F e h le r  e in e r  
H ö h en p a ra lla x e n m e ssu n g  g ru n d sä tz lid i o ffengelassen w erd en . W ir se tzen  ih n  in  d ie  
th eo re tisch e  U n te rsu ch u n g  zunächst m it m =  ±  0,05 m m  e in  u nd  w o llen  ih n  n a d i den  
E rg eb n issen  d e r  p rak tisch e n  U n tersuchung  a b än d e rn . Es is t e in  g ro ß e r M angel, daß  
b ish e r noch k e in e  e in g eh en d en  V ersuche u n te rn o m m en  w o rd en  sind, d iesen  g ru n d 
le g e n d e n  W e rt zu bestim m en . W ir m üssen  uns desha lb  v o rlä u fig  m it d e r an g eg eb en en  
S chätzung  begnügen .

WTen n  w ir a u f  d iese W eise in  u n se rem  G leichungssystem  1 e in en  m itt le re n  F e h le r  
fü r  u n se re  M essungsgrößen  dp  v o rlieg en  haben , fä l l t  es n ich t m e h r schw er, auch die 
F e h le r  d e r  O rie n tie ru n g su n b e k a n n te n  d<pA, d<pB, do, d kA , dK # zu  bestim m en . Sie e r 
geben  sich a u s  dem  m itt le re n  F e h le r  m d e r  H ö h e n p a ra lla x e n m e ssu n g  durch  M u lti
p lik a tio n  m it den  q u a d ra tisd ie n  G ew ich tskoeffiz ien ten , d ie  sich in e in facher, b e k a n n te r  
W eise aus d e r  A uflö sung  d er G leichungen  (1) m itte ls  u n b estim m te r K o effiz ien ten  e r 
rechnen.

W irk lich  n u tz b a r  w e rd e n  u n se re  B e tra d itu n g e n  e rs t dann , w en n  w ir k o n k r e t e  
A u f n a  h m e  V e r h ä l t n i s s e  z u g ru n d e  leg en  u n d  zah len m äß ig  in  d e r an g eg eb en en  
WTeise d ie  F e h le r  bestim m en . A ls e in fach ste r F a ll kom m en  zunächst p a ra lle le  S en k rech t
a u fn a h m e n  m it 60 P ro z e n t U eb erd eck u n g  in  F rag e , e inem  V erh ä ltn is  von  F lu g h ö h e  zu 
B asis gleich 3 :1 ,  P la tte n fo rm a t 18/18 cm m it e in e r B ildw eite  f =  200 mm.

W erd en , w ie  das a llg em ein  üblich  ist, in  den  sechs R a n d p u n k te n  M, N, P, Q, 0 .4, O b 
H ö h e n p a ra lla x e n  dp  gem essen , so la u te n  d ie  G leichungen  fü r d ie  O rie n tie ru n g s 
v e rb e s se ru n g e n  des System s (1) u n te r  E in se tzu n g  a lle r  Z ah len w erte  fü r  d ie  sechs R a n d 
p u n k te  fo lg en d e rm aß en 4:

M : dp =  0 dq>A+ 26,7 d<pB— 232 dcu+ 0 dK ^ + 66,67 dKs
N : dp =  —26,7 d<pA— 0 d<pB —232 d «  +66,67dK 4+  0 dK 5

O ^ : d p =  0 d<pA— 0 d<pB— 200 da>+ 0 d K ^ +66,67 dK5

Ob : d p =  0  d?>^— 0 d tpB — 200 d&> +  66,67dKA +  0 dK5

P: d p =  0  d tpA — 26,7 d<pB — 232 dm +  0 d K 4 + 6 6 ,6 7 d K 5
Q : d p = + 2 6 ,7  dyA— 0  drpB — 232 d&) +  66.67dK/4+  0  dK^,

N eh m en  w ir an, daß  d ie  H ö h en p a ra lla x e n , w ie  b e re its  e rw ä h n t, m it e inem  m itt le re n  
F e h le r  von  m  =  ±  0,03 m m  gem essen  w e rd e n  k ö n n en , so e rg eb en  sich d a ra u s  d ie  O rie n 
tie ru n g s fe h le r , w en n  d ie  M essungen  a u f  G ru n d  e i n e r  v o rlä u fig e n  g eg en se itig en  O rie n 
tie ru n g  d e r  A u fn ah m en  s ta ttfa n d e n :

V erschw enkungsfehler: =  m cpB = +  2 ',74
N eigungsfehler: mo>5  = +  2'.8
V erkantungsfehler: mK4  =  mK5 =  +  9',3

D iese  F e h le r  sind  ü b e rra sch en d  hoch: es fä llt  uns d ies besonders  b e i e inem  V ergleich
m it d e r  in n e re n  G e n a u ig k e it d e r b e n u tz te n  S tra h le n b ü n d e l au f, d en n  d iese  b e trä g t
a n g e n ä h e r t

m 0,03 m m  , „
—r -  =   = rd. 0,5 .f  200 m m

D ie  O rie n t ie ru n g s fe h le r  s ind  also  fün f- bzw . sechs- bzw . 18mal so groß  w ie d ie  in n e re  
G e n a u ig k e it d e r  S tra h le n b ü n d e l.

P r a k t i s c h e r  V e r s u c h  m i t  d e m  A e r o k a r t o g r a p h e n .
U m  d ie  R ich tig k e it d e r  im  v o rig en  a n g e fü h r te n  G e d an k en g än g e  n a d iz u p rü fe n , w u rd en  

am  A e ro k a r to g ra p h e n  d ie  geg en se itig e  O rie n tie ru n g  e in e r D o p p e lau fn ah m e  25m al v o r
genom m en  u n d  je d e s m a l d ie  W erte  d e r  O rie n tie ru n g sg rö ß e u  zah len m äß ig  n o tie rt. B e
so n d ers  w u rd e  d a ra u f  geachtet, daß  d ie  e in ze ln en  E in p assu n g en  vö llig  u n a b h ä n g i g

3 B ei d e r  V e rw e n d u n g  v o n  F ilm s  k o m m t d a z u  d e r  B e tra g  d e r  u n re g e lm ä ß ig e n  F i lm s c h ru m p iu n g .
J S ie h e  d ie  A b le i tu n g  in  „ D e r  u n re g e lm ä ß ig e  F e h le r  d e r  D o p p e lp u n k ts e in s c h a l tu n g “ f l l lg e m .V e rm e s s .-N a c h r . 1932.
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voneinander w aren . Es w u rd en  zu diesem  Zweck nicht n u r  nach je d e r  E inpassung  
gegenseitige O rien tie ru n g  vo llständ ig  ze rs tö rt, sondern  auch die B asiskom ponenten  

um k le ine  B eträg e  g eän d ert sow ie die an  sich belieb ige N eigung d er e inen  K am m er 
jedesm al m it einem  an d e ren  B etrag  e ingestellt. Als A ufnahm en  w u rd en  nicht L u ft
au fnahm en benu tz t, sondern  terrestrische , d ie  ab e r den F a ll p a ra lle le r  Senkrecht-

flbb . 1. 
S en k rech tau fn ah m en  

m it 60%  U eberdeckung .

A ufriß

Grundriß
Gelände

A M H-

- 0.

P'- a

aufnahm en in  gee igne te r W eise nachahm en; die A ufnahm eachsen w urden  horizon ta l von 
einer B rüstung au f e ine  gegenüberliegende, 15 m en tfe rn te  g la tte  H ausfron t gerichtet. 
D ie W erte  der gegenseitigen  O rien tie ru n g  k o n n ten  au f diese W eise auch d ire k t ge
messen w erden, w as den  großen V orteil ha tte , daß die am  A ero k arto g rap h en  e rh a lten en  
O rien tierungselem en te  m it ih ren  w irk lichen  W erten  verglichen w erden  konnten .

T a b e l l e  1.
O rientierungsfehler einer Einpassung. A ufnahm e-Form at 13/18 cm, 

60°/o Ueberdeckung nach Längsseite, f =  180 mm.

Theoretisch Aus 25 unabh. Theoretisch
m =  ±  0,03 Einpassungen m 0 =  ±  0.04 mm

1 2 3

m <pA ±  4',0 ±  6 ',5 ±  5',2
m  <pB ±  4',0 ±  7 \ i +  5',2
m  o) ±  5',3 +  6',9 +  7',0
mKA +  17' ±  20' ± 22 ',5
mK.s +  17' ± 21 ' ±  22',5

D a die e rw äh n ten  A ufnahm en  das F o rm at 13/18 cm ha tten , das nach der L ängsseite 
des B ildform ats ü berdeck t w ar, und  die B ildw eite 18 cm betrug , so w eichen die au f 
G rund eines A uflösungsverm ögens von m =  ±  0,03 mm errechneten  m ittle ren  O rie n 
tierungsfeh ler von den  v o rh in  u n te r  e tw as an d e ren  V oraussetzungen  bestim m ten W erten  
etwas &ab. Sie sind  in  S palte  1 d e r T abe lle  1 angefüh rt.
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Jed e  d e r  25 E in p assu n g en  e rg ab  fü r die e inze lnen  O rie n tie ru n g se le m e n te  W erte , 
d ie  m itte ls  d e r T e ilk re is e  des A e ro k a rto g ra p h e n  bestim m t u nd  d an n  g em itte lt w u rd en .

A us den  A bw eichungen  gegen d ie  M ittel konn ten  d ie  m ittle ren  F e h le r  d e r e inze lnen  
O rie n tie ru n g se le m e n te  fü r e i n e  E inpassung  b e rechne t w erd en , sie sind  in  S p a lte  2 
zu sam m en g este llt.

A us den  durch den  V ersuch e rh a lte n e n  O rie n tie ru n g sfe h le rn  S pa lte  2 k a n n  gefo lg ert 
w e rd e n :

1. D ie  U nsich e rh e it d e r gegense itigen  O rie n tie ru n g  (Spalte  2) is t g rö ß e r a ls die 
theo re tisch  fü r  das A uflö sungsverm ögen  m  =  0,03 m m  e rrech n e te  (S palte  1). W ird  j e 
doch e in  A uflö sungsverm ögen  von 0,04 m m  zu g ru n d e  ge leg t (S palte  5), so stim m en d ie  
th eo re tisch en  m it den  p rak tisch  e rh a lte n e n  W erten  gu t ü b e re in , n u r  d ie  V erschw enkungs
fe h le r  sind  gegen d ie  theo re tisch  e rh a lte n e n  um  20 P ro zen t zu  groß.

2 . D a zu r A u fn ah m e  T o p o p la tten  m it seh r fe inem  K orn  u n d  e inem  A uflö sungs
v erm ö g en  von  m  =  rd . 0,015 m m  v e rw en d e t w o rden  w a ren , so is t in  d iesem  F a ll offen
b a r  nicht d as  A uflösungsverm ögen  d e r E m ulsion , sondern  das d e r  O p tik  fü r d ie  G e
n a u ig k e it d e r  O rie n tie ru n g  m ailgebend . D as le tz te re  is t fü r das ganze  B ild fe ld  nicht 
ganz k o n s ta n t; d am it e r k lä r t  sich auch d ie  e tw as zu große U nsicherhe it d e r V erschw en
kun g en , d a  d iese  a u f  G ru n d  von M essungen in  den  B ildecken b estim m t w erd en , w o die 
B ildschärfe  g e rin g e r is t als in  k le in e re r  E n tfe rn u n g  vom  H au p tp u n k t.

Tm großen  und  ganzen  k a n n  von e in e r gu ten  U eb ere in s tim m u n g  d e r T h eo rie  m it 
d e r  P ra x is  gesprochen  w erd en .

Es soll h ie r  noch k u rz  d a ra u f  h ingew iesen  w erden , daß e in e  g en au e re  U n tersuchung  
d e r  h ie r  nicht n ä h e r  a u fg e fü h rte n  F e h le rre ih e n  das V o rh an d en se in  von system atischen  
F e h le rn  e rg eb en  h a t;  sie sind durch sp rungw eise , nach v ie r b is fü n f E in p assu n g en  auf- 
g e tre te n e  A e n d e ru n g en  in  d e r  H ö h en w in k e lü b e rirag u n g  des A e ro k a rto g ra p h e n  zu e r 
k lä re n . D ie H ö h en w in k e lü b e rtra g u n g  e rfo lg t m it e inem  H eb e la rm  von  n u r  8 cm  Länge, 
sodafi k le in e  M a te r ia lä n d e ru n g e n  des seh r z a r t gebau ten , au s m e h re re n  v ersch ieden  b e 
w eglichen  T e ilen  b e s teh en d en  U eb ertrag u n g ssy stem s schon m e rk b a re n  E in flu ß  a u f  d ie  
H ö h e n p a ra lla x e n  au sü b en  können . U n te rsuchungen  d a rü b e r , ebenso  w ie  ü b e r  a lle  T eile  
des A e ro k a rto g ra p h e n , w e rd en  d e rze it von V erm essungsassesso r K u h lm an n  am  G eo
dätischen  In s titu t d e r  T echnischen H ochschule H an n o v er an g este lll un d  w ohl in  B älde 
veröffen tlich t.

C h a r a k t e r i s i e r u n g  d e r  o p t i s c h - m e c h a n i s c h e n  O r i e n t i e r u n g .
M an w a r  b ish e r d e r M einung, daß  d ie  gegenseitige  O rie n tie ru n g  a u f  optisch - 

m echanischem  W ege ein  au ß ero rd en tlich  fe in e r un d  g en au e r V organg  sei. D iese M einung  
fü h r te  z. B. dazu , V orrich tungen  zu treffen , um  bei d e r A e ro tr ia n g u la tio n  e ine  in  einem  
R aum m odell gew onnene O rie n tie ru n g  ohne d ie  ge rin g ste  V e rä n d e ru n g  in  das fo lgende 
R aum m odell zu  ü b e r tra g e n 5. U m  seh r g enau  a rb e ite n  zu können , w u rd e  auch der 
B eobach tersitz  an den  A u sw erteg e rä ten  so ang eo rd n e t, daß  d e r  B eobachter w äh ren d  der 
B e trach tu n g  des R au m b ild es fe in s te  K o rre k tu re n  an  den  O rie n tie ru n g se le m e n te n  a n 
b rin g en  k an n . M an fin d e t fe rn e r  in  d er L ite ra tu r  vielfach H inw eise  d a rau f , daß  es nicht 
möglich ist, d ie  O rie n tie ru n g se le m e n te  an  den  en tsp rechenden  S k a len  zah lenm äß ig  so 
g en au  e in zu s te llen , w ie  d ies  m it R ücksicht au f d ie  e rfo rd e rlich e  G e n a u ig k e it d e r  g egen 
se itigen  O rie n tie ru n g  nö tig  w ä re 6.

H ab en  w ir n u n  au f G ru n d  u n se re r  E rg eb n isse  d iese f rü h e re  A nsicht ü b e r  d ie  hohe 
G e n a u ig k e it d e r  g egense itigen  O rie n tie ru n g  zu ä n d e rn ?  W ir h ab en  doch gefunden , 
daß  d ie  O rie n tie ru n g s fe h le r  rech t groß s ind  u n d  e in  V ielfaches d e r  F e h le r  in d en  u r 
sp rü n g lich en  S tra h le n b ü n d e ln  b e tra g e n ! M an k ö n n te  doch auch sicher d ie  E in ste llu n g en  
fü r  d ie  O rie n tie ru n g se le m e n te  so g es ta lten , daß  e in e  G en au ig k e it be i d e r V erschw enkung  
u nd  N eigung  von ru n d  3', bei d e r V e rk a n tu n g  von ru n d  10' e in g eh a lten  w erd en  kann . 
D ie  A n tw o rt au f d ie  ob ige  F ra g e  la u te t:  ja  u nd  nein!

A e n d e r n  m üssen w ir u n se re  M einung inso fern , als es z. B. nicht nö tig  w äre , bei der 
A e ro tr ia n g u la tio n  d ie  A u fn ah m erich tu n g en  bei dem  U eb erg an g  von e inem  R aum m odell 
in  das nächste  vö llig  fe h le rf re i zu ü b e r tra g e n ; da d ie  U nsicherhe it d e r gegenseitigen  
O r ie n t ie ru n g  m e h re re  M inu ten  b e trä g t, w ä re  be i d e r U e b e rtra g u n g  d e r A u fnahm e
rich tung  ein F e h le r  von e in e r  M inu te  d u rch au s e rträg lich , un d  d ie se r F e h le r kö n n te  w ohl 
auch o hne  d ie  e rw ä h n te n  b eso n d eren  E in rich tu n g en  an  den  A u sw erteg e rä ten  e in g eh a lten  
w erd en .

6 Z. B. U m s c h a lte p r is m e n  a m  H e ro k a r to g ra p h e n , D RP. 459 863. R. H u g e rsh o ff, P h o to g ra m m e tr ie  u n d  L u ftb ild -
w e s e n . S p r in g e r , 1930, S. 102, R b b . 121 u. 122.

6 Z. B. e b e n d a ,  S. 201.
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A n d ere rse its  m üssen  w ir a b e r u n b ed in g t an  u n se re r  b ish erig en  M einung, w onach 
die gegenseitige  O rie n tie ru n g  a u f  optisch-m edianischem  W ege ein seh r fe in e r V organg 
ist, auch je tz t f e s t  h a l t e n .  W äh ren d  näm lich d er ab so lu te  F e h le r d e r gegenseitigen  
O rien tie ru n g  ziem lich groß is t — die w e ite r  oben fe s tg este llten  F e h le r en tsprechen  diesem  
abso lu ten  F e h le r  —, d ü rfen  die re la tiv e n  F e h le r in n e rh a lb  e i n e r  E inpassung  n u r 
erheblich  g e rin g e re  W erte  au fw eisen , w enn  w irk lich  ein  h ö h en p a ra llax en fre ie s  R au m 
bild en ts teh  en soll. D urch e i n e  E inpassung  w ird  eine K om bination  von O rie n tie ru n g s
e lem en ten  bestim m t, d ie  e in an d e r du rchaus m it d e r hohen  G enau igke it zug eo rd n e t sind, 
d ie m an  b ish er d e r gegenseitigen  O rien tie ru n g  ü b e rh a u p t zuschrieb. Am b esten  können  
w ir uns d iese T atsache durch e inen  V ergleich m it e in e r A usgleichung k larm achen , 
w ie sie üb rig en s auch h ier, w enn  auch in e tw as a n d e re r  a ls d er n o rm alen  Form , vorliegt. 
H aben  w ir z. B. au f tr igonom etrisd iem  W ege N eu p u n k te  zw ischen A usgangspunk te  e in 
zuschalten, die ung ü n stig  liegen  (z. B. gefäh rlicher K re is  beim  R ückw ärtsschnitt), so w ird  
sich d iese ungünstige  L age d a rin  ausdrücken , daß  d ie  K oeffizienten  d e r F eh lerg le ichungen  
zw ar von n o rm a le r G röße, ab e r fü r e inze lne  U n b ek an n te  w enig  versch ieden  sind. D ie 
U nbekann ten  lassen  sich dann  schlecht v o n e in an d e r tren n en  und e rh a lten  dem entsprechend  
große m ittle re  F eh le r , auch w enn  die G en au ig k e it d er B eobachtungen hoch w ar. W enn 
w ir am  Schluß d e r A usgleichung de ren  K on tro lle  vo rnehm en  w ürden , indem  w ir die 
e rm itte lten  V erbesserungen  in die F eh lerg le ichungen  einsetzen, so m üßten  w ir d iese V er
besserungen  m it v ie l h ö h e re r G enau igkeit, a ls  ih rem  großen m ittle ren  F e h le r entspräche, 
einsetzen, w eil sich sonst d ie  üb rig b le ib en d en  B eobachtungsfeh ler m it Rücksicht au f die 
hohe B eobach tungsgenau igkeit v ie l zu groß e rgäben . Auch h ie r  sind  die U nb ek an n ten  
e inander m it v ie l h ö h e re r G en au ig k e it zugeordnet, a ls  ih rem  m ittle ren  F eh le r entspricht. 
Das eben G esag te  läß t sich ohne w eite res  auch au f u nser G leichungssystem  (2) anw enden. 
D enn auch in  d iesem  F alD  hab en  die K oeffizien ten  von da> e inerse its  und  d K ^  und dK^ 
zusam m en an d e re rse its , ähnliche G röße, sodaß sidi diese U n b ek an n ten  schlecht vonein 
an d er tre n n e n  lassen 7. D a ra u s  is t ih r  g roßer m itt le re r  F eh le r zu e rk lä re n . D aß die 
re la tiv en  F e h le r in n e rh a lb  e in e r K om bination  erheblich  geringer sein m üssen, erg ib t sidi 
ohne w eiteres, w enn  w ir die O rien tie ru n g sv e rb esse ru n g en  ü<f>A. dcpB , dco, d K ^ , dK ^ mrt 
ihrem  m ittle ren  F e h le r  in  d ie  G leichungen (2) einsetzen. G re ifen  w ir d ie  1. G leichung 
für M h e rau s , so w ü rd e  z .B . e in  F eh le r von mco= ± 5 ' a lle in  eine H ö h en p ara llax e  von

dp =  232 . ino> =  232 —- pz 0,2 mm

herv o rru fen , d ie  6,5mal so groß w äre  a ls  der zulässige G ren zfeh le r m =  0,03 mm der 
H öhenpara llaxen . D a in  G leichung fü r  M d re i O rien tie ru n g sfeh le r zur H öhen p ara llax e '

in an n äh e rn d  g le ic h e rw e ise  be itrag en , so d a rf  je d e r  O rien tie ru n g sfeh le r n u r e tw a =S—
V 3

zur H ö h en p a ra llax e  b e is teu e rn ; d a rau s  erg ib t sich aus G leichung (2) M als B edingung 
fü r die F re ih e it von m e rk b a re n  H ö h en p ara llax en  in  M, daß die re la tiv en  F eh le r der 
O rien tie ru n g se lem en te  fo lgende B eträge  nicht ü b ers te igen  d ü rfen :

/.i<pA  =  =  +  2 ',2

¿2 0',25 
fiKA =fiKs = ±0',9 .

B esonders dcu uncl dK m üssen  also  m it seh r h oher re la tiv e r G enau igke it bestim m t 
w erden, d am it ein  h ö h en p a ra llax en fre ie s  R aum bild  en tsteh t. D arau s geh t hervo r, daß 
die gegenseitige O rien tie ru n g  m it seh r großer in n e re r G enau igkeit e rfo lgen  muß. D aß 
die ab so lu ten  F e h le r tro tzdem  recht erheblich  sind, zeigt, w ie ungünstig  bei den v e r 
hältn ism äßig  s c h w a c h  geöffneten S trah len b ü n d e ln  u n se re r no rm alen  K am m ern8 die 
geom etrischen V erhältn isse  fü r die gegenseitige O rien tie ru n g  sind. T ro tz  h oher M eß
genau igke it w erd en  n u r unsichere R esu lta te  erzielt.

R e c h n e r i s c h e  o d e r  o p t i s c h -  m e c h a n i s c h e  B e s t i m m u n g  
d e r  O r i e n t i e r u n g ?

D ie B estim m ung d er gegenseitigen  O rien tie ru n g  au f optisch-m echanischem  W ege e r
reicht durch system atisches P ro b ie ren  m itte ls  der A u sw erteg erä te  an n äh e rn d  dasselbe, 
wie eine  rechnerische A usgleichung d er G leichungen (2) nach d e r  M ethode d er k le in s ten

7 N o ch  d e u tlic h e r  w ü rd e  d ie s  w erd en , w enn  s ta t t  d e r  U n b ek an n ten  d K ^  u n d  d K ^  d ie  V e rk a n tu n g s -  
d iffe ren z  dK A  —  d K g  u n d  d ie  g e m e in s a m e  V e rk a n tu n g  dK e in g e fü h rt w ürden .

8 G e o m e tr isc h  e rh e b lic h  g ü n s tig e r  s in d  w eitw in k lig e  A u fn ah m en  m it K o p p e lk a m m ern  o d e r  d e r  P a n o ra m e n 
k a m m e r  v o n  f ls c h e n b re n n e r .
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Q u a d ra te . Es tau ch t d esh a lb  d ie  F ra g e  auf, ob es nicht zw eckm äßiger w äre , s ta t t  d er 
optisch-m echanischen B estim m ung d e r  O rien tie ru n g se lem en te  e ine  solche durch Auflösung! 
d e r G le ichungen  (2) nach dem  G außschen A lgorithm us au szu fü h ren . D iese  F ra g e  ist 
um so n a h e lieg en d e r, a ls die optisch-m echanische E inpassung  ein um ständ liches P ro b ie re n  
vo rau sse tz t, e in  o ftm aliges M essen k le in s te r , am  R an d e  d er F e s ts te i lb a rk e it lieg en d e r 
H ö h en p a ra llax en , d ie  in  u n k o n tro ll ie rb a re r  W eise im m er w ied e r a u f tre te n  können , bis 
endlich nach PS- b is In s tä n d ig e r  a n s tre n g e n d e r  A rb e it ein  h ö h e n p a ra lla x e n fre ie s  R au m 
bild  e rz ie lt ist. E rheb lich  k la r e r  und w en ig e r an s tren g en d  w ä re  zw eife llos’ e ine  rech
nerische L ösung, bei d er in  den  sechs R an d p u n k te n  einm alige  H ö h en p a ra llax en m essu n g en  
vorzunehm en , d ie  K o effiz ien ten  d e r F eh le rg le ich u n g en  fü r d iese P u n k te  zu bestim m en  
u n d  d an n  d ie  G leichungen  nach dem  G außschen A lgo rithm us au fzu lö sen  w ären . T h eo 
retisch w ä re  d ie se r rechnerische W eg zw eife llos dem  etw as u n e rfreu lich en  P ro b ie re n  im 
an d e re n  F a lle  vo r^uziehen . D am it dies auch p rak tisch  so sein k ö n n te , m ü ß ten  fo lgende 
B ed ingungen  e rfü llt  w erd en :

1. D ie  H ö h e n p a ra lla x e n  m ü ß ten  zah lenm äß ig  gem essen w erd en  kö n n en . W erd en  
sie  a ls lin e a re  G rößen  d e r  B ilder e in g e fü h rt, k ö n n te  m an  sich zu d iesem  Zweck e in  fe ines 
Q u a d ra tn e tz  a u f  e ine  P la t te  au fg e leg t oder auch d ie  M eßm arke m it e inem  M afisiab v e r 
seh en  den k en , w obei d an n  noch die versch iedene V erg rö ß eru n g  d er B ilder u n d  d er 
M efim arke berücksich tig t w erd en  m üßte. D ies w ü rd e  k e in e  p rin z ip ie lle n  Schw ierig
k e iten  b e re iten .

2 . D ie  e rrech n e ten  O rien tie ru n g se lem en te  m üßten  m it g roßer G e n au ig k e it am  A us
w e r te g e rä t e in g es te llt w e rd e n  können , d ie  d e r  vo rh in  bestim m ten  h o h en  in n e re n  G e
n au ig k e it in n e rh a lb  e i n e r  E inpassung  entsprich t.

3. D e r B ildflug  m üß te  so au sg e fü h rt sein, daß  bei a llen  B ild ern  e ine  m öglichst g leich
m äßige U eberdeckung  v o rh an d en  ist, sodaß die K oeffiz ien ten  d e r  F eh le rg le ich u n g en  (2) 
a n n ä b e rn d  gleich sind un d  nicht jed e sm a l n eu  berech n e t zu w e rd e n  b rauchen .

U n te r d iesen  V o rausse tzungen  w ä re  es möglich, daß  d ie  rechnerische  B estim m ung 
d e r  gegense itigen  O rie n tie ru n g  erheb lich  w irtschaftlicher is t als d ie  optisch-m echanische, 
und  m it R ücksicht au f ih re  sonstigen  V orzüge w ä re  es d e n k b a r , daß d ie  rechnerische 
L ösung d ie  M ethode d e r Z u k u n ft ist.

D i e  G e n a u i g k e i t s s t e i g e r u n g  d e r  g e g e n s e i t i g e n  O r i e n t i e r u n g  
d u r c h  ü b e r s c h ü s s i g e  M e s s u n g e n .

Es is t b ek an n tlich  e ine  E ig en h e it d e r A ufgabe d e r gegenseitigen  O rie n tie ru n g , daß  
o hne  Z u h ilfenahm e ä u ß e re r  M essungen a lle in  aus den  B ildern  theo re tisch  b e lieb ig  v ie le  
U eb erb es tim m u n g en  gew onnen  w erd en  können . In  a lle n  th eo re tisch en  A b h an d lu n g en  
d e r f rü h e re n  Zeit is t au f d ie  B edeu tung  d ieser U eberb estim m u n g en  fü r d ie  e rre ich b a re  
G en au ig k e it h ingew iesen  w orden . A u ffa llen d e rw e ise  schw eigen sich d ie  le tz te n  d re i 
g roßen  p h o tog ram m etrischen  W e rk e  von  G ast, G ru b e r u nd  H ugershoff9 ü b e r  d iesen  P u n k t 
ganz aus. Es scheint so, als ob p rak tisch  eine G en au ig k e itss te ig e ru n g  durch solche ü b e r 
schüssige M essungen nicht in  m erk lichem  M aße m öglich sei. Aus m e in e r E rfa h ru n g  
m öchte ich se lb st d e r M einung A usdruck  geben, daß überschüssige  M essungen  bei d er 
optisch-m echanischen E in p assu n g  nicht fru ch tb a r v e rw en d e t w erd en  können . W ir b e 
obachten  be i d e r  E inpassung  im  a llg em ein en  an  den sechs R a n d p u n k te n  d e r  Fig. 1 und 
b en ü tze n  d ab e i e i n e  U eberbestim m ung . A us dem  im vo rig en  A bschnitt ü b e r  das op
tisch-m echanische E in p a ß v e rfa h re n  G esag ten  geh t b e re its  h e rv o r , w ie an s tre n g e n d  und 
lan g w ie rig  d e r  E in p assu n g sv o rg an g  bei B erücksich tigung  von d iesen  sechs P u n k te n  ist. 
M einem  E m pfinden  nach is t es ausgeschlossen, be im  optisch-m echanischen P ro b ie r
v e rfa h re n  w irk lich  u n a b h ä n g i g e  M essungen an  m eh r als sechs S te llen  zu be rü ck 
sichtigen. D as b e re its  e rw ä h n te  Schw eigen in  d e r n e u e ren  L ite ra tu r  zu d iesem  P u n k t 
scheint m ir auch d a ra u f  h inzuw eisen , daß  d ie  G e n au ig k e itss te ig e ru n g  durch  U eb e r
b estim m u n g en  in  d e r P ra x is  tatsächlich  n icht e rre ich t w e rd en  k o n n te .

E ine  G en au ig k e itss te ig e ru n g  d e r g egense itigen  O rie n tie ru n g  k a n n  jedoch a u f  an d erem  
W ege e rz ie lt w erd en . Ich h ab e  davon  gesprochen, daß  w ir am  A e ro k a rto g ra p h e n  eine 
E in p assu n g  25m al in  u n a b h ä n g ig e r  W eise w ied e rh o lt haben . D as M ittel aus d iesen  
25 E in p assu n g en  is t tatsächlich fü n fm a l so g en au  w ie e in e  e inzige E inpassung  und  m an 
h at so also  e in e  M öglichkeit, w enn  auch a u f  recht u m ständ liche  W eise, d ie  G en au ig k e it 
zu s te ig e rn . In  m anchen  F ä llen , zum  B eispiel be im  e rs ten  un d  le tz ten  R aum m odell e in e r 
A e ro tr ian g u la tio n , ist e in e  solche M öglichkeit jedoch v ie lle ich t w ichtig.

9 P. G a s t ,  V o r le s u n g e n  a u s  P h o to g ra m m e tr ie , L e ip z ig  1930. O. v. G r u b e r ,  F e r ie n k u rs  in  P ho to  
g ra m m e t’r ie , S tu t tg a r t  1930. R. H u g e r s h o f f ,  P h o to g ra m m e tr ie , W ien  1930.
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E in a n d e re r  W eg d e r G enau igke itss te igerung  w äre  u n te r  B enu tzung  des rechnerischen 
V erfah rens d en k b a r. M an kö n n te  in  den  sechs R an d p u n k ten  d e r Abb. 1 u nd  d e ren  u n 
m itte lb a re r  N ähe d ie  H ö h en p ara llax en m essu n g en  h äu fen  und so erheblich  g en au ere  
W erte  als bei e in m alig er M essung e rh a lte n ; diese könn ten  d ann  in  die A usgleichung e in 
g e fü h rt w erd en  u n d  m üß ten  ein  en tsprechend  gen au eres  R esu lta t ergeben .

D i e  H ö h e n f e h l . e r  d e s  R a u m m o d e l l s .
Bezüglich d er H ö h en feh le r des R aum m odells m öchte ich h ie r im  w esentlichen au f 

den  be tre ffen d en  A bschnitt m einer A bhand lung  ,.D er unregelm äß ige  F e h le r d er rä u m 
lichen D opp elp u n k tse in sch a ltu n g “ h inw eisen  uncl n u r des Z usam m enhanges w egen  das 
W ichtigste e rw äh n en . L eider sind unsere  V ersuche am  A ero k a rto g rap h en  in H annover 
noch nicht so w eit gediehen, daß ich ü b e r p rak tisch e  E rgebnisse  berich ten  k ö n n te 10.

M r
>---- 0.33 R------'

• 0,116
P

A b b .  2. H öhen feh le r in °/oo v °n  H, h e rv o rg e ru fe n  d u rch  O rie n tie ru n g s fe h le r  dtp dco =  dK = 
H öhen feh le r s in d  nach  a u ß e n , d ie  n eg a tiv e n  n ac h  in n en  a u fg e trag en .)

1 . (D ie p o s itiv en

D ie M öglichkeit, von F eh le rn  d er O rien tie ru n g  a u f  H ö h en feh le r des R aum m odells 
übe rzu g eh en , v e rd an k en  w ir e iner w ichtigen, durch O. v. G ru b e r a b g e le ite ten  F orm el 
(F e rien k u rs  in  Pho togram m etrie , S. 47/48). D ie F o rm el füh re  ich h ie r in  d er v e re in 
fachten, fü r p a ra lle le  S enkrech taufnahm en  gü ltigen  F orm  an.

d H - 4 H . { l + ^ - )  d y + ^ ^ d o  +  H ^ . d K (3)

Das heiß t, daß V erschw enkungsfeh ler das R aum m odell nach einem  parabo lischen  Z y linder 
verb iegen  und  außerdem  eine k o n stan te  H öhen än d eru n g  zu r Folge haben  (Abb. 2), daß 
ein  N eigungsfeh le r e ine hyperbo lo id fö rm ige  V erb iegung  d er G eländeebene  b ew irk t, w ä h 
ren d  ein V erk an tu n g sfeh le r die G eländeebene zw ar nicht verb ieg t, ab e r schrägstellt.

D ie H öhen feh ler, die durch die frü h e r angegebenen  abso lu ten  F e h le r d er gegen
se itigen  O rie n tie ru n g  h e rv o rg e ru fen  w erden, sind recht hoch, sie b e trag en  infolge V er- 
sehw enkungs- und V erkan tungsunsicherheit je  rd . 3 °/oo v. FI., infolge N eigungsunsicherheit 
0,3°/oovonH. G lücklicherw eise w erden  d iese F eh le r bei d er Einpassung- des R aum m odells 
au f P a ß p u n k te  und  bei d e r A ero trian g u la tio n  zum größ ten  T eil unschädlich, es b le iben  
n u r d ie  V erb iegungen  w irksam . D ie au f d er O rien tie ru n g su n sich e rh e it b e ru h en d en  
H öhenfeh ler b e trag en  dann  bei p a ra lle len  S enk rech tau fnahm en  e tw a 0,4 e/oo der H öhe. 
D ie große U nsicherheit d er gegenseitigen  O rien tie ru n g  ü b e r trä g t sich also n u r zu einem  
k le inen  T eil au f die P löhenbestim m ung.

D ies w ird  d an n  besonders k la r , w enn  die i n n e r e  G enau igke it d er H öhen
bestim m ung  zum  Vergleich herangezogen  w ird , das sind die F eh le r, welche a lle in  durch 
d ie  stereoskopische M eßgenauigkeit bei d er H öhenbestim m ung bed in g t sind. D iese 
in n e ren  F e h le r  d e r  H öhenbestim m ung b e trag en  rd. 0,2 °/oo, sie sind  also n u r ha lb  so groß 
als die durch die O rien tie ru n g su n sich e rh e it bed ing ten  F e h le r  d er H öhen. — F ü r die 
p rak tische  V erw endung  d er D oppelpunk tse in scha ltung  is t dies äu ß e rs t w ichtig uncl e r 
freulich, fü r F eh le ru n te rsu ch u n g en  dagegen  en ts teh t in so fern  eine  Schw ierigkeit, weil 
m an schw er fes tste llen  kann , ob die H ö hen feh le r lediglich in  d er stereoskopischen  M eß

In z w isc h e n  s in d  d ie se  V e rs u c h e  v o rg e s c h r i t te n  u n d  h a b e n  e rg e b e n , d aß  zw isch en  O rie n t ie ru n g s -  u nd  
H ö h e n fe h le rn  e in  p ra k t is c h  fe s ts te llb a re r  u nd  v e rw e r tb a re r  Z u s a m m e n h a n g  b e s te h t, d e r  d e r  F o rm e l 3 e n ts p r ic h t. 
N ä h e re s  d a rü b e r  w ird  in  d e r  b e re i ts  e rw ä h n te n  Ä rb e it v o n  K u h lm a n n  m itg e te il t  w erd en .
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g en au ig k e it b e g rü n d e t sind o d e r ih re  U rsache in O rie n tie ru n g sfe h le rn  h ab en . D esh a lb  
ist es fü r  F e h le ru n te rsu d iu n g e n  w ichtig, auch d ie  U nsicherheit d e r O r i e n t i e r u n g s 
e l e m e n t e  d ire k t zu un te rsuchen , d enn  d e ren  große F e h le r sind  g leichsam  seh r em p 
findliche In d ik a to re n  fü r den  au f d e r O rien tie ru n g su n s ic h e rh e it b e ru h e n d e n  T e il d er 
H öhen feh ler.

E i n f l u ß  v o n  F e h l e r n  d e r  O p t i k .
W er f rü h e re  V eröffen tlichungen  ü b e r A rbe iten , d ie  m it dem  hann o v ersch en  A ero- 

k a r to g ra p h e n  d u rch g e fü h rt w urden , ge lesen  hat, z. B. den  A ufsatz  von  P ro f. G ast ü b e r  
d ie A u fn ah m e  des R am esseum s11, d e r w eiß von S chw ierigkeiten , d ie  d ab e i a u fg e tre te n  
sind, u n d  w ird  sich v ie lle ich t w u n d ern , daß  ich h e u te  ü b e rh a u p t positive  E rg eb n isse  m it- 
te ilen  k o n n te . D ie  S chw ierigkeiten  b e s tan d en  se in e rze it v o r a llem  d a rin , d aß  es nicht 
m öglich w ar, be i d e r E inpassung  von te r re s tr isc h e n  S te reo au fn ah m en  w eder u n te r  Zu
g ru n d e leg u n g  gem essener O rien tie ru n g se lem en te  noch au f a n d e re  W eise ein  h ö h e n 
p a ra lla x e n f re ie s  R au m b ild  zu  erz ie len . D ie S d iw ie rig k e iten  w u rd e n  schon d am als  au f 
d ie  O p tik  zu rü ck g e fü h rt; w ir v e rm u te ten , daß d ie  B ren n w eite  d e r O b je k tiv e  iu den 
B ild träg e rn  zu seh r von  d e r B ildw eite  d e r A u fn ah m ek am m er abw ich. Doch w a r dies

Absla-nd  «i m/i*
2 6  °o W xrxheL

vx>n_ derAAxs.e

V ,erzeichnunfrsk.urv-e  

d es Tessxirs fä b r .  N r  727313 Aus/v.erteobjektw  3

(in  SsOnderfiassunci -ohne B lende)  

f a i  d e r  x^emahUen B re n tu v ^e ile ^  mm

■ VerzeLcIvuuuujshtuv.e s ie sA ii^n c ü v n e o b j,ek lw s  Tess,<xr f--$3

f t b b .  3.

nicht d e r  w a h re  G rund . W eite re  U n tersuchungen  ließen  schließlich k e in en  Z w eifel 
d a rü b e r , daß  V erzeichnungsd ifferenzen  zw ischen A ufnahm e- u n d  A u sw e rte o b je k tiv  die 
U rsache d e r S chw ierigkeiten  se in  m uß ten . D ie  O b je k tiv e  w a ren  zw ar vom  näm lichen  
T yp , näm lich  T essa re  von Zeiss, a b e r das O effn u n g sv erh ä ltn is  des A u fn ah m eo b jek tiv s  
w a r  t : 6 ,8 , d as d e r  B ild trä g e ro b je k tiv e  im  A e ro k a rto g ra p h e n  l : 4,5. N un  w ar es a u ß e r
o rden tlich  schw er, ja  fü r u n se re  H ilfsm itte l fas t unm öglich, d ie  O b je k tiv e  des A e ro k a rto 
g ra p h e n  zu p rü fen . W enn  ich h ie r  doch ü b e r  e in  E rg eb n is  b e rich ten  k an n , so v e rd a n k e n  
w ir das d e r  F irm a  Z eiss-A ero topograph , d ie  in  zuvo rk o m m en d er W eise d ie  P rü fu n g  d er 
O b je k tiv e  vo rn ah m .

A bb. 3 ze ig t n u n  d ie  V erze ich n u n g sk u rv en  d e r  b e id en  O b jek tiv e , d ie  in  d e r T a t e r 
heb lich  v o n e in an d e r abw eichen.

A ls O rc lina ten  sind  in  A bb. 3 die B eträge  au fg e trag en , um  d ie  e in  P u n k t durch  die 
V erzeichnung  in  d e r  B ildebene  in ra d ia le r  R ichtung verschoben  w ird . Bei A usm essung  
nach dem  K oppeschen P rin z ip  ist n u r  d ie  D ifferenz zw ischen den  b e id en  V erzeichnungen  
(in A bb. 3 das sch ra ffie rte  Stück zw ischen den b e id en  K urven) w irk sam . D ie V er
ze ichnungsd ifferenz  m acht bei 60 m m  H a u p tp u n k tsa b s ta n d  +  0,04 mm, bei 90 m m  A b
s tan d  — 0,06 111111 aus. B esonders w ü rd e  d ie  V erzeichnungsd ifferenz  bei noch g rößerem

ii  z. f. V e rm e ss .-W e s . 1932, H e it 1, S. 3 — H .
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H au p tp u n k tsab stan d  in te re ss ie ren , da bei der D oppelpunk tse inseha ltung  vor allem  die 
E ckpunk te  d e r B ilder benu tz t w erden , d ie  beim  F o rm at 13/18 cm rd. 100 mm vom; H au p t
p u n k t e n tfe rn t sind. In  unserem  F a ll w ü rd e  bei e n tsp red ie n d e r E x trap o la tio n  d er V er
ze ichnungskurven  ein V erzeichnungsbetrag  von e tw a  — 0,12 mm be i 100 m m  R an d ab stan d  
au ftre ten . Von d iesen V erzeichnungsfeh lern  lie fe rn  die K om ponenten in  d er y-R ichtung 
(senkrech t zu r Basis) B eiträge  zu den H öhen p ara llax en . D iese ü b e rs te ig en  das A uf
lösungsverm ögen  d e r  P la tte n  um  ein  V ielfaches u nd  m achen bei richtig  o r ie n tie r te n  
B ildern  eine  A usw ertung  unm öglich. D ie  F irm a  Zeiss h a t uns d a ra u fh in  T essare  
g leicher O effnung überlassen , d e ren  V erzeichnungskurven  (Abb. 4 und  5) n u r  be i 40 mm 
H a u p tp u n k tsab stan d  um  0,01 mm v o n einander abw eichen. Nach M ontierung  d ieser O b 
je k t iv e  w a r e ine  p a ra lla x e n fre ie  A usw ertung  möglich.

Bei g e n au e re r B etrach tung  d e r Abb. 4 und  5 sehen  w ir ohne w eiteres, daß auch bei 
d iesen  ausgesuchten  O b jek tiv en  die V erzeichnungen um  m e rk b a re  B eträge  abw eichen, 
le id e r  feh lt d ie  M öglichkeit, g rößere  R an d ab stän d e  als 70 mm g en au er zu un tersuchen! 
da auch d iese V erzeichnungskurven  vorzeitig  abbrechen. O b je k tiv e  sind  jed en fa lls , auch 
w enn  es sich um  solche desselben  T yps und  derse lben  O effnung hande lt, Ind iv iduen , die 
sich, w enn  auch w enig, u n te re in an d e r un terscheiden  und  d eren  E igenschaften  m an fü r 
Zw ecke, d er A ero tr ian g u la tio n  genau  k en n en  muß.

JIH3UTECHNIK
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. w ir p rak tisch  im m er m it V erzeichnungsd ifferenzen  rechnen  m üssen , is t es noch 
nötig , d en  E in flu ß  g rö ß e re r u nd  k le in e re r  V erzeid in u n g sd iffe ren zen  a u f  d ie  D o p p e l
p u n k tse in sch a ltu n g  zu u n te rsu d ie n .

Zu d iesem  Zweck se ien  d ie  V erzeichnungsd ifferenzen  d er A bb. 5, p a ra l le le  S en k rech t
au fn ah m en , B ild fo rm at 15/18 cm  u n d  60prozen tige U eberdeckung  nach dem  L än g sfo rm at 
v o rau sg ese tz t. A bb. 6a ze ig t die O rd in a te n fe h le r  dy^ u nd  d y Ä , d ie  im  rech ten  bzw . 
linken  B ild a u f tre te n  u n d  sich be i d e r D o p p e lb ild b e trach tu n g  zu d en  H ö h e n p a ra lla x e n  
d p - d v ^ — dy^. ü b e r la g e rn  (Abb. 6b). Bei dem  optisch-m echanischen w ie  b e i dem  rech
nerischen  V e rfa h re n  d e r  gegenseitigen  O rie n tie ru n g  sucht m an d ie  in  d en  sechs R a n d 
p u n k te n  a u ftre te n d e n  H ö h e n p a ra lla x e n  m öglichst k le in  zu m achen u nd  e rre ich t d ies auch 
in d iesem  F a ll durch  e in e  zusätzliche K o rre k tu r  d e r V erschw enkungen  c ly ^ — dy B . 
D ie  W irk u n g  d iese r K o rre k tu r12 is t in  A bb. 6c aufgezeichnet, sie ü b e r la g e r t sich m it den 
V e rze ich n u n g s-H ö h en p a ra llax en  d e r A bb. 6b, sodaß a ls  restliche H ö h e n p a ra lla x e n  d ie  in  
Abb. 6d an g eg eb en en  ü b rig b le ib en . Es is t also be i den  v o rlieg en d en  V erzeichnungen  
zw ar m öglich, fü r  d ie  sechs R an d p u n k te  durch zusätzliche V e rsc h w e n k u n g sk o rre k tu r die 
H ö h e n p a ra lla x e n  zu bese itigen , an  a n d e ren  S te llen  a b e r t r e te n  doch noch H ö h e n p a ra lla x e n  
auf, d ie  durch k e in e  K o rre k tu r  k o m p e n s ie rb a r sind.

Es is t a b e r  auch d en k b a r, daß  bei a n d e re r  G esta lt d e r  V erze ich n u n g sk u rv en  d ie  
V erzeichnt! n g sh ö h cn p ara l lax en  durch  V ersch w en k u n g sk o rrek tu r ganz b ese itig t w e rd e n

A  b b . 6a . O rd in a te n fe h le r  in fo lg e  V e rz e ic h n u n g s d iffe re n z  z w is c h e n  A u fn a h m e o b je k tiv  1 : 6,8 u. A u sw e r te o b je k t iv  1:4,5 
D ie O rd in a te n fe h le r  s in d  s e n k re c h t  z u m  B ild ra n d  a u fg e tra g e n .

L in k e s  B ild  re c h te  H älfte . R ec h te s  B ild  lin k e  H älfte .
O ' 4  =  H a u p tp u n k t d e s  lin k e n  B ild es . B  =  H a u p tp u n k t d e s  r e c h te n  B ildes .

können . D iese r le tz te re  F a ll scheint bei d e r von W. K u n y  b e a rb e ite te n  A e ro tr ia n g u la tio n 11 
V orgelegen zu haben . D as durch d ie  A e ro tr ia n g u la tio n  gew onnene G elän d em o d ell w ies 
zunächst e in e  p a ra b e lfö rm ig e  A u fk rü m m u n g  auf. d ie  durch  e ine  V erzeichnungsd ifferenz 
e n ts ta n d e n  se in  k a n n : d iese  m u ß te  seh r groß, ähnlich  w ie in  A bb. 6b, angenom m en  w erden . 
A nscheinend  w a r a b e r  in  d iesem  F a ll d e r  E in flu ß  d e r V erze id in u n g sd iffe ren z  durch 
e in e  zusätz liche  V erschw enkung  ganz k o m p en s ie rt, sodaß k e in e  H ö h e n p a ra lla x e n  ü b rig 
g eb lieb en  w a ren , d en n  d e r  u n reg e lm äß ig e  H öhen feh le r, d e r  nach A bzug d e r svste-

S ie h e  d a z u  O. v o n  G ru b e r , F e r ie n k u rs  in  P h o to g ra m m e tr ie , S. 34, u n d  R. F in s te rw a ld e r , D e r  u n re g e lm ä ß ig e  
F e h le r  d e r  r ä u m lic h e n  D o p p e lp u n k ts e in s c h a l tu n g , A llg . V e rm e s s .-N a c h r . 1932, Nr. 42, A b b . 4.

13 F e s tp u n k ts lo s e  r ä u m lic h e  T r ia n g u la t io n  a u s  L u ita u fn a h m e n , v o n  W. K uny , S tu t tg a r t  1932.
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m atischen verb lieb , e rw ies sid i a ls seh r k lein , e r b e tru g  ü b e r  e ine S trecke von 6 km  
n u r 0,6 P ro m ille  d er F lughöhe. L e ider k o n n te  K uny  die V erzeichnungskurveh  d er b e 
n ü tz ten  O b je k tiv e  n id it  m itte ilen , sodaß ein d ire k te r  Beweis fü r  d ie  von ihm  gegebene 
E rk lä ru n g  nicht möglich w ar.

E 9 sind fo lgende F ä lle  e ines V erzeichnungseinflusses d en k b a r:
1. D ie  V erzeichnungsdifferenzen  sind groß (0,03 m m  bis 0,10 mm bei B ildw eite  

f =  200 mm), sie sind so g esta lte t, daß  die dadurch  h e rv o rg e ru fen en  H ö h en p a ra llax en  
durch zusätzliche K o rre k tu r  d er V erschw enkungen  n u r in den  sechs R an d p u n k ten  (Abb. 1)

A b b .  6b.
H ö h e n p a ra lla x e n  im  d o p p e lt ü b e rd e c k te n  
B ild feld , e n ts ta n d e n  d u rc h  Ü b e rlag e ru n g  

d e r  T e ilb ild e r  6a.

A b b .  6c.
H ö h e n p a ra lla x e n  im  d o p p e lt ü b e rd e c k te n  

B ildfeld in fo lge V e rs c h w e n k u n g sk o rre k tu re n  
d(PA~ ~ 7 unt* &<PB = +7

A b b .  6d.
R e s th ö h e n p a ra lla x e n  info lge V erze ich n u n j 

(A bb. 6b) bei K om pensation  d u rc h  
V e rs c h w e n k u n g sk o rre k tu re n  (F ig . 6c) in  d t 

6 R an d p u n k ten  O ^ , O ß , M, N , P, Q.

bese itig t w erden , ln  diesem  F a lle  is t e ine A usw ertung  nicht oder n u r te ilw eise  möglich, 
auch is t die gegenseitige O rien tie ru n g  im  a llgem einen  m it großen F e h le rn  behafte t. 
D ieser F a ll t r a t  beim  hannoverschen  A ero k a rto g rap h en  ein, als m it A ufn ah m eo b jek tiv  
1 : 6,8 aufgenom m ene A ufnahm en  m it B ild träg e ro b jek tiv en  t : 4,5 au sg ew erte t w erden  
sollten.

2. D ie  V erzeichnungsdifferenzen sind groß (wie u n te r  1.), jedoch so v e rte ilt, daß  die 
d a rau s  re su ltie ren d en  H ö h en p ara llax en  durch V erschw en k u n g sk o rrek tu ren  (K onvergenz) 
bese itig t w erden  können . D as G eländem odell e rle id e t d ann  durch diese zusätzliche 
K o rre k tu r  e ine A ufb iegung  nach einem  parabolischen  Z ylinder, die bei A e ro tr ia n g u la tio n . 
system atischen C h a ra k te r  h a t und  bei dem  von K uny un te rsu ch ten  F a ll au f 3 km  einen  
H öhen feh le r von e tw a 15 M eter b ew irk te . Nach B eseitigung des system atischen  F eh le rs  
ist e ine  e in w an d fre ie  A u sarbe itung  möglich.

3. K leine V erzeichnungsdifferenzen (0.01 bis 0,05 mm), s. Abb. 5, d ü rften  u n te r  a llen  
U m ständen zu e rw a rte n  sein, auch w enn die A usm essung nach dem  K oppesehen P rin z ip  
u n te r  B enützung  gleicher O b jek tiv e  vom  selben  T yp  u nd  d e rse lb en  O effnung erfo lg t. 
Solche V erzeichnungsfeh ler lassen  sich im m er durch e ine k le in e  zusätzliche K onvergenz
k o r re k tu r  beseitigen , die bei e inem  einzigen R aum m odell k e in e  sp ü rb a ren  F o lgen  hat, 
sondern  e rs t bei d e r A ero trian g u la tio n  ü b e r g rößere  S trecken als A ufb iegung  des Ge- 
ländem odells  nach einem  parabolischen  Z y linder w irk sam  w ird . W enn die V erzeichnungs
feh le r b ek an n t sind, so k önnen  d iese A ufb iegungsfeh ler leicht im vo rh in e in  berechnet 
und berücksich tig t w erden .
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R i c h t l i n i e n  f ü r  U n t e r s u c h u n g  e i n e r  A e r o t r i a n g u l a t i o n .
T ro tzd em  ich n ich t in  d er L age bin, p rak tisch e  E rgebn isse  u n d  e igene  E rfa h ru n g e n  

ü b er A e ro tr ia n g u la tio n e n  m itzu te ilen , so m öchte ich doch h ie r  e in ige  R ich tlin ien  m itte ilen , 
d ie  sich aus den  b ish e rig en  A u sfü h ru n g en  e rgeben .

E ine A e ro tr ia n g u la tio n  ü b e rb rü c k t im a llg em ein en  e inen  fe s tp u n k tlo sen  G e lä n d e 
abschn itt und  w ird  am  A nfang  u nd  E nde au f v o rgegebene  P u n k te  e ingepaß t. D am it nun 
d iese  E inpassung  am  A nfang  und am  E nde einen m öglid ist fe s ten  R ahm en  ab g ib t, an dem 
d ie  ü b e rb rü c k e n d e n  R aum m odelle  sicheren  H a lt finden , so llten  das e rs te  u n d  le tz te  
R aum m odell durch m ehrfach  u n ab h än g ig  w ied e rh o lte  gegenseitige  un d  ab so lu te  O r ie n 
tie ru n g  b e so n d e rs  g en au  h e rg e s te llt un d  e ingepaß t w erd en . D ie  e igen tliche  A e ro 
tr ia n g u la tio n  so llte  z w e i m a l  u n a b h ä n g i g  a u sg e fü h rt u nd  a lle  O r ie n t ie ru n g s 
e lem en te  u nd  A ufn ah m erich tu n g en  d e r e in ze ln en  E in p assu n g en  n o tie r t w erd en . D ie 
U n tersch iede  d e r  O rie n tie ru n g se le m e n te  u nd  A u fn ah m erich tu n g en  be i den  b e id en  A rb e its 
v o rgängen  ließen  d an n  w ertv o lle  Schlüsse au f d ie  u n reg e lm äß ig en  F e h le r  d e r g eg en 
se itigen  O rie n tie ru n g e n  u nd  R au m m o d elle in p assu n g en  zu. Von b eso n d erem  In te re sse  
w ären  F e s ts te llu n g e n  d a rü b e r , ob zw ischen den  b e id en  D u rchm essungen  d e r A ero 
tr ia n g u la tio n  system atische  A bw eichungen besteh en . E inen  w ich tigen  A n h a lt fü r  das 
V o rhandense in  sy s tem atischer F eh le r , die be iden  D urchm essungen  gem einsam  sind, g ib t 
n a tü rlich  d e r H öhenabschluß , a b e r noch s icherer u nd  d eu tlicher w ü rd e  d e r  V ergleich  d er 
au s  d e r A e ro tr ia n g u la tio n  gew onnenen  le tz te n  A u f n a h m e r i c h t u n g e n  m it den  
en tsp rech en d en  W erten  des le tz ten  R aum m odells sein, dessen  g egenseitige  O rie n tie ru n g  
m ehrfach  w ied e rh o lt, das fe rn e r  m it g roßer S o rg fa lt au f d ie  am  E nde  v o rg eg eb en en  
P u n k te  e in g ep a ß t ist. — W erd en  nach träg lich  zu K on tro llzw ecken  P a ß p u n k te  a u f  dem  
ü b e rb rü c k te n  G e län d e  angegeben , so so llte  auch w ied er v ersu ch t w erd en , n ich t b loß  die 
H öhen  zu k o n tro ll ie re n , so n d ern  auch d ie  A u fn ah m erich tu n g en , indem  eines oder m e h re re  
d e r  Z w ischenraum m odelle  e ine  ab so lu te  O rie n tie ru n g  a u f  G ru n d  d e r  n eu en  P a ß p u n k te  
e rh a lte n . W erd en  tatsächlich system atische  F e h le r  fes tgeste llt, so sind  sie im  a llg em ein en  
a u f  V erze id m u n g sd iffe ren zen  d e r b e n ü tz te n  O b je k tiv e  zu rü ck zu fü h ren . Es w ä re  d an n  
a b e r  u n te r  a llen  U m stän d en  nötig , d en  E in fluß  d ie se r V erzeichnungsd iffe renzen  a u f  die 
g egenseitige  O rie n tie ru n g , d ie  A u fn ah m erich tu n g en  u n d  d ie  H öhen  a u f  G ru n d  von V e r
ze ich n u n g sk u rv en  d e r O b je k tiv e  nachzuw eisen.

D ie  A n reg u n g  zu d iesen  H inw eisen  h a t d ie  m ehrfach  e rw äh n te , vom  B e ira t fü r  V er
m essungsw esen  v e ran laß te , von  W. K u n y  d u rch g e fü h rte  A e ro tr ia n g u la tio n  gegeben , bei 
d e r e in  sy s tem atischer H ö h en feh le r a u fg e tre te n  ist. D ie se r H ö h en feh le r w u rd e  au f 
V erzeichnungsd ifferenzen  zu rü ck g efü h rt, a b e r nicht a u f  G ru n d  d e r  V erze ich n u n g sk u rv en  
fü r  d ie  O b je k tiv e  nachgew iesen , auch w u rd e n  d ie  A u fn ah m erich tu n g en  nich t u n te rsuch t, 
sodaß  m an  doch le tz te n  E n d es k e in en  sicheren  E inblick  in  d ie  F e h le rv e rh ä ltn is se  ge
w in n en  k an n . M it d ie se r F e s ts te llu n g  w ill ich a b e r k e in e  K rit ik  an  d e r K unyschen  
A rb e it üben , d enn  w ir  m üssen  K u n y  au ß ero rd en tlich  d a n k b a r  s e i n /  w eil e r  uns als 
e rs te r  w irk lich  davon  ü b e rzeu g t hat,, daß  e ine  A e ro tr ia n g u la tio n  p rak tisch  ü b e rh a u p t 
m öglich ist.

D ie  v o rs te h e n d e n  A u sfü h ru n g en , in  d en en  im  w esen tlichen  von F  e h l e r n  d e r w ich
tig s ten  p h o to g ram m etrisch en  M ethoden  d ie  R ede w ar, m ögen  dazu  a n g e ta n  sein, den 
V erfasser a ls  S k e p tik e r  oder n eg a tiv en  K rit ik e r  zu ch a ra k te ris ie re n . D em  is t nicht so, 
d en n  F e h le ru n te rsu c h u n g e n  fü h re n  zu r k la re re n  E rk e n n tn is  d e r M ethoden  u n d  ih re r  
M öglichkeiten , sie he lfen , den  sicheren  B oden zu schaffen fü r  d en  F o rtsc h ritt u n d  die 
sachgem äße A n w en d u n g  d e r  P h o to g ram m etrie . Als E r g e b n i s  h a t sich in  u n se rem  
F a ll be i d e r  D o p p e lp u n lc tse in sd ra ltu n g  u nd  A ero tr ia n g u la tio n  gezeigt, daß  d ie  geo
m etrischen  V e rh ä ltn isse  fü r  A u fn ah m en  m it schwach geöffneten  S tra h le n b ü n d e ln  u n 
g ü n stig  sind . A lle in  d e r  un reg e lm äß ig e , im  w esen tlichen  durch  das K o rn  d e r p h o to 
g rap h isch en  E m ulsion  b ed in g te  F e h le r  e rz e u g t e in e  e rheb liche  U nsicherhe it d e r  gegen
se itig en  O rie n tie ru n g . D iese  U nsicherhe it w ird  zw ar fü r  d ie  au s L u fta u fn a h m e n  ge
w o n n en en  H öhen  n u r  zum  T eil w irk sam , bestim m t a b e r  tro tzd em  noch die G en au ig k e it 
d e r  A u sw ertu n g . V o rau sse tzu n g  fü r  e in  b rau ch b a re s  A u sw erteg e rä t ist, daß  k e in e r  
se in e r  F e h le re in f lü sse  a n  den  des E m u lsio n sk o rn s h e ran re ich t; d esh a lb  w e rd e n  an  die 
m echanischen u nd  optischen  T e ile  d ie se r G e rä te  hohe A n fo rd e ru n g en  g este llt. B esonders 
d ie  A u fn ah m e- u n d  A u sw e rte o b je k tiv e  m üssen  fre i von  m e rk b a re n  V erzeichnungs
d iffe ren zen  sein. A u f  j e d e n  F a l l  w i r d  d i e  A u f g a b e  d e r  A e r o t r i a n g u 
l a t i o n  n u r  d a n n  l ö s b a r  s e i n ,  w e n n  a l l e  F e h l e r ,  d i e  i n  d e n  I n s t r u 
m e n t e n  u n d  d e r  A r t  d e r  A u s w e r t u n g  b e g r ü n d e t  s i n d ,  a u f  d a s  m i t  
h e u t i g e n  M i t t e l n  ü b e r h a u p t  e r r e i c h b a r e  k l e i n s t e  M a ß  h e r a b g e -  
d i- ii ck t w e r d e u.
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Gegenwärtiger Stand und Aussichten der Photogrammetrie 
als Hilfsmittel der Forstvermessung und Forsttaxation

Von R.  H u g e r s h o f f  in D resden . (F o r ts e tz u n g  u . S ch luß .)

F ü r ausgesprochen ebene l e i l e  des A ufnahm egeb ie tes k an n  m an das E n tze rru n g s
v e rfa h re n  zu r Beschaffung eines L agep lanes benutzen . D er dabei zunächst en ts teh en d e  
„ L u ftb ild p la n ' e rg ib t m it en tsp rechender B eschriftung [ 12] u n m itte lb a r e ine  B e 
s t a n d e s k a r t e  von besonderem  C h a ra k te r . Im a llgem einen  ab e r d ü rf te  es sidi

A b b .  8. S lc rc o ta c h y m c tr isc h  au fg en o m m en .

em pfehlen , den B i l d  p l a n  n u r als E rgänzung  d e r B estandesbeschre ibungen3 zu v e r
w enden 110], zum al e r ja  n u r fü r die flachen T eile  g rö ß ere r W aldgebiete  ve rw en d b ar 
ist und  le tz te re  dodt ein einheitliches K arten w erk  verlangen . Die G rund lage  für das 
le tz te re  ist stets e ine  „ S ig n a tu ren k a r te“, w ie sie ganz allgem ein  die K artierm asch inen , 
z. B. A ero k a rto g rap h  und  S te reop lan ig raph , lie fe rn ; fü r ebenes G elände e rh ä lt m an sic 
aus dem  L uftb ild p lan  durch N ad iz iehen  d er W ege, W asserläufe , B estandesgrenzen  usw. 
m it Tusche und darau ffo lg en d er E n tfe rn u n g  d er photographischen E inzelheiten  m itte ls 
eines A b sd iw äd iers  [8].

D ie d u rd i das photogram m etrische V erfah ren  nicht e rfaß ten  oder e rfaß b a ren  G elände
te ile  w erden  am besten  durch geeignet an g eo rd n e te  B ussolenzüge au f genom m en, oft 
zw eckm äßig m it fre ih än d ig e r M essung d er Po lygonseiten  m itte ls  e ines S tan d lin ien 
en tfe rnungsm essers. F ü r die K a rtie ru n g  von Lücken in fre iem  G elände em pfieh lt sidi 
die V erw endung  d er stereoskopischen T achym etrie.

3 D ie  d u rc h  d ie  U m b ild u n g  v ie lfa c h  v e r lo re n g e g a n g e n e n  E in ze lh e ite n  des  B ew uchses  e r s ie h t m a n  b e s s e r  
a u s  d en  B ild ab zü g e n  d e r  O r ig in a la u ln a h m e n  bzw . a u s  d e r  S te re o k a rto th e k  (B ildm essg . u . L u ftb ildw es. t/1933, S. 3 - 6).



70 B ildm essung u n d  L uftb ildw esen 1953 N r. 2

C. D ie  F orsttaxation  nach Luftbildaufnahm en.
E ine  F o rs tta x a tio n  au f pho to g rap h isch e r bzw . p h o to g ram m etrisch e r G ru n d lag e  g lie d e rt 

sich in  A usscheidung  und  B ered rnung  d e r F lächen, eb en e  und  räum liche  M essungen  an 
B aum  und  B estand , A b le itung  von M essnngsfunk tionen  und  endlich B erechnung  d er 
H olzm assen .

I. A u s s c h e i d u n g  u n d  B e r e c h n u n g  d e r  F l ä c h e n .
D ie  A usscheidung  is t an  B ildabzügen  d e r  (nahezu  senk rech ten ) O rig in a la u fn a h m e n  

und  m it B en u tzu n g  des S te reoskopes v o rzu n eh m en ; sie g lie d e rt sich in  e ine  a llg em ein e  
A usscheidung  — T re n n u n g  d er F lächen  nach W ald , A cker, W iese, G ew ässe r u n d  W ege — 
un d  bezüglich  d e r W ald g eb ie te  in  e ine spezie lle  A usscheidung (L aub- u n d  N ad elw ald , 
je w e ils  geschieden nach A rten  u n d  A lte rss tu fen ). Tn w elch au sg ed eh n tem  M aße d e r 
a r t ig e  A usscheidungen  m öglich sind, w u rd e  b e re its  oben  gezeigt.

D ie  ausgesch iedenen  F lächen  w e rd e n  m it h a rte m  B le istift o d e r m it T usche lin ien  u m 
fa h re n  u nd  bei d e r K a rtie ru n g  des R aum m odells  en tsp rechend  b eriick sid itig t. H an d e lt 
es sich ausschließlich um  e ine  T a x a tio n  u n d  w e ist das G e län d e  n ich t a llzu  b e t r ä c h t l i c h e  
H öhen u n te rsch ied e  auf, so genüg t es b isw eilen , d ie  den  E inzelflächen  zukom m enden  
F läch en zah len  mi{ H ilfe  des P lan im e te rs  u n m itte lb a r  aus den  B ildabzügen  zu en tn eh m en . 
M an e rh ä l t a u f  d iese W eise e ine re la tiv e  F lächenberechnung  (F läch en an te ile  in  P ro zen ten  
d e r G esam tflä ch e ); d ie  in fo lge von F lu g h ö h en d iffe ren zen  en ts ta n d e n e n  M aßstabs
d iffe renzen  d e r au fe in an d e rfo lg en d en  E in ze lau fn ah m en  w e rd en  dad u rch  e lim in ie r t, daß 
m an  durch  M essung iden tischer F lächen  in  den F o lg eb ild e rn  R e d u k tio n s fa k to re n  e r 
m itte lt, durch w elche d ie  F läch en a n te ilp ro zen te  au f d ie  gleiche E in h e it bezogen  w erd en .

Tst e in e  K a r tie ru n g  des G eb ie te s  b e re its  v o rh an d en , so w e rd e n  d ie  ausgesch iedenen  
P a rze llen  nach R ed u k tio n  d e r  G ren zfig u ren  au f den  K a rte n m a ß s ta b  m itte ls  d e r  K a r tie r 
m aschine in d ie  K a rte  ü b e rtra g e n . F ü r  flache G eb ie ts te ile  k a n n  d ie  R ed u k tio n  m it dem  
P a n to g ra p h e n  o d er m it dem  U m b ild eg e rä t vo rgenom m en  w e rd e n ; in le tz te re m  F a lle  
w e rd en  d ie  a u f  P a u sp a p ie r  ü b e r tra g e n e n  G ren z lin ien  u n m itte lb a r  au f d ie  K a rte  p ro 
j iz ie r t  und  h ie r  nachgezogen. D ie  B erechnung  d er F lächen geschieht auch h ie r m it dein 
P lan im e te r.

II. E b e n e  u n d  r ä u m l i c h e  M e s s u n g e n  a n  B a u m  u n d  B e s t a n d .
D ie E rm ittlu n g  d e r H olzm asse e ines B estandes se tz t d ie  K en n tn is  v ersch iedener 

G rö ß en  v o rau s , d ie  n u r  zum  T e il e in e r d ire k te n  M essung zugänglich  sind.
U n m itte lb a r  fe s tzu s te llen  is t zunächst d ie  A n z a h l  d e r S täm m e a u f  den  Teilflächen. 

D ie  Z äh lung  e rfo lg t im  S te reoskop  u n d  zw ar zw eckm äßig  m it B en u tzu n g  d e r M ikroskop- 
o k u la re  (A bb. 2). H ie rb e i is t e ine  E rfassu n g  a lle r  im  K ronendach  ü b e rh a u p t ersche inen 
den  W ip fe l auch bei d ich terem  K ronensch luß  möglich, fa lls  das V e rh ä ltn is  d e r  B asis zur 
F lu g h ö h e  genügend  k le in  (etw a 1 : 5, en tsp rechend  e in e r U eb erdeckung  von e tw a  SO P ro 
zen t) w ar. D ie  E rfa h ru n g  h a t gezeigt, daß d ie  au sfa lle n d en  ..u n te rd rü c k te n “ S täm m e 
solche m it B ru sth ö h en d u rch m esse r u n te r  10 cm sind. — M it d e r K a rtie rm asch in e  e rm itte lt 
m an  d ie  S tam m zah l am  b es ten  an  H an d  d e r „W u ch srau m p ro file“ (siehe un ten ).

D ire k t m eß b a r sind  auch (m axim ale) K r o n e n d u r c h . m e s s e r .  D ie F ests te llu n g  
ih r e r  ab so lu ten  G röße im  S te reoskop  (m it M ik ro m e te rsk a la  im M ik ro sk o p o k u lar) oder 
S te re o k o m p a ra to r  se tz t fre ilich  d ie  K en n tn is  des B ildm afistabes vo raus , d e r  durch die 
b e k a n n te  L age von F e s tp u n k te n  b estim m t w ird . Tn g eb irg igem  G e län d e  w ird  am  besten  
e ine  K a rtie rm asch in e  b en u tz t, d ie  ja  h ie r  auch fü r d ie  P la n h e rs te llu n g  u n en tb eh rlich  ist. 
D ie  G en au ig k e it e ines e in ze ln en  p h o tog ram m etrisch  b estim m ten  K ronendu rchm essers  
— ±  25 cm [14] — ist nicht g e rin g e r a ls e ine  M essung von fe s te r  E rd e  aus, sow eit h ier 
e in e  solche ü b e rh a u p t m ög lid i ist.

M it d e r  K a rtie rm asch in e  e rh ä l t  m an  auch durch einfaches U m fah ren  d er L ücken4 
zw ischen den  e in ze ln en  K ro n en  d ie  IT o rizo n ta lp ro jek tio n  d e r g e s a m t e n  K r o n e n 
f l ä c h e ,  d ie  d an n  p la n im e tr ie r t  w e rd e n  k a n n  [14],

Von b e so n d e re r  W ich tigkeit is t d ie .T a tsach e , daß  sich auch d ie  H ö h e  d e r  B ä u m e  
im  R au m b ild  m essen  lä ß t ¡22, 6], D ie  M essung — fü r  d ie  am  besten  d ie  K artie rm asch ine  
zu b e n u tz e n  is t — gesch ieh t durch A ufse tzen  d e r  R au m m ark e  a u f  B aum sp itze  u n d  E rd 
b oden : d ie  D ifferenz  d e r en tsp rech en d en  A b lesungen  am  H ö h en zäh lw erk  d e r M aschine 
e rg ib t u n m itte lb a r  d ie  B aum höhe m it e in e r G e n au ig k e it [14] von e tw a  ± 2 5  cm bei einem  
B ildm aßstab  von 1 : 10 000. — B enü tz t m an  den  S te reo k o m p ara to r, so finden  sich aus den

1 D a s  g e s c h ie h t  a m  b e s te n  u n te r  H e rb e ifü h ru n g  d e s  p s e u d o s te re o s k o p is c h e n  E ffek tes , w obe i d ie  L ü c k en  
a ls  i s o l ie r te  E fä c h e n s tü c k e  ü b e r  d e m  B e s tä n d e  zu  s c h w e b e n  s c h e in e n .
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A b b .  9. K a rtie ru n g  d e r  K ronen fläche  im  A u to k arto g rap h en .

D ifferenzen der P a ra lla x e n  fü r B aum spitze und  Boden die B aum hohen in zunächst u n 
bekann tem  M aßstab; sie lassen  sich, ähnlich w ie hinsichtlich der K ronendurchm esser 
au sg e fü h rt w urde, nach F ests te llung  des Bild- bzw. M odellm aßstabes in abso lu te  H öhen
zah len  verw andeln . D a a lle rd in g s eine ex ak te  gegenseitige u nd  abso lu te  O rien tie ru n g  
d e r M eßbilder im  S te reo k o m p ara to r nicht zu erreichen  ist, so sind die h ie r gem essenen 
H öhen m it gew issen P ro jek tio n sfeh le rn  b ehafte t, d ie  ab e r im a llgem einen  au f das 
T axa tio n se rg eb n is  von geringem  E influß  sind.

V orausse tzung  fü r die H öhenm essung eines B aum es ist die S ich tbarkeit des Bodens 
in se iner n äh e ren  U m gebung. D as ist s te ts  der F a ll an  W egrändern , B estandesgrenzen , 
K ahl- und  A nhieben, bei an g renzenden  W iesen, F e ld e rn  und W asserflächen  und  an 
W indbruchlöchern , also an  B estandesun terb rechungen , die selbst im  U rw ald  v o rhanden  
sind. Es ist dagegen se lbstverständ lich , daß  in m itten  dichter bestock ter B estände nicht
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je d e r  e inze lne  Baum gem essen w e rd en  k an n . D as ist a b e r  fü r e in e  H o lz v o rra tse rm ittlu n g  
auch nicht e r fo rd e r lic h ; es genüg t h ie r im  a llg em ein en  d ie  M essung e in e r g en ü g en d en  
A nzahl von zw eckm äßig au sg ew äh lten  E inzelstäm m en , au s d e ren  H öhe sich d an n  die 
(arithm etische) B e s t a n d  e s  m i t t e l h ö h e  erg ib t. E ine  solche läß t sich auch d an n  
angeben , w enn  d e r E rdboden  nicht u n m itte lb a r  n eb en  den  gem essenen  B aum sp itzen  
e in s te llb a r  is t: m an  fin d e t sie h ie r  a ls D ifferenz d er m ittle re n  S p itzenhöhe  un d  d e r an 
G ren zen  und  B estandeslücken 5 gem essenen  m itt le re n  G e län d eh ö h e  [14, 21],

ln  lockeren  B eständen  läß t sich d ie  F es ts te llu n g  d er m ittle re n  B estan d esh ö h e  — e in 
schließlich d e r S tam m zäh lung  — sogar m echanisch durch  K a rtie ru n g  von „ W u c h s -  
r a u  in p  r  o f i 1 e n  “ vo rnehm en . D as geschieht durch  E n tla n g fü h re n  d e r R au m m ark e  
an  K ro n en  u nd  E rd b o d en  län g s zw an g släu fig  e in g e h a lte n e r p a ra l le le r  un d  gleich
a b s tä n d ig e r  G eraden . D ie au tom atische  A ufzeichnung d e r  M ark en b ew eg u n g  g ib t e in  P rofil 
d er B estandsdecke u n d  (s tellenw eise) des Bodens. D as V e rfah ren  ist e in  ausgezeichnetes 
H ilfsm itte l zu r r a s c h e n  E rm ittlu n g  d e r S tam m zah l u nd  S tam m höhe nach dem  P rin z ip  
d er L in e a r ta x a tio n , w obei d ie  L in ien  be lieb ig  eng g ew äh lt w e rd e n  können .

IV. A b l e i t u n g  v o n  F u n k t i o n e n  d e r  d i r e k t e n  M e s s u n g e n .

Von den  im  L u ftb ild  oder R aum m odell gem essenen  G rößen  sind fü r e ine  B estandes
e rm ittlu n g  nach den  b ish e r üblichen te rre s tr isch en  V e rfah ren  n u r  S tam m zah l und  B aum 
hohe u n m itte lb a r  v e rw e n d b a r: d iese G rößen  sind a b e r  nicht au sre ichend  fü r  eine 
V olum enbestim m ung. M an b e d a rf  h ie rzu  v ie lm eh r n eben  gew isser P ro p o r tio n a litä ts 
fa k to re n  (Schlußgrade, F orm zah len ) auch e ines S tam m durchm essers (B ru s th ö h en d u rch 
m esser) und — w enn  m an m öglichst u n a b h ä n g ig  w erd en  w ill von M essungen  am  lebenden  
B estand  se lbst — d er F e s ts te llu n g  des B es tan d esa lte rs  und d e r B odengiite. D a nun 
zw ischen den h iernach  noch gesuchten  und den  b e re its  gem essenen  G rößen  (nämlich 
S tam m zahl. S tam m höhe. K ronendu rchm esser und K ronenflächen) b io logisch-gesetzm äßige 
Z usam m enhänge  zw eifellos beste llen , so m uß es ge lingen , d ie  e rs te re n  aus den le tz te ren  
h e rzu le iten . D as k a n n  n a tü rlich  n u r  durch a u sg ed eh n te  S pez ia lu n te rsu ch u n g en  geschehen, 
fü r d ie  a b e r  schon w esentliche V o ra rb e iten  g e le is te t sind.

A us d e r G esam tk ronen fläche  (s.o.) läß t sich d e r K r o n e n s c h l u ß g r a d ,  a ls V er
h ä ltn is  d e r  K ronen fläche  zu r B estandesfläche , o hne  w e ite re s  seh r g enau  ab le iten  (141. 
H äu fig  g enüg t schon die u n m itte lb a re  Schätzung d ieses V erh ä ltn isses , die. m it Rücksicht 
au f den  im  S te reoskop  gegebenen  u m fassen d en  U eberb lick , w esen tlich  z u v e rlä ss ig e r ist 
als d ie  üb liche „O k u la rsch ä tzu n g “ beim  B egehen des B estandes.

D e r K ro n en sch lu ß g rad  lä ß t nicht im m er — w ie z. B. bei L aubho lz , w egen des L au b 
a b fa lle s  — e inen  sicheren R ückschluß a u f  d ie  B e s t o c k u n g s d i c h t e  zu. M an w ird  
also gelegen tlich  d ie  B estim m ung des S t a m m  z a h l - S c h l u ß g r a d e s  vo rz iehen , der 
sich a ls  V e rh ä ltn is  d e r tatsächlich  v o rh an d en en  S tam m zah l zu r „n o rm alen “ S tam m zah l e r 
g ib t. D ie  le tz te re  is t au s  E r tra g s ta fe ln  zu en tn eh m en , fa lls  A lte r und  B odenk lasse  des 
B estandes b e k a n n t s ind  (s .u .).

An d ie se r S te lle  sei aud i au f d ie  M öglichkeit zu r E rrech n u n g  e in e r „ m i t t l e r e n  
K r o n e n g r u n d f l ä c h e “ h in g ew iesen ; sie is t d e r  Q u o tien t au s  d e r gesam ten  K ro n en 
flache u nd  d e r S tam m zahl.

E in w e rtv o lle r  V orschlag [14, 9l b e tr iff t schließlich d ie  E in fü h ru n g  d e r  „ K r o n e n -  
f 1 ä  c h e n - M i 11 e 1 h ö h e“. d ie  (in A nalog ie  zu r „G rund fläehen -M itte lhöhe“) das a ll
gem eine  a rith m etisch e  M ittel d er H öhen  d a rs te ll t, m it den  en tsp rech en d en  K ro n en g ru n d 
flächen a ls  G ew ichten.

Bei d e r te r re s tr isc h e n  B estim m ung des S tam m volum ens sp ie lt d ie  (B rusthöhen-) 
F o rm zah l e in e  R olle, das is t das V e rh ä ltn is  von w ah rem  S tam m volum en  zu dem  aus der 
S tam m cm erschnittfläche in B ru sth ö h e  und  d er B aum höhe berech n e ten  Z y lin d e rin h a lt. 
D a im L u ftm eß b ild  n icht d ie  Q u erschn ittf läche  des S tam m es, w oh l a b e r d ie  G rundfläche 
d e r K rone  gem essen  w e rd e n  k an n , so w ird  m an  versuchen , e ine  „ K r o n e n f l ä c h e n -  
F o r m z a h l “ zu finden, die, m it d e r H öhe des B aum es und  seinem  K ro rieng rund riß  
m u ltip liz ie rt, das S tam m volum en  e rg ib t. F ü r  d ie  K iefe r w u rd e  d e r Z usam m enhang  dieser 
F o rm zah l m it dem  A lte r und  d e r B odenk lasse  des B estandes b e re its  u n te rsu ch t [211.

W ohl noch n ä h e r  lieg t es, fü r d ie  v o rlieg en d e  A u feab e  fes tzuste llen , w elcher gese tz
m äßige Z usam m enhang  zw ischen dem  im L u ftb ild  m eß b aren  K ronendu rchm esser k  und 
dem  B ru sth ö h en d u rch m esse r d b esteh t, zum al solche U n tersuchungen  fü r a n d e re  Zwecke

6 D ie E in s te llu n g  d e r  L ü c k en  g e s c h ie h t  au c h  h ie r  w ied e r n a c h  V e r ta u s c h u n g  d es  S tra h le n g a n g e s  lü r  d ie
b e id e n  H u g e n  d e s  B e o b a c h te rs .
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bere its  frü h e r vorgenom m en w u rd en 6. N euere  U n tersuchungen  [14, 21], eb en fa lls  für 
die K iefer, e rgaben  eine  einfache P ro p o rtio n a litä t zw ischen k und d und zw ar a n 
scheinend unabhängig  von A lter, B on itä t und wohl auch Sdilufigrad . D er P ro p o r tio n a litä ts 
fak to r w ar im M ittel etw a 14.

Keineswegs aussichtslos erschein t e ine  w enigstens fü r g en e re lle  T ax a tio n en  ge
nügende B estim m ung des B e s t a n d e s a l t e r s  aus den  L u ftrau m b ild e rn  |14, 9|. Es 
zeigt sich nämlich, daß  das V erh ä ltn is  von K ronendurchm esser zu B aum höhe abhäng ig  
ist von A lter, S tandort und  Schlußgrad. D anach w äre  das B estan d esa lte r e ine  F u n k tio n  
der M ittelhöhe, des Schlußgrades und des V erhä ltn isses von K ronendurchm esser zu B aum 
höhe. Zur K ontro lle könn te  die m it dem  A lter veränderliche  S tru k tu r  des K ronendaches 
(S. 77) herangezogen w erden . D am it a b e r d ü rf te  es möglich sein, auch hinsichtlich der

A b b .  10 . A u to m a tisch  g e z e ich n e te  W u c h srau m p ro file .

B o d e n k l a s s e  bzw. S t a n d o r t s g ü t e  a lle in  aus dem  B efunde am  R aum m odelL  
wichtige Schlüsse zu ziehen, da ja  die B eziehung zw isdien  B onität e in e rse its  und Be
stan d esa lte r und M ittelhöhe an d e re rse its  w enigstens fü r die b ish er bew irtschafte ten  H olz
a rten  b ek an n t ist.

Schließlich m ag d a ra u f  h ingew iesen  w erden , daß U ntersuchungen  im G ange sind 
zu r E rm ittlung  von „D ich tezah len“; die das V erh ä ltn is  von W uchsraum  und  H olzm asse 
angeben.

IV. B e r e c h n u n g  d e r  LI o 1 z m a s s e n.
Mit den eben zusam m engeste llten  U n terlag en  ist es nun leicht, die H olzm asse eines 

B estandes zu e rm itte ln . Es b ie ten  sich h ierzu  im w esentlichen v ier versch iedene V er
fah ren , die im B edarfsfall zu r Sicherung des E rgebnisses auch gleichzeitig angew and t 
w erden  können.

a) M a s s e n t a f e l v e r f a h r e n .  Es geh t aus von den b ek an n te n  — fü r tropische 
N utzhö lzer a llerd ings e rs t au fzuste llenden  — M assen tafeln  und e rse tz t h ie r in  au f G rund  
d e r oben an g edeu te ten  B eziehung den B rusthöhendurchm esser durch den K ronendu rch 
m esser [21. 14|. G em essen w erden  d ie  le tz te ren  und  die zugehörigen  H öhen. Ein u n te r 
ungünstigen  U m ständen  du rch g efü h rte r Versuch [21] — A ufnahm en  m it H an d k am m er 
und  d am it zu großem  B asisverhältn is , bei noch ungenügendem  M ateria l fiir die R eduk tion  
der K ronendurchm esser au f B rusthöhendurchm esser — ergab  eine A bw eichung von etw a 
— 6 P ro zen t gegenüber der te rrestrisch  bestim m ten  Masse.

b) K r o n e n f l ä c h e n v e r f a h r e n .  H ier e rg ib t sich die M asse als P ro d u k t der 
gesam ten K ronenfläche des B estandes, d e r (arithm etischen) B estandesm itte lhöhe und der 
K ronen fläd ien fo rm zah l, die — w ie oben e rw äh n t — eine F u n k tio n  des A lte rs  und  d er

‘ H e c k , B e iträg e  z u r  fo rstl. Z uw ach sk u n d e . F o rs tw is s e n s c h a ttl ic h e s  Z e n tra lb la tt 1924. K r a f t ,  L eh re  v on  
d en  D u rc h fo rs tu n g e n  . . . ,  H a n n o v e r  1884. M a r t i n ,  F o rs t lic h e  S ta tik , 2. flu fl., B erlin , 1905.
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S ta n d o r tsk la sse  ist. F ü r  e inen  V ersuch [21] w u rd e  das A lte r  te rre s tr isch  bestim m t, wo- 
nach sich d an n  d ie  S tan d o rtsk la sse  als F u n k tio n  d ieses A lte rs  und d e r M itte lh ö h e  e rg ab . 
D er u n te r  d en  g leichen ung ü n stig en  V erh ä ltn issen  d u rch g efü h rte  V ersuch e rg ab  e ine  A b
w eichung  gegen  den  S o llw ert von e tw a  — 7 P rozen t.

c) E r t  r a  g s t a  f e 1 v e r f  a  li r e n. Bei ihm  w ird  d ie  (arithm etische) B estan d es
m itte lh ö h e , d e r  K ro nensch lußg rad  u nd  die S tam m zah l gem essen ; au s  dem  V e rh ä ltn is  d e r 
m itt le re n  K ro n en g ru n d fläch e  zu r B estandesm itte lhöhe , d ie se r se lb st u n d  dem  Schluß- 
g ra d  e rg ib t sich das A lte r, das w ied e ru m  m it d e r B estan d esm itte lh ö h e  au s  d e r E r tr a g s 
ta fe l d ie  B odenk lasse  finden läßt. A uf G ru n d  d iese r D a te n  u nd  d e r  au s d e r K ro n e n 
fläche a b g e le ite ten  S tam m grund fläche  e rg ib t d an n  d ie  E r tra g s ta fe l d ie  „N o rm alm asse“, 
d ie  m it dem  Schlußgrad au f d ie  ta tsäch liche M asse zu re d u z ie re n  ist. E in  V ersuch nach 
einem  etw as a b g e ä n d e rte n  V e rfa h re n  [21] und  m it te r re s tr isc h e r  A lte rsb es tim m u n g  erg ab  
e in e  A bw eichung  g eg en ü b er dem  S o llw ert um  etw a  — 8 P rozen t. D ie  A bw eichung  ist 
h ie r  d a ra u f  zu rü ck zu fü h ren , daß sich d ie  b e n u tz te n  F o rm zah len  au f „G ru n d fläch en 
m itte lh ö h e n “ beziehen , w äh ren d  zu r M assenberechnung  a rith m etisch e  M itte lh ö h en  v e r 
w en d e t w e rd e n  m ußten . G en au e re  R esu lta te  ließen  sich sicher d u rch  B en u tzu n g  d er 
„K ro n en fläch en m itte lh ö h e“ e rz ie len , d e ren  B estim m ung (s. o.) p rak tisch  schw ierig  ist, 
fa lls  säm tliche B äum e des B estandes zu r M assen erm ittlu n g  h e ran g ezo g en  w erd en . D as 
is t a b e r n ich t no tw end ig , es d ü rf te  v ie lm eh r genügen  un d  u n te r  U m stän d en  sogar zu 
v e rlä ss ig e r sein, in  jed em  B estände  n u r  e ine  g e rin g e  A n zah l von  B äum en, d ie  a b e r 
schätzungsw eise den  m itt le re n  K ro n en d u rch m esser h ab en  u n d  g u t m eß b a r sind, d e r B e
stim m ung  d e r B estan d esm itte lh ö h e  z u g ru n d e  zu legen . — A ehnliche „ P ro b es tam m “- 
V e rfa h re n  k ö n n en  n a tü rlich  auch bei den  M ethoden  a u n d  b  a n g ew an d t w erd en .

d) P r o f i l v e r f a h r e n .  D as a rith m etisch e  M itte l d e r p lan im etrisch  g efu n d en en  
F lächen  b e n a c h b a rte r  W uchsraum pro file  (Abb. 10), m u ltip liz ie r t m it dem  P ro filab s tan d , 
e rg ib t den  W uchsraum . D as P ro d u k t von W uchsraum  un d  D ich tezah l (s. o.) l ie fe r t die 
M asse.

Es u n te r lie g t schon nach den  v o rlieg en d en  v o rläu fig e n  R esu lta ten  k e in em  Zweifel, 
daß  d ie  lu f tp h o to g ram m etrisch e  M assenei m itte lu n g  d e r bei F o rs te in r ic h tu n g sa rb e ite n  in 
K u ltu r lä n d e rn  üb lichen  M assenschätzung  a ls  g le ichw ertig  an g eseh en  w erd en  k a n n  u nd  h ie r 
e in e  b eso n d ere  B ed eu tu n g  gew in n t w egen  d e r von  versch iedenen  S eiten  g e fo rd e rten  
period ischen  V o rra tsau fn ah m e . In  je d e r  B eziehung  ü b e rle g e n  a b e r  is t d ie  n eu e  M e
th o d e  d e r te r re s tr isc h e n  fü r  d ie  T ax a tio n  und  E in rich tu n g  neu  zu e rsch ließ en d er G ebiete .

Ä b b .  11. S te re o m e te rk a m m e r .

D. M essungen am Bestand m ittels terrestrischer Photogram m etrie.

F ü r  d ie  rasche u n d  gen au e  E rm ittlu n g  b e lieb ig e r M aße an  e i n z e l n e n  S täm m en 
lieg t e in  g roßes B ed ü rfn is  v o r; so is t d ie  K enn tn is  d e r  S tam m durchm esser in v e r 
sch iedenen  gem essenen  H öhen  u nerläß lich  fü r d ie  A u fste llu n g  von M assen tafe ln , fü r die 
E rm itt lu n g  des Z uw achses a ls F o lge von b es tim m ten  B ehan d lu n g sm aß n ah m en  und fü r 
gew isse F o rm u n te rsu ch u n g en . E ine  sichere  B estim m ung d e r K ro n en au sm aß e  in V er
b in d u n g  m it den  eben  an g eg eb en en  M essungen  b ild e t d ie  V o rausse tzung  z. B. fiir die 
F e s ts te llu n g  d e r  b e re its  e rw ä h n te n  w ichtigen B eziehungen  zw ischen K ronenen tw ick lung  
und  S chaftfo rm zah l, bzw . zw ischen K ro n en d u rch m esse r u n d  B rusthöhendu rchm esser. 
D aß  fü r d ie  F e s ts te llu n g  a lle r  d ie se r M aße n u r  s teh en d e  S täm m e in F rag e  kom m en, ist 
h insichtlich  d e r  a n g e d e u te te n  Zuw achs- u n d  K ro n en u n te rsu ch u n g en  se lb stv e rstän d lich ; 
a b e r  auch fü r d ie  A u fs te llu n g  e in e r M assen ta fe l w äre  d ie  F ä llu n g  e in e r zu r E rz ie lu n g
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eines sicheren R esu lta te s  genügenden  A nzahl von S täm m en im a llgem einen  eine  u n 
erträg liche7 F o rderung .

A lle b isher fü r d iese A ufgaben  angegebenen  M essungsm ethoden  haben , einschließlich 
eines photographischen  E in ze lb ild v e rfah ren s  |32], nicht b efried ig t. Sie a lle  w erden  m it 
ausgezeid inetem  E rfo lg  e rse tz t durch die S te reopho tog ram m etrie , w obei a lle rd in g s  — vor 
allem  m it R iieksidit au f den E influß  des W indes, ab e r auch zu r E rhöhung  d e r W irt
schaftlichkeit und d e r G en au ig k e it des V erfah ren s  — die e rfo rderlichen  beiden  E inze l
au fnahm en  nicht nacheinander 124], sondern  gleichzeitig gem acht w erden  m it H ilfe e iner 
speziellen  D oppelkam m er („S te reo m ete rk am m er“). Sie s te llt e ine s ta r re  V erb indung  von

A b b .  12. S te re o k o m p a ra to r .

zw ei A ufnahm ekam m ern  d ar. D ie V erschlüsse w erd en  mechanisch gespann t und, m it 
T aschenba tte rien  als Strom cpielle, e lek trisch  ausgelöst. D ie V erb indung  d er K am m ern 
geschieht durch ein in R ingen ge lage rtes  M eta llrohr, sodaß die K am m ern gem einsam  nach 
oben und u n ten  gek ipp t w erden  können . D am it und in V erb indung  m it den v e rtik a l 
versch iebbaren  O b jek tiv en  w ird  die A ufnahm e auch hoher Bäum e aus k u rz e r  E n tfe rnung  
möglich. D ie V erb indungslin ie  d er O b jek tiv m itte lp u n k te  is t genau  p a ra lle l zu r D reh 
achse des „B asisrohres“ ; d ie  K am m erachsen haben  e inen  A bstand von 1000 mm und sind 
e x a k t rech tw inklig  zu r D rehachse des R ohres. Info lgedessen  erg ib t jed es  A ufnahm e
p aa r ohne jed e  M essung im G elände ein ohne w eiteres ausm eßbares R aum m odell von 
genau  bek an n tem  M aßstab.

D ie A usm essung dieses R aum m odelles w ird  vo rte ilh a ft m it dem  S tereo k o m p ara to r 
durchgefiih rt, d er h ie r au d i bei geneig ten  A ufnahm en m it H ilfe d er b ek an n ten  einfachen 
F o rm eln  die R au m koord ina ten  a lle r  irgendw ie  e in s te llb a ren  P u n k te  des Schaftes oder 
d e r K rone berechnen  läßt, w obei die D urchm esserbestim m ung besonders einfach is t [28]; 
d ie  G en au ig k e it der le tz te ren  — d er m ittle re  F eh le r e iner M essung b e träg t ± 4 mm — 
is t ebenso  groß w ie die der K luppung  u n te r B enutzung  von L e ite rn ; d am it a b e r ist die 
U eb erleg en h e it d e r stereoskopischen M essung gegenüber dem  b ish er genauesten , w eil 
d ire k te n  V erfah ren  bew iesen D enn abgesehen  von den m it ihm  v e rb u n d en en  G efah ren  
e r fo rd e r t le tz te re s  nach so rg fä ltiger F ests te llu n g  [28] 80 bis 90 P ro zen t m eh r F e ld a rb e its 
zeit a ls  das photogram m etrische V erfah ren ; das g ilt auch dann , w enn m an zu r E rz ie lung  
von „verg lichenen“, also von dem  E influß  d er ellip tischen Q uerschn ittsfo rm  prak tisch  
fre ien  D urchm essern  den  Stam m  aus zw ei rech tw ink lig  zu e in an d ers teh en d en  R ichtungen

7 V g l. h ie rz u  T ha r. F o rs tl. J a h rb u c h  83 (1932) S. 189.



76 B ildm essung u n d  L uftb ildw esen 1933 N r. 2

p h o to g rap h ie r t. Ein b eso n d e re r \  o rte il liegt d arin , daß  m it e i n e r  A u fnahm e ohne 
lede  M eh ra rb e it im  l e i d e  m eist e ine  ganze  G ru p p e  von B äum en d e r A usm essung  z u 
gänglich w ird .

S tam m d u rd im esse r und  L änge d er im  S te reog ram m  gem essenen  S tam m abschn itte  
zw ischen den  M eßste llen  fü h re n  zu r „ sek tionsw eisen“ K u b ie ru n g ; sie is t d ie  g en au este  
M ethode d e r  V o lum enbestim m ung , d ie  e ine  zu verlässige  Z u w ad isbestim m ung  durch  
W ied e rh o lu n g  d e r A ufnahm en  a u d i in  k ü rz e re n  Z e iträu m en  zuläfit.

D ie  A u ftrag u n g  d er R au m k o o rd in a ten  d e r D u rch m esse r-E n d p u n k te  [28] e rg ib t V e r
tik a lp ro file  d e r S täm m e, d u rd i w elche d ie  w a h re  S tam m form  n a tü rlich  v ie l b esse r zum  
A usdruck  geb rach t w ird , a ls durch d ie  b e k a n n te  schem atische P ro f ild a rs te llu n g  a u f  G ru n d  
so g e n a n n te r  S tam m analy sen .

D e ra r t ig e  P ro file  k ö n n en  auch z u r  V o lum enbestim m ung  V erw en d u n g  fin d en 8; 
G. M ü lle r em p fieh lt h ie rzu  „F lächen -F o rm zah len“, d ie  ebenso  w ie a n d e re  b e k a n n te  
P ro p o r tio n a litä ts fa k to re n  a u s  den  P ro filen  u n m itte lb a r  ab g e le ite t w e rd e n  k ö n n e n 9.

D as ‘s tereoskop ische  V erfah ren , das se lb stv erstän d lich  auch a u f  b e lieb ig  g ek rü m m te  
B äum e a n w e n d b a r  ist, e rg ib t — a ls e inzige  a lle r  b ish e rig en  M ethoden  — den  g en au en  
V e rlau f d er B aum achse im R aum e; es s te llt d am it e ine e x a k te  U n tersu ch u n g sm eth o d e  
z. B. d e r  W irk u n g  von T ro p ism en  und  D ruckschäden  d a r  [28].

D em  p h o tog ram m etrischen  V e rfah ren  a l l e i n  V orbehalten  is t schließlich noch, w ie 
schon e rw äh n t, d ie  B estim m ung  d e r  K r  o n e n ausm aße; es g e s ta tte t — a u f  G ru n d  von 
A ufnahm en  aus en tg eg en g ese tz ten  R ich tungen  — die  K o n stru k tio n  von G ru n d - und  A uf
riß  d e r  K ronen  [28], und  zw ar be i versch iedenen  A b stän d en  d e r  R ißebenen .

A us dem  K ro n en g ru n d riß  la ssen  sich, neben  d e r  A npassung  des B aum es a n  den 
W uchsraum , d ie  K ronen fläch en fo rm zah l (S. 73) u nd  das V e rh ä ltn is  von m ax im alem  
K ronendu rchm esser zum B ru sthöhendu rchm esser ab le iten . W erte , die. w ie oben  gezeigt
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A b b .  13. S ta m m a n a ly s e  d e r  b is h e r  ü b lic h e n  A rt A b b .  14. S te re o p h o to g ra m m e tr isc h e  S ta m m a n a ly s e .

w u rd e , von g ru n d le g e n d e r  W ich tigkeit sind  fü r d ie  E rm ittlu n g  von  B estandsm assen  aus 
L u ftb ild au fn ah m en . A us dem  K rö n e n a u friß  e rg eb en  sid i u. a. A stw in k e l, V e rlau f d er 
M an te llin ien  un d  D erb - und  R eisho lzm asse  d e r K rone. A us G ru n d - u nd  A u friß  gem ein 
sam  fin d en  sich K ro n en v o lu m en  und  K ronenoberfläche , w elch le tz te re  w ichtig  is t zu r 
F e s ts te llu n g  d e r  „A ssim ila tionsfläche“.

8 M a t h i e s e n ,  A ., D ie  L ä n g s d u rc h s c h n i t ts f lä c h e  e in e s  l ie g e n d e n  S ta m m e s  a ls  F a k to r  z u r  B e s tim m u n g  
s e in e s  K u b ik in h a lte s . Ü lik o o li O p m e tsk o n n a  V ä lja a n e , D o rp a t 1925 (E s tlä n d is c h , m it d e u ts c h e m  R efe ra t) .

“ D ie  h ie r  p u n k tw e ise  k o n s tru ie r te n  P ro file  la s s e n  s ic h  a u c h  m e c h a n is c h ,  in  k o n tin u ie r l ic h e r  Z e ic h n u n g  u n d  
d a m it r a s c h  u n d  b e s o n d e rs  s ic h e r  g e w in n e n  d u rc h  A u sw e r tu n g  d e r  S te re o g ra m m e  ln  e in e r  d e r  o b e n  e rw ä h n te n  
A u s m e ß m a s c h in e n . H ie r  e n t s p r e c h e n  d ie  h o r iz o n ta le n  bzw . v e r t ik a le n  P ro file  d en  G e lä n d e s c h ic h t lin ie n  b e i A u f
n a h m e n  m it h o r iz o n ta le n  bzw . v e r t ik a le n  K a m m e ra c h s e n . D u rc h  e n ts p r e c h e n d e  S c h a l tu n g  d e r  A n tr ie b so rg a n e  
d e s  Z e ic h e n s tif te s  k ö n n e n  d a b e i d ie  D u rc h m e s s e r  d e r  A u fr iß p ro file  in  s ta rk  v e rg rö ß e r te m  M aß s tab  w ie d e rg e g e b e n  
w e rd e n .
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A udi fü r s ta tisd ie  (F estigkeits-)U n tersuchungen  b ilden  F orm  und G röße d er K rone 
und ih re  L age zum  Stam m  eine  w ichtige G ru n d lag e ; K ronen- und S chaftaufnahm en bei 
W indstille  und versch iedenen  W in d s tä rk en  w erden  k ü n ftig e  A usgangspunk te  fü r w e ite re  
d e ra r tig e  S tud ien  sein [28].

Schließlid i sei d a ra u f  h ingew iesen , daß sid i die S te reo m ete rk am m er als w ertvo lles 
H ilfsm itte l e rw eisen  w ird  zu W achstum sm essungen an V ersuchsbeeten , z.B. fü r d ieZ w ecke 
d e r  S am enkon tro lle .

D er d r in g en d en  F o rd e ru n g , d ie  M eßb ildaufnahm e und ih re  w irtschaftliche und  w issen
schaftliche V e rw ertu n g  in den  L eh rp la n  der fo rstlid ien  llo d isd iu le  e inzu füh ren , ist e rs t
m als R echnung ge trag en  an  d er Forstlichen  A bte ilung  T h a ra n d t d e r Technischen Hoch-

Ä b b .  15. G ru n d riß  e in e r  K iefernk rone . A b b .  16. A ufriß  e in e r  K iefernkrone .

sd iu le  D resden . H ier w e id en  — im R ahm en des In s titu ts  fü r ausländ ische und ko lon ia le  
F o rs tw irtschaft, dessen  geodätischer A bte ilung  die M ehrzah l d er b esd irieb en en  In s tru 
m en te  d an k  besonderem  E ntgegenkom m en der Z eiss-A erotopograph G. m. b. H. zu Aus- 
b ildungs- und P robevennessungszw ecken  zur V erfügung  ste llen  — entsp rechende K urse 
und  H ebungen  abgehalten .
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Kann die Photogrammetrie aus der Luft als Hilfe bei groß
maßstäblichen Neumessungen herangezogen werden?

Von H ans R i c h t e r ,  P ho togram m eter.
W enn liie r die P h o tog ram m etrie , besonders d ie  aus d e r L uft, in  V erb indung  ge

b rach t w ird  m it S tad t- oder K a taste rneum essungen , so ist dabei nicht d a ra n  gedacht, 
die a lte n  M ethoden zu v e rd rän g en , sondern  das L u ftb ild  n u r da einzusetzen , wo es 
möglich ist, d. h. wo Zeit u nd  K osten g espart w erd en  können .

D ie h e u te  auch von A ußenstehenden  a llgem ein  a n e rk a n n te  L eistungsm öglichkeit der 
P h o to g ram m etrie  au s  d e r L uft fü r großm aßstäb liche K arten  geht bis zu dem  M aßstab 
I : 2000, w äh ren d  ü b e r den W ert d er A usm essungen g rößeren  M aßstabes, z. B. I : 1000, 
noch s ta rk e  M einungsversch iedenheiten  herrschen. W ährend  die m it d er M aterie  ta t
sächlich v e rtra u te n  F ach leu te  d ie  A usm essung 1 : 1000 in F orm  einer topographischen 
K a rte  schon seit län g e re r Zeit au sfü h ren , w ird  von a n d e ren  Seiten  d er W ert solcher 
K arten  noch s ta rk  bezw eifelt. Sachliche K ritik en  ü b e r  In h a lt und G en au ig k e it d er A us
w ertu n g en  1 : 1000 k ö n n en  zum  Zwecke d er W eite rb ild u n g  d er M ethode n u r  erw ünscht sein.

D ie A usw ertung  d er großm aßstäb lichen  Kal ten , z. B. 1 : 1000. e rfo rd e rt ganz an d e re  
E rfah ru n g en , a ls sie fü r k le inm aßstäb liche  A u sw ertungen  vo rh an d en  sein m üssen. D iese 
w ichtigen E rfah ru n g en  m ußten  e rs t im  L aufe  e iner g rößeren  A rb e it gesam m elt w erden . 
Es gehö rt deshalb  in  e rs te r  L inie u n se r D an k  den  A uftrag g eb ern , die es erm öglicht 
haben , d ie  M ethode fü r großm aßstäb liche A usm essungen auszub ilden . A enderungen  d er 
A rbeitsw eise  lassen  sich nicht im m er sofort du rch führen , z. B. w enn  sich fü r die Be- 
fliegung  neue  E rfah ru n g en  ergeben , ab e r das B ild m ateria l fü r das ganze G eb ie t schon 
v o rh an d en  ist.

A uf jed en  F a ll haben  die E rfah ru n g en  gezeigt, daß die P ho tog ram m etrie  aus d er 
L uft bed eu ten d  m eh r le isten  kann , a ls m an  b ish e r angenom m en ha tte . M an begnüg te  
sich nicht m it dem  w e ite ren  A usbau  d er E rfah ru n g en  fü r das E rreich te , sondern  v e r
suchte nun  w e ite re  G eb ie te  fü r das L u ftb ild  zu erschließen. Es is t e rk lä rlich , daß  m an 
dabei im m er w ieder an  das w ichtigste G ebiet, d ie K ataste rverm essung , denk t, ln  D eutsch
la n d  is t es b ish e r nicht möglich gew esen, auch n u r versuchsw eise das L u ftb ild  h ie r an- 
zuw enden . D as lieg t w ohl nicht d a ran , daß die P h o to g ram m etrie  aus d e r Luff sich nicht 
fü r d iese A rt d er V erm essung  eignet, sondern  lediglich d ie  b esteh en d en  B estim m ungen 
stehen  je d e r  A nregung  in  d iesem  Sinne entgegen. N u r in e inem  F a lle  w äre  h eu te  schon 
bei B e ibeha ltung  d e r A nw eisungen  eine  d irek te  V erw endung  des L uftb ildes möglich. 
N äm lich als V orriß . U eber A rt d e r V erw endung  und  d ie  W irtschaftlichkeit w ird  w e ite r 
u n ten  geschrieben w erden .

D er h ie ru n te r  te ilw eise  w iedergegebene E rlaß  g e s ta tte t h eu te  schon eine A nw endung 
von L u ftb ild e rn  im  R ahm en d er K atasterneum essung .

A bschnitt aus dem  F.M .-Erlaß K. V. 2. 5102:
,,D ie V orrisse  sind dazu bestim m t, e inen  k la re n  bildlichem Iden titä tsnachw eis d er der 

N eum essung  u n te rlieg en d en  G rundstücke  im  a lten  und  n euen  K a tas te r und den N achweis 
ih re r  E igen tum sverhä ltn isse  nach dem  G rundbuche zu gew ähren , die zwischen d er O ert- 
lichkeit uncl d e r b isherigen  G em ark u n g sk an te  bestehenden  A bw eichungen der E igentum s- 
g ren zen  usw . d a rzu s te llen  und  bei d er Z urückführung  des G rundbuches au f das neue 
K a ta s te r  a ls A nhalt zu d ienen. A uf die A n fertigung  von V orrissen  k an n  d ah er auch 
fü r d ie  G ebiete , d ie  in d er G em ark u n g sk a rte  a ls „U n getrenn te  H ofräum e“ darg es te llt 
sind, nicht verz ich te t w erden . Auch in d iesen  F ällen  m üssen die V orrisse  usw.

D ie V orrisse  von den  „U ngetrenn ten  H ofräum en“ sind, sow eit die K a ta s te rk a rte  ke ine  
ausre ichende U n te rlag e  fü r die A n fertigung  b ildet, nach sonstigen geeigneten  K arten  
(L agepläne, S tad tp läne , M eßtischblätter u. dgl.) oder au f G ru n d  einfacher ö rtlicher E r
k u n d u n g  zu zeichnen usw .“

E ine w e ite re  V erw endung  der P ho tog ram m etrie  als solche au f d iesem  G eb ie te  in 
D eutschland gesta tte t die b esteh en d e  A nw eisung nicht. D iese A nw eisungen  sind a b e r 
h eu te  m aßgebend  fü r je d e  N eum essung.

A llerd ings k ö n n te  m an  sich au f den  S tan d p u n k t ste llen , daß die V erw endung  des 
L u ftb ildes bzw . d er L u ftb ildverm essung  auch im  R ahm en  d ieser A nw eisungen durchaus 
möglich ist. D ie  A nw eisung  V III g es ta tte t zu r H erste llu n g  d er K a ta s te rk a rte n  die V er
w endung  v o rh an d en e r K arten . Ih r  A bschnitt II, der d iesen  F a ll b eh an d e lt, trä g t fo l
genden  T ite l:

„H erste llu n g  d er G em ark u n g sk a rten  und der K a ta s te r  u n te r B enutzung  v o rh an d en er 
K a rten  un d  V erm essungsreg ister, ausschließlich solcher, d ie  au f e inem  A u se in an d er
se tzu n g sv erfah ren  usw. b e ru h en .“
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D e r § 168 b e faß t sid i m it d e r A rt d e r K a rte n  und den  V orsch riften  fü r  ih re  B e
nu tzu n g . D anach  k ö n n en  zu r E rn e u e ru n g  d er K a ta s te rk a r te n  u nd  B ücher auch
a n d e re  v o rh a n d e n e  K a rten  b e n u tz t w erd en , sei es. daß  sie sid i im  B esitze  von B ehörden , 
K re d itin s titu te n , G em einden , sei es, daß  sie sich im  B esitze von P riv a tp e rso n e n  befinden  . 
D ie  w e ite re n  A bschn itte  b efassen  sich u n te r  an d e rem  m it d e r  P rü fu n g  d ie se r K a rten . 
W o llte  m an  a lso  h ie r  d ie  L u ftb ild v e rm essu n g  ein sd iieben . so k äm e  es n u r  d a ra u f  an, 
ob d ie  "so h e rg e s te llte n  R o h p län e  den  v o rgesch riebenen  P rü fu n g en  s ta n d h a lte n . D a sich 
m eine  A rb e it led ig lid i m it d e r  L e is tu n g sfäh ig k e it d e r M ethode b efaß t, so so ll d iese  
T atsache  n u r  e rg än z t w erden .

In  e inem  T o r tra g  h a t  n u n  H e rr  G eh e im ra t D r.-Ing . Suckow  d re i L o rd e ru n g en  a u f 
g este llt. d ie  e in  K a ta s te r , das a llen  A n fo rd e ru n g en  en tsp rech en  w ill, e rfü lle n  m uß. 
D iese  L o rd e ru n g en  la u te n :

1. D as K a ta s te r  m uß so beschaffen  sein, daß  es sich ohne S chw ierigke iten  zu L e b e r 
s ich tsk a rten  — u n d  zw ar kom m t h ie r  d e r M afistab 1 :5000 in  B e trach t — zu 
sam m enfassen  läßt.

2 . D as K a ta s te r  m uß v o lls tän d ig  sein  und  sich in  U eb e re in s tim m u n g  m it d e r  O e rt-  
lichke it b e fin d en , also  a u f  dem  lau fen d en  sein.

3. D as K a ta s te r  m uß  geom etrisch  g enau  sein, so genau , daß  m an  a lle  E ig en tu m s
g ren zen  au f w en ige  Z en tim e te r g enau  fe s ts te llen  k an n .

H e rr G eh e im ra t D r.-Ing . Suckow  h a t n u n  fü r  e inen  bestim m ten  B ez irk  d as  b e s te h e n d e  
K a ta s te r  d a ra u fh in  u n te rsuch t, w ie  w eit es d iesen  d re i L o rd e ru n g en  en tsp rich t, u n d  ist 
d a b e i zu dem  E rg eb n is  gekom m en, daß  schon d ie  e in fachste  L o rd e ru n g . d ie  des P u n k te s  1, 
in  dem  b e tre ffen d en  G eb ie t n u r  b esch rän k t m öglich ist.

Zu P u n k t 2 sag t e r:
„W as d en  P u n k t 2 an b e lan g t, ob d ie  K a ta s te rk a r te n  topograph isch  v o lls tän d ig  sind, 

a lso  a lle  G renzen . E isenbahnen . W ege, G räb en , G ebäude  u n d  K u ltu ra r te n  dem  heu tig en  
B estän d e  en tsp rech en d  nachw eisen, so is t le id e r  fe s tzu ste llen , daß  d ies  n icht d e r L a ll ist. 
W enn  d ie  K a ta s te rk a r te  d en  B ed ü rfn issen  d e r W irtsch a ft u nd  d e r öffen tlichen  T e r- 
w a ltu n g  genügen  w ill, so m uß sie topographisch  v o lls tän d ig  sein. L e id e r is t d ie  K a ta s te r 
k a r te  im  L au fe  d e r  J a h rz e h n te  m eh r u n d  m eh r zu r re in en  G ru n d e ig e n tu m sk a rte  ge
w o rd en  u n d  e r fü ll t  nicht m e h r das, w as m an  von e in e r TV ir tsc h a f tsk a rte  v e rla n g t. Sie 
w e is t w oh l a lle  E ig en tu m sg ren zen  nach, a b e r nicht a lle  G eb äu d e  und h insichtlich  d e r  K u l
tu r a r te n  is t sie eb en fa lls  nicht a u f  dem  lau fen d en . D ies is t e in  schw erer M angel, d e r 
sich b e i v ie len  G e leg en h e iten  b e m e rk b a r  m a d it u n d  d e r  b eh o b en  w e rd en  m uß. D as 
F in a n z m in is te r iu m  is t bem üh t, d iesen  M angel zu b ese itigen , a b e r  es w ird  doch e in e  
R e ih e  von J a h re n  v erg eh en , b is die K a ta s te rk a r te  m it d e r  O e r tl id ik e it  ü b e re in s tim m t 
u n d  auch a ls  W ir tsc h a ftsk a rte  angesprochen  w e rd en  k a n n .“

Bei d e r  B esprechung  des P u n k te s  5 g ib t e r  an. daß  in  dem  b e tre ffen d en  G eb ie t n u r  
e lf  P ro z e n t des K a ta s te rs  e in w a n d fre i u n d  fü r  a lle  Zw ecke b ra u d ib a r  sind.

A lle  M ängel, d ie  das K a ta s te r  g eg en ü b er d iesen  L o rd e ru n g en  au fw e is t, fü h l t  H e rr  
Suckow  d a ra u f  zurück , daß  d e r V e rw a ltu n g  n id it  g en ü g en d  M itte l zu r V erfü g u n g  ges te llt 
w o rd en  sind.

O b es ü b e rh a u p t fin an z ie ll m öglich ist, in a b se h b a re r  Zeit e ine  N eum essung  n u r d er 
no tw en d ig s ten  G eb ie te  in  D eu tsch land  du rch zu fü h ren , soll h ie r  n icht u n te rsu ch t w erd en . 
H e r r  Suckow  zeig t n u n  in  se inem  V ortrag , w ie d e r  p reuß ische  S ta a t d ie  Schaffung eines 
du rchw eg  e in w a n d fre ie n  K a ta s te rs  du rch  a llm äh liche  E rn e u e ru n g  d u rch fü h ren  w ill. W ann 
au f d iesem  W ege m it dem  V o rh an d en se in ' e ines in  sich geschlossenen, d en  d re i F o r
d e ru n g e n  en tsp rech en d en  K a ta s te rs  gerechne t w e rd en  k an n , lä ß t sich w o h l nicht a u s
rechnen .

A b er g e ra d e  d ie  N ot d e r Zeit u n d  das du rch  sie  in  den  V o rd e rg ru n d  g e rück te  Siecl- 
lu n g s- u n d  A rbeitsb esch affu n g sp ro b lem  (W asser- u nd  S traß en b au  usw.) v e rlan g en  ein 
s ta rk e s  u n d  gesundes K a ta s te r . D ie  D u rch fü h ru n g  e ines g roßzüg igen  A rb e itsp ro g ram m s 
u n d  som it e in e  besch leun ig te  H ilfe  fü r  e ine  g roße Z ahl A rb e its lo se r k a n n  a u f  k e in en  
F a ll  b e il in d e r t o d e r v e rz ö g e r t w e rd e n  durch  k a rto g rap h isch e  V o ra rb e iten .

Es b e s te h t z. B. d ie  A nreg u n g , e in  großm aßstäb liches K a r te n w e rk  zu schaffen, das 
e in e n  re in  bo d en w irtsch aftlich en  Zweck h a b e n  soll. E in  solches K a r te n w e rk  h a t b e
stim m t e in en  u n g e h e u re n  W ert, d e r  nicht n u r  dem  b e tre ffen d en  W irtschaftszw eig , sondern  
dem  g an zen  V olk z u g u te  käm e. A ber es ist na tü rlich  nicht möglich, d iese K arte  se lb 
s tän d ig  uncl u n a b h ä n g ig  von a n d e re n  K a rte n w e rk e n  zu schaffen. F e rn e r  is t und  w ird  
fü r  v ie le  T e ile  in  D eu tsch lan d  d ie  „T opograph ische  G ru n d k a r te  1 :5 0 0 0 “ h e rg es te llt. 
D ie  d a fü r  au fg ew en d e ten  k o s te n  kom m en  n u r  d iesem  einen  beabsich tig ten  Zweck zugute. 
W ä re  in D eu tsch land  ein K a ta s te r  v o rh an d en , w ie es H e rr G eh e im ra t Suckow in seinen  
d re i P u n k ten  fo rd e rt, so ließe sich in jed em  F a lle  und fü r a lle  Zwecke d a ra u s  d a s _ge
w ünsch te  S p e z ia l-K a rte n w e rk  schaffen. In  d iesem  F a lle  is t an  d er H e rs te llu n g  eines
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Abb.  1.

solchen vollkom m enen  K a tas te rs  nicht n u r die K a ta s te rv e rw a ltu n g  in te re ss ie rt, sondern  
das In teresse  und, w as das w ichtigste ist, d ie K osten  v e rte ilen  sich noch a u f  an d e re  
S tellen .

Um n u n  zu verm eiden , daß D op p e la rb e it durch Schaffung von S p ez ia lk a rten w erk en  
g ele iste t w ird , m üßte ein  solches K arten w erk , das als G ru n d lag e  a llen  A nsprüchen  ge- 
re d it w ird , geschaffen w erden . Die E rre ichung  e ines solchen Zieles w ird  a b e r in  a b 
se h b a re r Zeit v e rh in d e rt, w eil K osten  und  Z e itdauer d e r  a lten  M ethode es nicht zu 
lassen. Es is t also nötig, w enn  e tw as geschehen soll, d ie  b ish e r an g ew an d ten  V erfah ren  
zu än d ern , d. h. e ine M ethode zu finden, die ein solches K a rten w erk  bei erträg lichen  
K osten schaffen kann . U eber die N o tw end igkeit ü b e rh au p t, h eu te  in  g rößerem  U m fange 
N eum essungen  vorzunchm en  als b isher, b rauch t w ohl nicht noch geschrieben w erden . 
D ie S chw ierigkeiten , w eshalb  sie nicht au sg e fü h rt w erden , liegen lediglich in dem  b is
h er an gew and ten  V erfah ren . W i m m e r 1 sag t im V orw ort zu seinem  Buch d a rü b e r :

, , . . . .  D as gebräuchliche V erfah ren  v e rb ü rg t bei sachgem äßer D u rch füh rung  eine 
du rchaus h in re ichende G enau igkeit, b ed in g t jedoch, in sbesondere  bei schw ierigen V er
hältn issen , e inen  nicht unerheb lichen  Zeit- und A rbeitsau fw and .

D iesen A ufw and — ohne. M inderung  des rechtlichen und geom etrischen W ertes  — zu 
ve rr in g e rn , und  zw ar durch erle ich te rn d e  gesetzliche B estim m ungen u nd  w e ite re  A us
g esta ltu n g  u nd  V ereinfachung des gesam ten  V erfah rens, auch durch H eran z ieh u n g  und  
H eran b ild u n g  eines festen  S tam m es geschulter landm esserischer un d  technischer K räfte , 
die vornehm lich  fü r K ataste rneum essungen  bestim m t sind und  som it im  B edarfsfä lle  
je d e rz e it e ingesetz t w erd en  k ö n n en , fe rn e r durch V erw endung a lle r  neuzeitlichen  tech
nischen H ilfsm itte l uncl durch w e ite re  V ervollkom m nung u n se re r geodätischen In s tru 
m ente, ist e ine  A ufgabe, von d e re n  L ösung in Z ukun ft die D urch füh rung  um fangreicher, 
große G eb ie ts te ile  um fassender K ataste rneum essungen  abhängen  w ird  . . . . “

i W i m m e r :  „D ie n e u e re n  p re u ß isc h e n  K a ta s te rn c u m e ss u n g e n .“
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E in solches neuze itliches technisches H ilfsm itte l w ill n u n  d ie  P h o to g ram m etrie  sein. 
Ich w ill d u rd i m e in e  A rb e it versuchen . K la rh e it d a rü b e r  zu schaffen, ob sie e in  solches 
H ilfsm itte l sein  k a n n  u n d  d a rf .

D e r G ed an k e , e in  solches G ru n d k a r te n w e rk  in D eu tsch land  zu schaffen, is t schon des 
ö f te re n  e rö r te r t  w orden , auch d e r G edanke , d a fü r d ie  P h o to g ram m etrie  au s d e r  L uft 
zu b en u tzen . A b er im m er is t d e r G ed an k e  bzw . d ie  A n reg u n g  a u f  s ta rk e  S chw ierig 
k e ite n  gestoßen , w eil m an  annahm , das L u ftb ild  w ill die a lte n  M ethoden  re s tlo s  v e r 
d rän g en , u n d  w e il ü b e r  d ie  L e is tu n g sfäh ig k e it d e r L u ftb ildm essung  fü r grofim afistäbliche 
P län e  u n d  K a rte n  n ich t d ie  n o tw end ige  K la rh e it herrsch te . D ie A b leh n u n g  fü r d ie  h ie r  
besch rieb en en  A rb e iten  h a t sich bis h eu te  e rh a lten . M an k an n  d iese  A b leh n u n g  v e r 
stehen , w en n  m an  sich d ie  b ish e r e rfo lg te n  V orschläge ansieh t. Solche V orsch läge sind  in 
den  J a h re n  nach dem  K rieg e  versch ieden tlich  gem acht w orden . E inen  M angel h ab en  
a b e r  a lle  V orsch läge gem einsam . Es is t n ie  in  ihnen  h e rv o r tre te n d  k la rg em ach t w orden , 
daß  d ie  L u ftb ild v e rm essu n g  n ie  e ine  in  sich abgeschlossene M ethode sein  k a n n  u nd  auch 
nicht sein will, sondern  im m er nur H ilfsm ittel innerhalb  der ganzen Vermessung sein w ird.

Es soll h ie r  k u rz  au f e in ige  A n reg u n g en  und  V orschläge e in g eg an g en  w erd en .
Schon im  Ja h re  1918, noch w äh ren d  des K rieges, fand  e ine  am tliche A ussp rache  s ta tt . 

A us dem  b e ig eg eb en en  A uszug  a u s  dem  B ericht ü b e r  d ie  V e rh an d lu n g en  d e r  ..O bersten  
m ilitä rischen  V erm essu n g sste lle  im  D eu tschen  Reiche u n d  se inen  S chu tzgeb ie ten“ w äh ren d  
d e r  e rs te n  G esam tsitzu n g  vom  25. F e b ru a r  b is 1. M ärz 1918 g eh t e in m al d ie  e in d eu tig e  
A b leh n u n g  h e rv o r  un d  w e ite r , daß  d iese A b leh n u n g  b e rech tig t w ar, w eil d ie  v o ra u s 
g eg an g en en  A n reg u n g en  ta tsäch lich  k e in  an d eres  E rg eb n is  zu ließen . A uf d e r an d e re n  
S e ite  d a r f  m an  a b e r  nicht vergessen , daß  das L u ftb ild  dam als  tatsächlich  noch nicht in 
d e r  L age w ar, e in  w ichtiges f lilfsm itte l in  d er N eum essung  zu w erden , es k o n n te  led ig 
lich a ls  V orriß  V erw en d u n g  finden . D iese r U m stand  is t a b e r a u f  d e r T ag u n g  g a r nicht 
u n te rsu ch t w o rden . D ie A b leh n u n g  e rfo lg te  au f G ru n d  von  A nregungen , d ie  heu te , 
tro tzd e rp  d ie  d e rze itig en  L u ftb ild m eß m eth o d en  den  dam alig en  ganz b e d e u te n d  ü b e r 
legen  sind , noch nicht zu treffen .

A u s z u g  a u s  d e m  B e r i c h t  ü b e r  d i e  V e r h a n d l u n g e n  d e r  „ O b e r s t e n  
m i l i t ä r i s c h e n  V e r m e s s u n g s s t e l l e  i m  D e u t s c h e n  R e i c h e “,

F e b r u a r  1 9 1 8 .
„ . . . .  Es is t seh r erw ünsch t, daß  w ir uns d a rü b e r  e in igen , ob d ie  L an d esv erm es

su n g sb eh ö rd en  fü r  ih re  k a ta s te rm ä ß ig e n  A u fn ah m en  d ie  L u f ttr ia n g u lie ru n g  a n  S te lle  der 
T r ia n g u lie ru n g  von  fe s ten  S ta n d p u n k te n  tr e te n  la ssen  k ö n n en  o d e r n i c h t .............

, , . . . .  D as is t ausgesch lossen! W ir fo rd e rn  en g e re  G en au ig k e itsg ren zen . Zu T r i
a n g u lie ru n g e n  d r i t te r  u n d  v ie r te r  O rd n u n g  k a n n  d ie  L u f ttr ia n g u lie ru n g  nicht v e rw en d e t 
w erd en . , . . .

„N iem and  h a t sich d a fü r  ausgesprochen . F ü r  G ru n d stü ck sm essu n g en  le h n e n  die 
H e rre n  das V e rfa h re n  ab. Es k a n n  bem än g e lt w erd en , daß  d iese  S ad ie  z u r  Sprache ge
b rach t w o rd en  ist, a b e r  es w a r no tw end ig , w e i l  d i e  K a t a s t e r  m e s s u n g  d i e  
G r u n d l a g e  f ü r  d i e  T o p o g r a p h i e  b i l d e n  s o l l ,  w e i l  d i e  r e i n  m i l i 
t ä r i s c h e  A u f n a h m e  s i c h  a u f  d i e s e  G r u n d l a g e  s t ü t z t .  D a h e r  w a r zu r 
Sprache  zu b rin g en , ob d iese  G ru n d lag en  d am it geschaffen w e rd en  k ö n n e n  o d e r nicht.“

Im  Ja h re  1922 b rach te  LIerr D r. G ü rtle r  e ine  G en au ig k e itsu n te rsu ch u n g  von p h o to 
g ram m etrisch  b es tim m ten  K o o rd in a ten  zum  Zwecke d e r K a ta s te rv e rm essu n g  h e rau s . D er 
S tand  d e r  dam alig en  M ethode v e rla n g te  a b e r  fü r d ie  E rm itt lu n g  d e r  K o o rd in a ten  eine 
seh r z e itra u b e n d e  u n d  m ü h sam e R echenarbe it, sodaß  H e rr  D r. G ü r tle r  zugeben  m uß: 

daß  d iese  M ethode nicht w irtschaftlich  is t u n d  d ie  K osten  m it R ücksicht au f den  
g ro ß en  Z e itau fw an d , d e r  durch  die R ech en arb e it b ed in g t ist, d e ra r t  h ohe  w erd en , . . . . “ .

E in  w e ite re r  V orschlag  w ird  gem acht von A. A b en d ro th  tN r. 5 d e r  V erm essungstechn . 
R undschau  1927). E r b e faß t sich in  se in e r A rb e it m it d e r V erw endungsm ög lichke it des 
L u ftb ild es  fü r  F o rtsch re ib u n g en  u n d  T eilungen .

E ine  E rw id e ru n g  au f d ie  A n reg u n g  von A b en d ro th  e rfö lg te  in  dem  fo lgenden  ILeft 
d e r  g leichen Z eitschrift.

E in en  ta tsäch lichen  S chritt w e ite r  b rach te  uns e rs t d ie  A usb ild u n g  d e r v o rn  schon 
a n g e d e u te te n  g ro ß m aß stäb lich en  A u sw ertu n g en  1 : 1000 (Abb. 1) m it H ilfe  d e r m o d ern en  
S te reo -A u sw erteg e rä te .

E rs t nach V o rh an d en se in  d e r  d am it g esam m elten  g ru n d leg en d en  E rfah ru n g en  k o n n te  
m an  d a ra n  d en k en , d ie  A u sm eß g en au ig k e it u nd  som it V erw endungsm öglichkeit zu 
ste ig e rn . D ie  h ie r  w e ite rh in  besch rieb en en  V ersuche sind  solche Schritte.

(F o rtse tzu n g  folgt.)
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Die Vermessung großer Gebiete in kleinen Maßstäben
Von O tto  L i c m a n n .

D ie F ra g e  d e r V erm essung  g roßer G eb ie te  in k le in en  M aßstäben h a t D r.-Ing. 
G ü r  1 1 e r in  e inem  V o rtrag  beh an d e lt, den  e r im  vorigen  fah re  in d er G esellschaft fü r 
E rd k u n d e  in  B erlin  h ie lt. D e r V o rtrag  w u rd e  veröffen tlich t in  d er Z eitschrift d e r G e
sellschaft fü r  E rd k u n d e  1932, H eft 9/10, und  fand  eine  E n tgegnung  durch D ipl.-Ing. H e ß  
in  e inem  A ufsatze, d er a ls  B eilage zu „B ildm essung u nd  L u ftb ildw esen“ 1933, H eft 1, 
den  B ez iehern  d ie se r Z eitschrift zugeste llt w u rde . D a b e id e  A u to ren  in  den  g enann ten  
V eröffen tlichungen  sow ie in  durch d iese h e rv o rg e ru fen en  unveröffen tlich ten  S te llung 
n ahm en  zu recht gegensätzlichen  B eu rte ilu n g en  der bei der V erm essung g roßer G ebiete  
in  k le in e n  M aßstäben  an zuw endenden  V erfah ren  kom m en, schien es w ünschensw ert, daß 
d e r  F rag en k o m p lex  von d r i t te r  Seite  noch e inm al zusam m engefaß t b eh an d e lt w erde.

Bei d er lu ftpho tog ram m etrischen  A ufnahm e k le inm aßstäb licher K a rten  kom m t es 
u n te r  no rm alen  V erh ä ltn issen  d a ra u f  an, d ie  G esam ta rb e it so anzu legen , daß d er ge
w ünschte  E rfo lg  — w enn  auch u n te r  V erzicht au f F o rd eru n g en , d ie  n u r  be i K arten  
höchster G en au ig k e it ih re  B erechtigung haben  — m it einem  M indestau fw and  an  M itteln 
h e rb e ig e fü h rt w ird . Bei V erw endung  d er üblichen  E in b ild au fn ah m eg erä te  aus Flöhen 
b is zu 6000 m is t dies w ed er be i Schräg- noch bei S enkrech tau fnahm en  d e r  F all. S e n k 
r e c h t a u f n a h m e n  sind zw ar seh r bequem  m it g roßer G enau igkeit au szu arb e iten , 
g e s ta tten  be i ve rh ä ltn ism äß ig  großem , in  den  e inze lnen  B ild te ilen  nahezu  gleichem Bild- 
m aßstab  e inen  g u ten  E inblick in  das G elände und k ö n n en  leicht zu r D u rch füh rung  von 
P aß p u n k tb es tim m u n g en  m itte ls  B ild trian g u la tio n  herangezogen  w erd en ; die in  einem  
M eßbild e n th a lten e  G eländefläche  is t ab e r bei den  zu r Zeit v e rfü g b a ren  B ildw inkeln  
k le in , es m üssen au f zah lre ichen  kostsp ie ligen  F lü g en  eine große A nzahl von A ufnahm en  
gem ad it w erden , d ie  w iederum  die Schaffung zah lre icher P a ß p u n k te  zwecks E rm ittlu n g  
d e r äu ß e ren  O rien tie ru n g  und  um fangreiche E in p aß a rb e iten  am  A u sw erteg e rä t e r 
fo rd ern . D ie in  S c h r ä g a u f n a h m e n  en th a lten e  G eländefläche ist bei u n e in h e it
lichem  B ildm aßstab  zw ar g rößer und  e rre ich t ih r  M axim um , w enn  d e r sich tbare  H orizont 
g e rad e  am  B ild rand  erscheint. D ie  A u sw ertu n g  solcher A ufnahm en  ist a b e r  im  a ll
gem einen  schw ieriger, und  es können , zum al bei flach g eha ltenen  A ufnahm en, u n 
e ingesehene R äum e a u ftre ten . D aß  sich a b e r m it den  üblichen S chrägeinzelaufnahm en 
— w enn  m an vielle ich t von d er A ufnahm e s ta rk  geb irg iger K ü sten p artien  absieh t - 
k e in  w irtschaftliches O ptim um  e rz ie len  läß t, geh t schon d a rau s  hervo r, daß zw ar für 
je d e n  A u fn ah m ep u n k t die äu ß ere  O rie n tie ru n g  (wozu auch d ie  F estlegung  des S tandorts  
gehört) bestim m t w erd en  m uß, daß ab e r d ie  K enn tn is  d er so e rm itte lte n  B estim m ungs
stücke n u r  dazu ve rw en d e t w ird , um den  verh ä ltn ism äß ig  k le in en  au f der E inzel
au fn ah m e  en th a lten en  A usschnitt aus dem  gesam ten  von dem selben  A ufnahm eort ans 
pho togram m etrisch  e rfaß b a ren  G eb ie te  zu k a rtie re n .

Nach D a rs te llu n g  d ieser e infachen V erhä ltn isse  lassen  sich auch leicht d ie  M öglich
k e ite n  überb licken , die zu r U eb erw indung  d e r gen an n ten  S chw ierigkeiten  bei der H e r
s te llu n g  k le inm aßstäb licher K a rte n  zu r V erfügung  stehen.

1. Zunächst b ie te t sich die M öglichkeit, das m it S enkrech tau fnahm en  e rfaß te  G eb ie t 
u n te r  B e ibeha ltung  von B rennw eite  u nd  B ildform at dadurch  zu e rw eite rn , daß die A uf
n ah m en  aus g rößeren  H öhen gem acht w erden , w obei die au fgenom m ene Fläche q u a 
dra tisch  m it d er F lughöhe ü b e r dem  G elände  wächst. D as V erfah ren  w eist die oben den 
S en k rech tau fnahm en  zugesprochenen V orte ile  auf, h a t ab e r den  N achteil, daß düs A r
b e iten  in  g roßen  H öhen seh r große physische und psychische A n fo rderungen  an  d ie  Be
sa tzung  ste llt, daß  ü b e r  e tw a  6000 m die V erw endung  von A tm ungsgerä ten  no tw end ig  
w ird , u nd  daß nicht jed e s  an  und fü r sich fü r pho togram m etrische Zwecke b rauchbare  
F lugzeug  d ie  g roßen H öhen  aufzusuchen  verm ag. D as le tz te  W ort is t indessen  h ie r noch 
nicht gesprochen, in sbesondere  is t es d en k b ar, daß fü r solche Zwecke e inm al e in  F lu g 
zeug geschaffen w ird , bei dem  w ie beim  S tra to sphären flugzeug  in dem  von der A ußen lu ft 
abgeschlossenen A rb e its rau m  künstlich  n o rm ale r L uftd ruck  und  eine  den V erhä ltn issen  
a u f d er E rdoberfläche  en tsp rechende Z usam m ensetzung d e r L u ft h e rb e ig e fü h rt w ird . 
F ü r  den  A ugenblick  scheidet d iese L ösung d er F rag e  noch aus, w eshalb  nicht n ä h e r  au f 
sie e ingegangen  w erd en  soll.

2 . E ine zw eite  h eu te  g leichfalls noch nicht p rak tisch  d u rch fü h rb a re  M öglichkeit b e 
s te h t in  d er P lerste llung  von S enkrech tau fnahm en  aus der üblichen F lughöhe  u n te r  
V erw endung  von W eitw in k e lo b jek tiv en , sobald  d ie  von D r. G ü rtle r  gen an n ten  Schwie
r ig k e ite n  (h in re ichende V erzeichnungsfreiheit, ausre ichende L ich tstärke) ü b e rw u n d en  
sein  w erden . D ie übe rra sch en d en  F ortsch ritte , d ie  se it d e r Schaffung fe in k ö rn ig e r 
höchstem pfind licher E m ulsionen  in  den  le tz ten  Ja h re n  zunächst in  L ab o ra to rien  gem acht 
w u rd en , lassen  mich d iese A rt d er L ösung des P rob lem s nicht so ungünstig  beu rte ilen ,
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w ie  es D i. G ü itle r  g e tan  ha t. D a d ie  V erw endung  von W e itw in k e lo b je k tiv e n  d ie  Ge- 
s a m ta ib e it in  hohem  M aße v e rm in d e r t und w esentlich  e in fachere  A u fnahm e- u nd  A us
w e rte g e rä te  e i fo rd e rt, d ü r f te  d ieses V e rfa h re n  auch d an n  schon von N u tzen  sein, w enn  
sich zunächst e in  e tw as  k le in e re r  B ildw inkel als 150 G rad  e rz ie len  läß t, w odurch  die 
L ösung  d e r A u fg ab e  w esentlich  v e re in fach t w ird .

5. S o lange d ie  u n te r  1. u n d  2 . g en an n te n  M öglichkeiten noch n id i t  sp ru ch re if  sind, 
kom m t a ls a lle in ig e  L ösung  d ie  in den  A b h an d lu n g en  von D r. G ü r tle r  u n d  D ip l.-Ing . 
H eß  b e h a n d e lte  V erw en d u n g  g e k o p p e lte r  A u fn ah m ek am m ern  in  B etrach t, b e i d en en  
g le ichzeitig  m e h re re  K am m ern  von  b e k a n n te r  in n e re r  u n d  g eg en se itig e r O r ie n tie ru n g  
au sg e lö s t w e rd en , d ie  zu sam m en  ein g roßes B ildfeld erfassen . D abei k ö n n e n  be im  B au 
solcher K o p p e lk am m ern  zw ei W ege b esch riften  w e rd en :

a) Es k ö n n e n  säm tliche  A u fn ah m en  in  e in  und  d e rse lb en  B ildebene  u n d  d am it a u f  
e in  u n d  d em selben  E m u ls io n s träg e r en tw o rfen  w erd en , indem  m an  d ie  A chsen d e r  v e r 
schiedenen , zw eckm äßig  g le ich b ren n w eitig en  O b je k tiv e  sen k rech t zu d ie se r E b en e  aus- 
r id ite t  u n d  v o r d en  O b je k tiv e n  (gegebenen fa lls  m it A usnahm e e ines O b jek tiv s ) P rism en  
an b rin g t, d ie  d en  A ufnahm eachsen  im  D in g rau m  d ie  gew ünsch te  gegense itige  L age geben.

b) Es w e rd e n  m e h re re  E in ze lk am m ern  s ta r r  so m ite in a n d e r  v e rb u n d e n , daß  ih re  
A u fn ah m erich tu n g en  d ie  gew ünsch te  g egenseitige  Lage besitzen . Jedem  O b je k tiv  kom m t 
e in e  b e so n d e re  B ild eb en e  zu. D ie zu e in e r  K oppel geh ö rig en  M eß b ild er s in d  n ich t durch  
e in en  gem ein sam en  E m u ls io n s träg e r m ite in a n d e r  v e rb u n d en .

D ie  A n o rd n u n g  a) w u rd e  von  P h o to g ram m etrie  G .m .b .H .,  M ünchen, b e i d e r  K on
s tru k tio n  ih r e r  P a n o ra m a k a m m e r g ew äh lt, w ä h re n d  d ie  A n o rd n u n g  b) d en  K o p p e l
k a m m e rn  von  Z eiss-A ero topog raph , Jen a , z u g ru n d e  lieg t. D as e rs te  K o n s tru k tio n s
p rin z ip  g e s ta tte t d ie  H e rs te llu n g  e ines leicht zu h an d h a b e n d e n  S o n d e r-E n tze rru n g s- 
g e rä ts , w ie  es in  d e r U m b ild k am m er d e r P h o to g ra m m e trie  G. m. b. H. v o rlieg t. E in  N ach
te il d ieses P rin z ip s  k a n n  d a r in  e rb lick t w erd en , daß  es sich n u r  an w en d en  läß t, w enn  
d ie  O b je k tiv b re n n w e ite n  en tsp rech en d  dein  a n g e s tre b te n  K a rten m aß stab  und  V erw en
dungszw eck  k le in  g eh a lten  w e rd en  d ü rfen , d a  sich a n d e rn fa lls  d ie  G esam th e it d e r B ilder 
e in e r K oppel n icht m e h r in  e inem  han d lich en  B ild fo rm at v e re in en  läß t. Bei V e r
w en d u n g  v on  F ilm  m acht sich a u ß e rd em  zw ecks E lim in ie ru n g  d e r  g leichm äßigen 
S ch rum pfung  e in  U m p h o to g rap h ie ren  a u f  G la sp la tten  e rfo rd e rlich , das indessen  
o h n eh in  n o tw en d ig  ist, w enn  positive  B ild p län e  o hne  V erw en d u n g  e ines U m k eh r
v e rfa h re n s  e rh a l te n  w e rd e n  sollen.

N ach A n o rd n u n g  b) g eb a u te  K o p p e lk am m ern  u n te r lie g e n  bezüglich  d e r  B ren n w eite  
k au m  e in e r  E in sch rän k u n g , m it ih n en  gem achte  A ufn ah m en  sind b e re its  h eu te  auch 
ohne  pho to g rap h isch e  U m b ild u n g  a u sw e rtb a r . D agegen  sin d  sie  sp e rr ig e r , sie u m 
fa ssen  — w en ig sten s  in  d e r  z u r  Z eit v o rlieg en d en  A u sfü h ru n g  — e inen  k le in e re n  Ge- 
sa m tb ild w in k e l a ls d ie  P a n o ra m a k a m m e r, ih re  pho tog raph ische  E n tz e r ru n g  au f e ine 
gem einsam e E b en e  is t e tw as um ständ licher.

D ie  F rag e , w elcher B a u a r t d e r  V orzug  zu geben  ist, d ü rf te  sich n u r  von F a ll zu 
F a ll b e a n tw o rte n  lassen . M aßgebend  d ü rf te  d ab e i m eines E rach ten s in  e rs te r  L in ie  
sein, ob e in e  g rö ß e re  B ren n w eite  fü r  d ie  L ösung  d e r  A u fg ab e  e rfo rd e rlich  is t o d e r nicht, 
d ies h ä n g t a b e r  w ied e ru m  von  dem  C h a ra k te r  d e r  au fzu n eh m en d en  G egend , von  den 
a n  d ie  K a r te  zu  s te lle n d e n  A n fo rd e ru n g en  u nd  in sb eso n d ere  davon  ab, ob u n d  m it 
w elcher G e n a u ig k e it d ie  H ö h e n v e rh ä ltn is se  z u r  D a rs te llu n g  k o m m en  sollen . A uch w ird  
d ie  F ra g e  u n te r  U m stän d en  (anders b e a n tw o rte t w e rd e n  m üssen , w en n  es sich n u r  d a ru m  
h a n d e lt, U n te r la g e n  fü r  e in e  B ild tr ia n g u la tio n  o d e r fü r d ie  P la n u n g  von B ild fliigen  
zu gew innen .

Bei d e r  A u sw ertu n g  d e r  B ild k o p p e ln  s in d  g leichfalls zw ei V e rfa h re n  zu un te rsch e id en :
a) D ie  e rh a l te n e n  A u fn ah m en  w e rd e n  a u f  d ie  (bei d e r  v o rlieg en d en  F ra g e  p ra k 

tisch) e in e r S en k rech tau fn ah m e  en tsp rech en d e  E b en e  gem einsam  e n tz e r r t  u n d  d ie  so 
ph o tog raph isch  fe s tg e h a lte n e n  R esu lta te  w ie W e itw in k e lse n k re c h ta u fn a h m e n  als E in ze l
b ild e r  du rch  E n tz e r ru n g  o d er a ls  B ild p aa re  in  en tsp rech en d en  K a r tie ru n g sg e rä te n  a u s
g ew erte t.

ß) Es b e s te h t a b e r  auch d ie  M öglichkeit, d ie  K o p p e lau fn ah m en  u n te r  V erw endung  
e in e r  a u f  das A u fn ah m eg e rä t ab g estim m ten  M eh rfach au sw ertk am m er o hne  v o rh e r
g eh en d e  ph o to g rap h isch e  U m b ild u n g  b in o k u la r  (g eg eb en en fa lls  auch m on o k u la r) in  e inem  
en tsp rech en d  e in g e rich te ten  K a r tie ru n g sg e rä t (e tw a  dem  S te reo p lan ig rap h en ) au szu w erten .

U eb er d ie  b e i d e r  H e rs te llu n g  k le in m aß s täb lich e r K a rte n  b ish e r e rz ie lte n  E rg eb n isse  
u n d  E rfa h ru n g e n  is t in  d e r  O effen tliehke it n u r  w en ig  b ek an n tg e w o rd en , u n d  auch d ieses 
W en ig e  is t o ft rech t an fech tb a r.

A us F ra n k re ic h  s tam m en d e  F e h le ra n g a b e n  w ie 250 m in  100 km  E n tfe rn u n g  von 
d e r  Basis b esag en  nicht viel m eh r a ls  d ie  G ü rtle rsch e  M itte ilung , d aß  m an  h eu te  in  d e r  
L age sei, 5000 b is 10 000 qkm  in n e rh a lb  v ie r W ochen m it e inem  dichten D reiecksnetz
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M i t t l e r e  K o o r d i n a t e n -  u n d  P u n k t f e h l e r .

Nr. N adir
zug Reehenvorgang M y M * M p

Anz
der Ein
passung

verwe

ahl der bei

der Bestimmung 
d.m itll. Fehlers

ndelen Punkte

1 I Koordinatenum form ung auf Anlangs
und Endbasis +  40m +  44m +  60m 4 24

2 I
1. Hälfte

K oordinatenum form ung auf je  eine 
Basis am Anfang und in der M itte des 
ganzen Zuges

Hr 17m +  17m +  24m 4 18

3 1
2 . Hälfte

Koordinatenumformung auf je  eine 
Basis in der Mitte und am Ende des 
ganzen Zuges

+  15m +  12m Hh 19m 4 10

4 11 K oordinatenum form ung auf Basis am 
Anfang und Ende des Zuges +  48m ± 7 7 m +  91 in 4 24

5 III V +  25m 1 53m +  59m 4 24
6 IV » +  60m +  96m —(-114 m 4 21
7 V 1 + 1 2 3 m 65 m + 1 3 9 m 4 15
8 VI 1 +  85m +  52m +  99m 4 20
9 VII 1 +  24m +  47m +  53m 4 18

10 I, H, III, D urch  K oordinatenumformung auf 
4 Punkte aufgepaßt +  32m +  31m +  44m 4 51

11 1, 11, III Durch K oordinatenum form ung auf alle 
Punkte m it 2 A usnahmen aufgepaßt +  12m + 1 4m +  18m 46 46

12 VI, VII Durch K oordinatenum form ung auf 
4 P u n k te  aufgepaßt +  22m +  28m +  36m 4 23

13 VI, VII Durch K oordinatenum form ung auf alle 
Punkte aufgepaßt +  12m X  1 Im +  16m 23 23

14 IV Durch K oordinatenum form ung auf alle 
Punkte  aufgepaßt ± 20m 28 m +  35m 21 21

15 IV Durch K oordinatenum form ung auf alle 
Punkte m it 3 A usnahm en aufgepaßt +  15m ± 21m +  26m 18 18

16 V Durch K oordinatenum form ung auf alle 
Punkte aufgepafit +  38m +  30m +  49m 16 16

17 V Durch Koordinatenumformung auf alle 
Punkte m it 4 A usnahm en aufgepaßt +  19m +  19m +  26m 12 12

18 VI Durch K oordinatenum form ung auf alle 
Punkte aufgepaßt + 10m +  18m +  21m 21 21

19 VI Durch K oordinatenum form ung auf alle 
Punkte m it 2 Ausnahm en aufgepaßt 1+ \D 3 i  10m +  14m 19 19

20 VII Durch K oordinatenum form ung auf alle 
Punkte aufgepaßt 9 in +  16m +  18m 18 18

21 I —VII Durch K oordinatenum form ung auf alle 
Punkte aufgepafit +  31m - j r 4 4 m +  54m 77 77

22 I —VII Durch K oordinatenum form ung auf alle 
P unkte m it 2 Ausnahmen aufgepaßt +  33m +  40m +  52m 75 75

1  Bei d ie se r  B e re c h n u n g  s in d  e in ig e  s c h le c h t s tim m e n d e  P u n k te  v o n  v o rn h e re in  w e g g e la sse n . (Id en tif iz ie ru n g s feh le r? )
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zu ü b erdecken , w en n  nicbt g leichzeitig  eine  A ngabe ü b e r  den  h ie r fü r  e rfo rd e rlich en  
E in sa tz  an  P ersona l und  G e rä te n  gem acht w ird . Auch erscheinen  m ir a u f  e in h a lb  P ro 
zen t g en au e  G ew in n b erech n u n g en  h eu te  noch v e rf rü h t, zum al Wenn gleichzeitig  die 
k au m  h a ltb a re  A ngabe gem acht w ird , daß  d ie  A rb e it d e r  P a fip u n k tb es tim m u n g  sich au f 
e in  Z w anzigste l v e rm in d ere , w enn  die A nzah l d e r ü b e r  e in  au sg ed eh n te s  G eb ie t v e r 
te ilte n  P a ß p u n k te  au f ein Z w anzigstel red u z ie rt w 'erde. D esg leichen  h ab en  u n g en ü g en d e  
A n g ab en  G ü rtle rs  ü b e r  d ie  g en a u e re n  V erhä ltn isse , die b e i d e r  K o n s tru k tio n  d e r  Schicht
lin ie n k a r te  „ D  i j  o n  ‘‘ V orlagen, dazu  ge fü h rt, daß  H e ß  in  se inem  A u fsa tze  zu  dem  
offenbar u n rich tig en  R esu lta t kam , daß  fü r d ie  A u fnahm e e ines G eb ie te s  von 100 000 qkm  
e ine  A u sw erteze it von 20 J a h re n  e rfo rd e rlich  sei. V erg le ichenden  W irtsch a ftlich k e its
rechnungen , be i d en en  d ie  seitliche U eb erdeckung  d e r  F lu g s tre ife n  in  P ro z e n te n  ih re r  
B re ite  angegeben  w ird , m esse ich g leichfalls w enig  B ed eu tu n g  zu.

K le inm aßstäb liche , u n te r  V erw endung  d e r  Zeissschen V ierfach k am m er h e rg e s te llte  
K a rte n  sind  b ish e r noch nicht verö ffen tlich t w orden . In d essen  sei a u f  d ie  von P rof. D r. 
v o n  G r u b e r  d u rch g e fü h rte  u n d  v erö ffen tlich te  A u sa rb e itu n g  d e r S ch rägau fnahm en  h in 
gew iesen . d ie  D ipl.-Ing . B a s s e  gelegentlich  d e r A rk tis fa h r t  des L uftschiffes „G ra f 
Z eppe lin“ m it dem  Zeissschen Z w eifach re ihenb ildner gem acht h a t. W enngleich d iese  A r
b e it e ine  e in g eh en d e  U ntersuchung  d er a u f  g e tre ten en  F e h le r nicht g e s ta tte t, so k an n  
doch gesag t w erd en , daß  e ine  g le ichw ertige  m it H öhensch ich tlin ien  v e rseh en e  K arte  
au s  den  g leichzeitig  m it d er P a n o ram ak am m er h e rg e s te llte n  A u fn ah m en  zu r Zeit je d e n 
falls sich nicht h e rs te lle n  läßt, w ie m. E. ü b e rh a u p t d ie  V erh ä ltn isse  be i d e r in! g e rin g e r 
H öhe geflogenen A rk tis fa h r t  des „G ra f Z eppelin“ fü r  d ie  P an o ra m a k a m m e r a ls M eß
g e rä t d e n k b a r  u n g ü n stig  w a ren , w äh re n d  d ie  b ildm äfiige W irk u n g  d e r m it d ieser 
K am m er gem achten  W eitw in k e lau fn ah m en  w ie b e k a n n t au ß e ro rd en tlich  g u t is t.

A us P a n o ra m a k a m m e ra u fn a h m e n  lassen  sich nach H e ß  R ich tungen  z u r  N a d ir
tr ia n g u la tio n  m it e inem  m ittle ren  F e h le r  von ± 5' en tnehm en . D ie D eutsche V ersuchs
a n s ta lt  fü r L u ftfa h rt, B erlin -A d lersho f, e rm itte l te  h ie r fü r  a u f  G ru n d  d e r b e i d e r un ten  
g e n an n te n  g rö ß e ren  N a d irp u n k ttr ia n g u la tio n  in  d e r G e s a m t h e i t  a lle r  R a u te n  au f
g e tre te n e n  W idersp rüche  den  g ü n stig e ren  W e rt von  ± 5C.

U eb er d ie  G en au ig k e it, d ie  be i d e r  im  J a h re  1930 m it d e r P a n o ra m a k a m m e r d u rch 
g e fü h rten , sich ü b e r  e in  G eb ie t von e tw a  8000 qkm  e rs treck en d en  N a d irp u n k ttr ia n g u la tio n  
e rz ie lt w u rd e , se ien  w e ite rh in  ein ige A ngaben  gem acht. Es sei d a ra u f  h ingew iesen , daß  es 
sich d ab e i um  V ersuche h an d e lte , d ie  im  A u fträg e  des R e ich sv e rk eh rsm in is te r iu m s zu r E r
p ro b u n g  d e r  k u rz  v o rh e r  fe r tig g e s te llten  P an o ram ak am in e r u n te r  A ufsicht d e r D eu t
schen V ersu ch san sta lt fü r L u f tfa h r t d u rch g e fü h rt w u rd en  u n d  zu E rk e n n tn isse n  fü h rten , 
d ie  ih re n  N iedersch lag  in  d en  n e u e re n  A u sfü h ru n g sfo rm en  d e r P a n o ra m a k a m m e r fanden , 
sodaß  an zu n eh m en  ist, daß  d ie  G en au ig k e it k ü n ftig e r  A rb e ite n  sich s te ig e rn  w ird .

A us dem  u m fang re ichen  M a te ria l te ile  ich in d e r T a b e lle  S eite  85 d ie  sich a u s  einem  
V ergleich  m it d e r b ay e risch en  K a ta s te rk a r te  1 : 5000 e rg eb en d en  m itt le re n  K o ord ina ten - 
un d  P u n k tfe h le r  m it, d ie  e in en  g u ten  E inblick  in  die be i jed em  e in ze ln en  N ad irzu g  a u f
tr e te n d e n  F e h le r  geben. N icht m itg e te ilt w u rd en  lediglich ein ige  w enige, sich a u f  d a s  
g l e i c h e  A u s g a n g s m a t e r i a l  s tü tzen d e  R echenversuche, d ie  m it P u n k tfe h le rn  
zw ischen ±  52 m  u n d  ± 1 0 3 m  k e in e  n eu en  E rk e n n tn isse  v e rm itte ln , o d e r b e i d en en  bis 
h e u te  noch nicht g e k lä r te  a n o rm a le  V erh ä ltn isse  V orlagen (unzw eckm äßige A nlage  der 
R echnung? R echenfeh ler?). D ie u n g e fäh re  L änge jed e s  d e r  Züge 1—VII b e tru g  reich
lich 70 km .

Luftbildmessung in Finnland
Von Ing. H a u p tm a n n  K. G. L ö f  s t r ö m ,  f le ls in g fo rs .

D ie e rs te n  V ersuche m it L u ftb ildm essung  in F in n la n d  w u rd e n  im J a h re  1927 ge
m acht. Es g a lt hauptsäch lich , d ie  H e rs te llu n g  von topog raph ischen  K arten  1 :2 0  000 zu 
b esch leun igen  u n d  zu  v e rb illig en . D ab e i h a n d e lt es sich um  ziem lich flaches, zum  größten  
T e il b ew a ld e te s  G elände , fü r  das ein  geodätisches N etz von  I. b is 111. O rd n u n g  v o r
h a n d e n  w ar.

Z unächst w u rd e  ein G eb ie t von  5 X 7  k m  versuchsw eise  im  M aßstab  1 : 10 000 auf- 
genon im en . F ü r  je d e  A u fn ah m e  w u rd e n  v ie r P a ß p u n k te  geodätisch au fgenonnnen , und 
a u f  G ru n d  d ie se r P u n k te  w u rd e n  d ie  A u fn ah m en  in üb licher W eise e n tz e r r t  un d  zum 
B ild p lan  zu sam m engefüg t. Bei d e r  A u sfü h ru n g  d iese r P ro b e a rb e it ze ig te  sich, daß die 
A usw ah l deu tlich  e rk e n n b a re r  und geeigne t h eg en d e r P u n k te  im  w a ld ig en  G elände  sehr 
schw ierig  u n d  zuw eilen  fa s t unm öglich w ar. F e rn e r  w a r das E inm essen  d e r P u n k te  sehr 
m ühsam  u n d  kostsp ie lig , w eil T ü rm e  u nd  S ignale  g eb au t w erd en  m ußten , um  das b e 
w achsene und  flache G e län d e  ü b e rb lick en  zu können . A ud i das E in träg en  d er v ie len  
P a fip u n k te  u nd  d ie  e igen tliche  E n tz e r ru n g sa rb e it w u rd en  a ls rech t z e itra u b e n d  em p fu n 
den. D ie üb liche E n tze rru n g sm e th o d e  nach P a ß p u n k te n  e rfü llte  also  u n te r  den  ge
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gebenen V erhältn issen  nicht die in sie gesetzten  E rw artungen ,, und die erw ünsch te  Be
schleunigung und  V erb illigung  d er K a rtie ru n g sa rb e it w ä re  d am it k au m  zu erre ichen  
gewesen.

Nach einigen V ersuchen gelang  es im  Ja h re  1928, ein neues V erfah ren  au szu arb e iten , 
das die E n tzerru n g  von L u ftb ild e rn  ohne P aß p u n k te  erm öglichte und  n u r ein w e it
maschiges F estp u n k tn e tz  als G ru n d lag e  zu r H erste llu n g  des B ildplanes e rfo rd e rte 1.

Das neue V erfah ren  g rü n d e t sich d a rau f , daß  gleichzeitig m it jed em  G eländeb ild  die 
N adirlage der A ufnahm en  durch besonders au fgenom m ene H orizon tabb ildungen  be
stim m t w ird, w obei m an  eine G en au ig k e it von ± 10—20' e rreicht. A uf G rund  d er be
kann ten  N ad irlage  w erden  d ie  E n tze rru n g sw in k e l in einfacher W eise berechnet, und 
die A ufnahm en können  im  gew ünschten  M aßstab  e n tz e rr t w erden , w enn n u r e ine S trecke 
(Basis) in je d e r  A ufnahm e b ek an n t ist. W eiter gelingt es durch V erw endung  eines 
Spezial-Statoskops-, das p ro  M eter Höhenabweiehuirgi \o n  e in e r g ew äh lten  N u llhöhe  einen 
Ausschlag von 1 mm anzeig t, a lle  A ufnahm en  eines F luges aus gleicher H öhe zu m achen, 
sodafi also bei gleicher M itte lhöhe des G eländes a lle  d iese A ufnahm en  m it e inem  ge
m einsam en, durch b e k a n n te  S trecken in  e in e r einzigen A ufnahm e bestim m ten  V ergröße- 
rungsverhä ltn is im gew ünschten M aßstab e n tz e rr t w erd en  können.

D as neue V erfah ren  g rü n d e t sich d a rau f, daß gleichzeitig m it jed em  G eländeb ild  die 
zu r A nw endung gekom m en, w obei sich die H orizon tb ildm essung  und  das S ta toskop  als 
völlig  zuverlässig  erw iesen  haben . In  d iese r Zeit sind jäh rlich  e tw a  1300 qkm  B ildplan 
im  M aßstab l : 20 000 h e rg e s te llt w orden.

Seil d re i Jah ren  w erd en  R eihenb ildm efikam m ern  e in e r S o n d erb au art d e r F irm a  
Z eiss-A erotopograph G.m.b.H., Jena, v erw endet. Bei d iesen K am m ern  k ö n n en  au f einem  
F ilm band  etw a 300 A ufnahm en  gem acht w erden , w as im  v e rw en d e ten  M aßstab 1 : 20 000 
bei 60 % stereoskopischer U eberdeekung  e tw a 400—600 qkm  N utzfläche entspricht. F ü r  
d ie  H erste llung  d er B ildp läne ist ein F es tp u n k tn e tz  von 3—5 km  S eiten lange erfo rderlich .

Das A usw erten  der H orizo n tau fn ah m en  und  d ie  B estim m ung d er E n tzerrungsw inke l 
geht seh r rasch. M an braucht dazu  fü r  100 A ufnahm en  e tw a 12— 18 S tunden . A uf G rund 
d er bekann ten  E n tze rru n g sfak to ren  k ö n n en  je  S tunde e tw a 30 e n tz e rr te  A bzüge von 
zw ei P ersonen an g e fe rtig t w erden , w obei ein  se lb stfokussie rendes E n tze rru n g sg e rä t der

1. Personalkosten  d e r  L uftb i ldab te ilung:
2 Ingenieure pro Jahr Fm k 100 000.—
1 Phototechniker „ „ „ 36 000.—
2 M eßtechniker „ „ „ 60 000.—
2 G ehilfen „ „ „ 48 000.—

Fm k 244 000.—
2. Zinsen und  A bsd ire ibungen  d er G erä tek o s ten  (15% ):

1 R eihenbildm eßkam m er |
1 Entzerrungsgerät j Fmk 700 000.—
Verschied. Zubehörgeräte |

15°/o Fm k 105 000 —
3. A ufnahm ekosten  fü r 3500 qkm  in  1 : 20 000 :

10 A erofilm e 18 cm X 60 m Fm k 40 000.—
Photopapier und C hem ikalien  „ 8 000 .—
50 F lugstunden ä Fm k 1 500.— „ 75 000.—

4. H erste llungskosten  von 5500 qkm  B ildplan
(Z usam m enstellung in 1 : 15 000, d ah e r R ep roduk tion  
in 1 : 20 000):

Photopapier und C hem ikalien  Fm k 15 000.— 
R eproduktionsplatten usw. „ 20 000.—

Fmk 123 000.—

Fmk 35 000.—
Sum m e: Fmk 507 000.

G esam tkosten  p ro  1 qkm  B ildp lan  1 : 20 000 : F m k 145,-

1 S ieh e  a u c h  B. u. L. 1932, H eft 3, „D ie E n tz e r ru n g  v o n  L u ftb ild e rn  d u rc h  H o riz o n tb ild v e rm e s su n g  u n d  V e rfa h re n  
zu r  H e rs te l lu n g  v o n  L u ftb ild e rn “ v o n  Ing . H a u p tm a n n  K. G. L ö fs tröm , H e ls in g fo rs .

2 G e b a u t v o n  D r. V. V ä isä lä , H e ls in g fo rs .
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Z eiss-A ero topog raph  G .m.b.H. v e rw e n d e t w ird . U n te r V erw endung  des n eu en  V e rfah 
ren s  w ird  also d ie  H erstellung- von B ildp länen  rasch u nd  b illig . Es is t au f S eite  87 
noch e in e  K o s ten au fs te llu n g  gegeben, d ie  fü r  d ie  H e rs te llu n g  von B ild p län en  1 : 2 0  000 
b e i e in e r  jäh r lic h e n  P ro d u k tio n  von 3500 qkm  au f G ru n d  d e r m e h r jä h r ig e n  E rfa h ru n g e n  
in  F in n la n d  geschätzt ist. N id it au fg e fü h rt sind  d abe i d ie  K osten  fü r  das geodätische 
N etz, d ie  an  sich v e rh ä ltn ism äß ig  gerin g  sind, da  n u r  e in  N etz  von 3 b is 5 k m  S e iten 
la n g e  b en ö tig t is t3.

D ie  G en au ig k e it des B ild p lan es h än g t von d e r D ichte des F e s tp u n k tn e tz e s  ab, und  
d ie  A n zah l d e r F e s tp u n k te  m uß d esh a lb  jew e ils  nach den  geg eb en en  V e rh ä ltn issen  und  
nach den  g e s te llten  A n fo rd e ru n g en  g ew äh lt w erd en . Jed en fa lls  a b e r  w ird  d ie  e r fo rd e r 
liche F es tp u n k td ich te  im m er w esentlich  g e rin g e r sein, a ls w en n  d ie  P u n k te  auch fü r  die 
e igen tliche  E n tz e r ru n g sa rb e it v e rw en d e t w e rd e n  m üßten .

„Um Mißverständnissen vorzubeugen“
Nachwort zu T und II (B. u. L. 1933, Heft 1).

Von O. v. G r u b" e r. 
ln  bezug  au f den  u n te r  v o rs te h e n d e r  U ebersch rift in  B. u. L. e rsch ienenen  A rtik e l 

te i lt m ir H e rr  D r. Z eller m it. daß  e r e in e rse its  d ie  F u ß n o te  4 von Seite  55. a n d e re rse its  
d ie  W o rte  „e ine  e tw as m e rk w ü rd ig e  D isposition  e in e r F lu g au fn ah m e , a b e r  im m erh in  
ch acu n  ä son goü t“ a ls persön liche K rän k u n g en  em pfinde. In sb eso n d ere  g lau b t er. aus 
F u ß n o te  4 den V o rw urf „D ieb stah l ge is tigen  E igen tum s“ h e ra u s le se n  zu so llen . D em 
g eg en ü b e r e rk lä re  ich ausdrücklich , daß  in d e r F u ß n o te  n u r  die im m erh in  au ffä llig e  
D u p liz itä t g leicher Id een  fe s tg es te llt w e rd e n  sollte . H e rrn  Z eller d en  V o rw u rf des 
D ieb stah ls  geis tigen  E igen tum s zu m achen, lag  m ir se lb stv e rstän d lich  vö llig  fe rn . Ich 
nehm e g e rn  davon  K enn tn is , daß H e rr  Z eller d ie  be tre ffen d en  G asserschen  P a te n te  nicht 
k e n n t.

H insichtlich d er K ritik  von H e rrn  Z ellers D isposition  e in e r F lu g au fn ah m e  b itte  ich 
ihn , d ie  u n n ö tig e  Schärfe in  d e r F o rm  v e rze ih en  zu w ollen .

Es schein t nötig , auch zu F u ß n o te  1 au f S eite  54 e ine  E rk lä ru n g  ab zu g eb en : In  d ieser 
F u ß n o te  w urde , w ie auch aus d e r z it ie r te n  Q u e lle  so fo rt zu en tn eh m en  ist, ausschließlich 
d ie  E rk lä ru n g  fü r ig n o ra tio  e lench i als technischen A usdruck  fü r  u n b e w  « f i t e  V er
k e n n u n g  des S tre itp u n k te s  gegeben. Ich h ab e  se lb stv erstän d lich  n iem als  d ie  A bsicht 
gehab t, d iesen  technischen A usdruck  in  b e le id ig en d e r D e u tu n g  zu v erw en d en .

O. v. G  r u  b  e r.
i E ntgegnung an Professor von Gruber.

Von D r. M. Z e l l e r ,  E idg. Techn. Hochschule, Zürich.
In  H e ft 1/1955 d ie se r Z eitschrift h a t P ro f. v. G ru b e r  B eh au p tu n g en  au fgeste llt, 

d ie  — „ u m  M i ß v e r s t ä n d n i s s e n  v o r z u b e u g e n “ — rid it ig g e s te ll t w erd en  
m üssen .

D ie  persön lichen  A ngriffe  des H e rrn  v. G ru b e r  sind  in  e in e r  m ünd lichen  A u se in an d e r
se tzung  m it ihm  in  d e r S itzung  d e r Schweiz. G esellschaft fü r P h o to g ram m etrie  vom
6 . M ai u n d  in  e in e r d a ra n  ansch ließenden  B esp red iu n g  e r le d ig t w orden , sodaß ich d ies
bezüglich  au f d ie  v o rs teh en d e  E rk lä ru n g  des H e rrn  v. G ru b e r v e rw e isen  k an n .

I.
D en  A usdruck  „F o lgeb ildansch luß“ in  N r. 6/7 1952 d e r „Schweiz. Z eitschrift fü r  V er

m essungsw esen  uncl K u ltu r te c h n ik “ h ab e  ich a ls  Sam m elbegriff an g ew endet. Im  üb rig en  
schein t m ir  d e r m e in e rse its  geb rau ch te  A usdruck  „ S ch w es te rp la tten p aa re“ oder audr 
S ch w este rb ild p a a re  (bei V erw en d u n g  von F ilm en) bei d e r D oppel- o d e r D re ifachkam m er 
b e d e u te n d  c h a ra k te r is tisd ie r  a ls „ T e ilb ild e r“.

Im  G egensa tz  zu  d e r  B eh au p tu n g  v. G ru b e rs  a u f  Seite  34 h ab e  idr das W o rt „Folge
b ild an sch lu ß “ fü r  d ie  B e red m u n g  d e r E in s te lld a ten  d er S ch w es te rp la tten p aa re  g ar nicht 
an g ew en d e t. D iese  O rie n tie ru n g  d e r  S c h w este rp la tten p aa re  m öchte id i a b e r a u d i n id it, 
w ie  v. G ru b e r  es tu t, m it „T e ilb ildansch luß“ bezeichnen.

D ie  A n w en d u n g  von  M ehrfachkam m ern  b e i d e r „M ethode d e r u n ab h än g ig e n  B ild
p a a re “ is t in  d e r  L ite ra tu r  in  d e r  von  m ir vo rgesch lagenen  W eise b ish e r n ich t e rö r te r t  
w orden . Es sei a b e r  zugegeben , daß  d e r  A usdruck  „F o lgeb ildansch luß“ in  d iesem  F a lle  
nicht am  P la tz e  ist, d o d i m öchte ich ebenso  e n tsd iied en  den  V orsd ilag  v. G ru b e rs  a b 
lehnen , da es sid i n i c h t  u m  T e i l b i l d e r ,  so n d ern  u m  B i l d p a a r e  h an d e lt, die 
ich zu r C h a ra k te r is ie ru n g  m it dem  N am en  S ch w este rp la tten p aa re  (oder Schw esterbild- 
p aa re ) b eze ichne t habe .

3 100 F m k  =  RM. 6.30.
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Irgende inen  V ergleich m it den  M ethoden am S te reop lan ig raphen , die v. G ru b e r e r 
w ähn t, habe  ich nicht angeste llt. Es w ar d ies auch nicht beabsichtig t. Jeden fa lls  is t ab e r 
nach d er M itte ilung  v. G ru b e rs  in H eft 4/1951 und  nach se iner ausdrücklichen B estätigung  
in H eft 1/1955 Seite 55 d ie  „Z eiss-A ero topograph-Z w eifach-R eihenkam m er“ nicht in  der 
V/eise an gew endet w orden , w ie ich es fü r die D oppel- oder D reifachkam m er W ild  bei 
S chrägaufnahm en vorgeschlagen habe.

v. G ru b ers  F ußno te  4 a u f  Seite 55 bezüglich eines G asserschen D. R. P. k ö n n te  den 
E indruck erw ecken, als ob ich mich fü r Abb. 5 au f Seite 144 m einer A usfüh rungen  je n e r  
G asserschen P aten tze ichnung  b ed ien t hä tte . Um M ißverständn issen  vorzubeugen , die 
v. G ru b e r durch seine F ußno te  au fkom m en  läßt, möchte ich betonen , daß ich die a n 
gezogene Paten tsch rift G assers n i c h t  k e n n e ,  und daß d er b e tre ffen d e  F l u g p l a n  
v o n  m i r  p e r s ö n l i c h  e n t w o r f e n  w urde . Irgendw elche P rio ritä t beanspruche 
ich jedoch nicht.

M ein H inw eis au f d ie  E rfah ru n g en  der A rk tisex p ed itio n  bez ieh t sich lediglich au f 
d ie  au sw ertb a re  M ax im ald istanz  von ru n d  50 km. Um M ißverständn issen  vorzubeugen , 
ist es notw endig, nicht n u r  nack te  Z ahlen  zu in te rp re tie re n , sondern  d ie  in m einem  A uf
satz nicht w eite r au sg e fü h rten  M öglichkeiten ebenfa lls  zu beachten . H e rrn  v. G ru b er 
ist es ab e r en tgangen , daß die au f Seite 146 d a rg e leg te  D isposition  n u r fü r die e n t
fern testen  G ebiete  g ilt und daß  zu r A ufnahm e näh erg e leg en en  G eländes se lbstredend  
der F o rtsch ritt von etw a 20 km  en tsp rechend  red u z ie r t w erd en  m uß. D e r  d u r c h  
v. G r u b e r  i n  s e i n e r  F u ß n o t e  5 a u f  S e i t e  5 5  g e s u c h t e  G r u n d  m e i n e r  
f ü r  i h n  u n v e r s t ä n d l i c h e n  D i s p o s i t i o n  i s t  a l s o  u n r i c h t i g .

II.
W ie aus dom W o rtlau t m einer A u sfüh rungen  „U ntersuchung  d er R ich tungsfeh ler am 

W ild -A utographen“ in H eft 4/1952 d ieser Z eitschrift h ervo rgeh t, h an d e lte  es sich bei 
m einen V ersuchen in e rs te r  L inie um  te rre s trisch e  P ho tog ram m etrie . (D er b e tr . Passus 
lau te t: „ . . . . um  dam it zugleich den  G en au ig k e itsg rad  d er Ju s tie ru n g  von P ho to 
theodolit und  A utog raph  zu p rü fen  . . . .  “ .) L u ftau sw ertu n g en  sind jedoch da e rw ähn t, 
wo au f die p r a k t i s c h e n  E r f a h r u n  g e n  h ingew iesen  w u rd e , w elche die Llnter- 
suchungsergebnisse b e s t ä t i g e n .  Seit 1928 w erd en  an  versch iedenen  W ild-A uto- 
g rnphen  L u ftau fnahm en  fü r die Schweiz. G rundbuchverm essung  ausgew erte t, d ie b e re its  
e ine Fläche von etw a 40 000 ha p ro  Ja h r  erreichen . (A nßerdem  w erden  jäh rlich  in  der 
Schweiz e tw a 100 000 bis 120 000 h a  te rre s trisch e  A ufnahm en  an W ild -G erä ten  bearbeite t.)

H e rr  v. G ru b er n en n t m einen  H inw eis au f L u ftau fnahm en  „falsche V er
a llgem einerung“ und sucht e ine  R eihe G ründe, m it w elchen e r d ie  G ü ltig k e it m einer 
R esu lta te  fü r L u ftau sw ertu n g en  b e s tre iten  w ill.

Um M ißverständnissen vorzubeugen . m uß fes tg este llt w erden , daß H e rr v. G ru b e r 
m it der K onstruk tion  des W ild -A u tog raphen  nicht genügend  v e r tra u t ist. A bgesehen von 
den bisherigen  guten  E rfah ru n g en  bezüglich d er G enau igke it lu ftpho tog ram m etrischer 
A usw ertungen  läß t die K onstruk tion  des W ild -A utographen  e rk en n en , daß ergänzende  
U ntersuchungen im  Sinne v. G ru b ers  k e i n e  g r ö ß e r e n  F e h l e r  e rgeben  w erden .

D aß v. G ru b ers  E inw ände au f unrichtigen V oraussetzungen  be ru h en , geh t u. a, aus 
se iner g a n z  f a l s c h e n  A n s i c h t  hervo r, daß bei A enderung  d er O k u la rd is tan z  beim  
W tld -A utographen  „die Z iellinie des B eobach tungsfern rohres w eit aus d er M itte d er 
A ustrittsp u p ille  des A usw erteo b jek tiv es  ab g e len k t w ird “. — E i n e  A b l e n k u n g  d e r  
Z i e l l i n i e  t r i t t  i n  d i e s e m  F a l l e  ü b e r h a u p t  n i c h t  e i n .

Ebenso w ar, en tsprechend  der K o nstruk tion  des A u tographen , in  m einen  U n te r
suchungen die E i n s t e l l u n g  v o n  D i f f  e r e n z k i p p u n g  n i c h t  n o t w e n d i g ,  
da  d er E influß  e iner solchen E in ste llung  effektiv  in  d er v e rtik a le n  L enkerbew egung  von 
± 17« m it berücksichtigt ist. K leine, ab e r k o n stan te  seitliche A bw eichungen d er Z iel
lin ie  bei m ax im al e in s te llb a re r D ifferenzk ippung  von ± 8«, die bei an o rm a le r B rennw eite  
a ls  R ich tungsfeh ler a u ftre te n  können , sind so gering  (von d er G rößeno rdnung  der to le 
rie r te n  A bw eichung des H a u p tp u n k te s  von se iner theore tischen  Lage, d .i. ca. 50—100ee), 
daß sie p r a k t i s c h  o h n e  j e d e n  E i n f l u ß  b leiben . V ertik a le  A bw eichungen d er 
Z iellin ie  au s d er P up ille  des K am m erob jek tives b ew irk en  eine  k o n stan te  und d ah er u n- 
s c h ä d l i c h e  W inkelabw eichung , die höchstens vielleicht die H ä lfte  d er to le rie rten  
D ifferenz von ca. ±  5C zw ischen d e r R ichtung d er Z iellin ie uncl d er K ippung  d er K o rre k 
tu rv o rrich tu n g  e rre ichen  kann .

Einfache U eberlegungen  zeigen fe rn e r  uncl entsprechende U ntersuchungen bestätigen, 
daß  A bw eichungen d er B ildw eite von d e r B rennw eite  bei E in ste llung  von K o n v e r 
g e n z  w ohl eine k l e i n e ,  fü r a lle  R ichtungen a b e r k o n s t a n t e  R i c h t u n g s 
d i f f e r e n z  e rgeben  können , d i e  w e d e r  b e i  d e r  g e g e n s e i t i g e n  u n d  a b -
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' r w 1 * U n  ^ f e h l e r h a f t  w i r k t 1. (A ud i d iese  k le in e n  u n d  k o n s ta n te n  R id itu n g s- 
d iffe renzen  w erd en , w ie bei D iffe renzk ippung , v e ru rsa d it durch g e rin g e  A bw eichungen  
d e r Z ie llin ie  aus d e r P u p ille  des A usw erteo b jek tiv es.)

D ie  durch  die K o n s tru k tio n  b ed ing te , m it zun eh m en d en  x -W e rte n  w ad isen d e  A b
le n k u n g  d e r Z ie llin ie  des B eob ach tu n g sfe rn ro h res  au s d e r  M itte  d e r  A u s tr ittsp u p ille , 
d ie  a l l e i n  e ine  V erfä lschung  d e r R ich tungen  b e w irk e n  k an n , is t ü b rig en s  be i den 
m e in e rse its  m it z i e m l i c h  a n o r m a l e r  B i l d  w e i t e  d u rd ig e fü h r te n  V ersuchen 
v o l l  u n d  g a n z  b e r ü c k s i c h t i g t .

D ie  k ritisch e  B etrach tung , d ie  v. G ru b e r  m einen  U n tersu ch u n g en  w idm et, is t fe rn e r  
geeigne t, d ie  M einung au fk o m m en  zu lassen , daß  in  bezug  a u f  B ren n w eite  doch noch 
re la tiv  g ü n stig e  V e rh ä ltn isse  V orgelegen h ä tten . Ich m uß d ies v e rn e in en , u nd  zw ar aus 
fo lg en d en  G rü n d en :

E ine  Z usam m enste llung  d e r  F a . W ild  fü r  d ie  O b je k tiv e  d e r  se it 1928 k o n s tru ie r te n  
■12 F lie g e rk a m m e rn  und  20 P h o to th eo d o lite  sow ie fü r 3S A u to g ra p h e n o b je k tiv e  zeigt, 
daß  d ie  g r ö ß t e n  A bw eichungen  vom  M itte lw ert d e r B ren n w eite  ( =  164.63 mm) 0.97 mm 
un d  1,09 m m  b e trag en , d .h . 0,59 b is 0.66 P ro zen t d e r  B rennw eite . 7 5  P r o z e n t  a l l e r  
O b j e k t i v e  h a b e n  e i n e  k l e i n e r e  A b w e i c h u n g  a l s  0, 4 P r o z e n t  d e r  
B r e n n w e i t e .

D ie  G e rä te  d e r  E idg. Techn. Plochschule w eisen  fo lgende B ren n w eite n  au f:
Phototheodolit Nr. 104 164,48 mm df=0,41°/o von f I

„ N r. 105 164,85 m m  df=0,63°/o von f > des Autogr. Nr. 20
„ N r. 109 164,42 m m  df=0,37°/o von f )

A utograph N r. 20 K am m er L 163,82 m m  \ »f-,, , , z - c ,
. N r. 20 „ R 165,80 mm ) M lttel: 1 6 i’81 mm

Zu d iesen  A ngaben  ist zu b em erk en , daß  fü r die A u fn ah m eg e rä te  O b je k tiv e  a u s 
g e s u c h t  w erd en , d ie  d en jen ig en  d e r  A u to g rap h en , an w elchen d ie  b e tre ffen d en  A uf
nah m en  zu r A u sw ertu n g  kom m en sollen , in bezug  au f B ren n w eite  m öglichst ähnlich 
sind. — V on den  P h o to th eo d o liten  d e r E. T. II. w e isen  N r. 104 u nd  105 e ine  A bw eichung 
d e r O b je k tiv b re n n w e ite  von m eh r a ls 0,4 P ro zen t g eg en ü b er den  A u to g rap h en o b jek tiv en  
au f. M it R ücksicht a u f  d ie  e rw ä h n te  A usw ah l m uß dies a ls  z i e m l i c h  a n o r m a l  
bezeichnet w erd en , sodaß m eine  d iesbezügliche A ngabe fü r d ie  V e rh ä ltn isse  beim  W ild- 
A u to g rap h en  du rchaus zu tre ffend  w ar.

v. G r  u b e r s  E i n  w ä n d e  s i n d  d e m n a c h  a u f  f a l s c h e n  V o r a u s 
s e t z u n g e n  a u f g e b a u t  u n d  d a h e r  a u c h  n i c h t  m a ß g e b e n d .

Schließlich sei, um  M iß v erstän d n issen  vo rzu b eu g en , auch noch d ie  F ra g e  d er A u s 
w e r t u n g  v o n  F i l m e n  k u rz  g estre if t. E ine g leichm äßige F ilm schrum pfung , e n t
sp rechend  e tw a  0,5 P ro zen t d e r B rennw eite , k an n  bei W ild -G e rä ten  in  e in fachste r W eise 
berücksich tig t w erd en . W enn näm lich  d ie  O b je k tiv e  d e r M eßkam m ern , d ie  zu r V er
w en d u n g  von F ilm en  vo rg eseh en  sind, en tsp rech en d  au sg ew äh lt w e rd en , so können  die 
B renn w eiten ab w eich u n g en  a u c h  b e i  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  F i l m -  
S c h r u m p f u n g  seh r leicht i n n e r h a l b  0, 5 P r o z e n t  d e r  B r e n n w e i t e  ge
h a lte n  w erd en , w o b e i  d i e s e l b e  M e ß k a m m e r  a b e r  a u c h  f ü r  P l a t t e n  
v e r w e n d b a r  i s t .

M it den v o rs teh en d en  A u sfü h ru n g en  d ü rf te  also  nachgew iesen  sein, daß  m ein H in 
w eis a u f  d ie  G ü l t i g k e i t  m e i n e r  R e s u l t a t e  a u c h  f ü r  L u f t a u f n a h m e n  
v o l l s t ä n d i g  b e r e c h t i g t  i s t .  indem  tatsächlich  a lle  p rak tisch  w irk sam en  F e h le r
q u e lle n  durch  m eine  U n tersu ch u n g en  e rfa ß t w o rd en  sind.

E ine  w e ite re  th eo re tisch e  B eh an d lu n g  m e in e r u n m itte lb a re n  B eobach tungsresu lta te  
h a lte  ich nicht fü r  zw eckm äßig, da h ie rb e i d ie  K o n stru k tio n sb ed in g u n g en  d e r versch ie
d en en  G e rä te  u n b e d in g t m itberücksich tig t w e rd e n  m üßten , w ie  z. B. das zu r E rre ichung  
e in e r  b e s tim m ten  G e n a u ig k e it m in im al no tw end ige , a b e r  fü r versch iedene G e rä te  un 
gleiche V e rh ä ltn is  d e r  B asis zu r F lughöhe . — A ußer d en  von  m ir u n te rsu ch te n  F eh le rn  
in s tru m e n te l le r  N a tu r  e r la u b e n  m. E. n u r  p r a k t i s c h e  R e s u l t a t e ,  be i e in w an d 
fre ie n  geodätischen  G ru n d la g e n  u n d  u n te r  m öglichst gleichen V e rh ä ltn issen  (also gleiche 
F lu g h ö h e , gleiches B asisv e rh ä ltn is  u nd  g leicher M afistab d e r A usw ertungen ), Schlüsse zu

1 D ie  d u rc h  K o n v e rg e n z e in s te l lu n g  b e d in g te , e tw a s  v e r ä n d e r te  V e r te i lu n g  d e r  s y s te m a tis c h e n  F e h le r  finde t 
n u r  in  d e m  B e tra g e  s ta t t ,  w e lc h e r  d e r  m ö g l ic h e n  R ic h tu n g s d if fe re n z  v o n  c a . 35 -  70e r  e n ts p r ic h t  (b e i e x tre m  
a n o rm a le r  B ildw e ite , d. i. f ±  c a . 0 ,7% ). S ie i s t  a lso  o f f e n s i c h t l i c h  o h n e  jed e  p r a k t is c h e  B ed e u tu n g . D er 
v a r i a b le  F e h le r a n te i l  d e r  s y s te m a t is c h e n  F e h le r  b e i K o n v e rg e n z e in s te l lu n g  is t a b e r  g e g e n ü b e r  d en  v o rh a n d e n e n  
m it o d e r  o h n e  K o n v e rg e n z  v o n  so  k le in e r  G rö ß e n o rd n u n g , d aß  e r  g a r  n ic h t in  E rs c h e in u n g  tr i t t .  F e rn e r  is t n o c h  
zu  e rw ä h n e n , d aß  d ie  K o r re k tu re in r ic h tu n g  n u r  au f ca . ±  3r  g e n a u  e in g e s te l l t  s e in  m u ß , so d a ß  a u c h  b e i e x tre m e r  
B ild w e ite n d iffe re n z  e in e  z u s ä tz l i c h e  E in s te llu n g  d e r  K o r re k tu re in r ic h tu n g  a b s o lu t  unnötig : is t.
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ziehen  au f d ie  L e istu n g sfäh ig k e it d er versch iedenen  pho togram m etrischen  A ufnahm e- 
und  A usw eiteg e rä te .

Mit d er E rk lä ru n g , daß  die S te reo p lan ig rap h en  seit 1924 nach d er durch v. G ru b er 
g en an n ten  M ethode un te rsu ch t bzw . g ep rü ft w ürden , ist na tü rlich  g ar nichts bew iesen. 
Da die Fa. Zeiss eben fa lls  k ip p b a re  P ho to theodo lite  b au t, w äre  es von w issenschaftlichem  
Interesse, w enn  au then tische  Zahlen  fü r  den  S te reo p lan ig rap h en  ü b e r  g leichartige V er
suche, w ie sie am  P ho togram m etrischen  In s titu t der Eidg. Techn. Hochschule au sg e fü h rt 
w urden , veröffentlicht w ürden . — D er m ittle re  F eh le r des para llak tisch en  W inkels von 
nur I0ec (gleich 0.0026 mm in d er N egativebene) beim  W ild -A utographen , w elcher F eh le r 
bei den re la tiv  k u rzen  Basen in d er te rre s tr isch en  P ho to g ram m etrie  eben fa lls  w ichtig ist, 
d ü rf te  k au m  u n te rb o ten  w erden .

Nach dem  W o rtlau t m ein er A bhand lung  w urde  d ieser para llak tisch e  W inke lfeh le r 
un tersuch t, „11111 auch ü b e r die D i f f e r e n z e n  d e r  b e i d e n  A u t o g r a p h e n 
k a m m e r n ,  nam entlich  in bezug  au f S e ite n p a ra lla x e  A ufschluß zu e rh a lte n “. D ie 
Absicht w ar, die K onstanz der N u ll-Ju s tie ru n g  d e r S e iten p a ra llax e  zu p rü fen , nicht aber, 
den  m ittle ren  F eh le r e in e r S e iten p a ra llax e  bei B asise inste llung  zu e rm itte ln . D iese 
U ntersuchung  h a t d ah e r m it d er A rt d e r A ufnahm en  (terrestrisch  oder Luft) nichts zu 
tun . D as R esu lta t b ild e t Jedoch eine zw eckm äßige und  gu te  G rund lage , 11111 d ie  G enau ig 
k e it d er U ebere instim m ung  d er be iden  K am m ern  in bezug au f Ju s tie ru n g  bei v e r
schiedenen A u sw erteg e rä ten  m ite in an d e r vergleichen zu können. — Eine „falsche V er
a llgem einerung“ konn te  h ie r  n u r  durch m ißverständ liche  A uffassung  m ein er Absicht 
angenom m en w erden.

Um M ißverständnissen  vorzubeugen , b e d a rf  auch die F ußno te  7 au f Seite  36 d er 
R ichtigstellung, in w elcher v. G ru b e r b eh au p te t, daß die Fa. W ild au f G rund  d er von 
ihm  (v. G ruber!) au fg es te llten  un d  1930 veröffen tlich ten  K o n struk tionsbed ingungen  ih r 
A u tographenm odell im  fo lgenden Jah re  um gebau t h ä tte  un d  daß f rü h e r  die D ifferenz- 
k ippung  „falsch“ k o n s tru ie r t gew esen sei.

D ie frü h e re  N ä h e r u n g s l ö s u n g  W ilds w u rd e  a u f  G r u n d  e i n g e h e n d e r  
V e r s u c h e  a n  d e r  E. T. H. verlassen , w eil d iese gezeigt ha tten , daß  d iese N äherungs- 
lösuiig n u r fü r e tw a 80 P rozen t a lle r  in d e r P rax is  a u ftre te n d e n  A ufnahm efä lle  in der 
L uftpho tog ram m etrie  genügte. D ie frü h e ren  M odelle sind  d a ra u fh in  u m g eb au t w orden, 
w obei selbstredend  die d er v o r h a n d e n e n  a llgem einen  K ippung en tsp rechende e in 
fachste L ösung gew ählt w orden  ist. Es h an d e lte  sich also n i c h t  um  die B eseitigung 
eines k o n stru k tiv en  F eh le rs , w ie v. G ru b e r b eh au p te t, sondern  um  die V ervollkom m nung 
e in e r gen äh erten  Lösung, w ie solche V erbesserungen  z. B. auch d e r S te reo p lan ig rap h  C/4 
gegenüber den d re i f rü h e re n  verb esse ru n g sb ed ü rftig en  M odellen C /1, C /2 und C /3 a u f
w eist.

Mit d ieser E ntgegnung  hoffe ich, die M ißverständn isse  bese itig t zu haben , die beim  
L aien  n u r M ißtrauen gegenüber den m odernen  M ethoden und  G erä ten  erw ecken  konn ten , 
und  die d ah er geeignet w aren , die E ntw icklung und A nw endung  d e r P ho tog ram m etrie  
zu hem m en.

E rw iderung  au f die vo rs teh en d e  E ntgegnung  des H e rrn  D r. Zeller.
Von O. v. G r u b e  r.

Persönliche M ißverständnisse  aus T eil f und  II m einer V eröffentlichung sind durch 
m ein  N achw ort erled ig t. Im  folgenden  soll d ah e r n u rm e h r au f die sachliclie Seite von 
H e rrn  D r. Zellers E ntgegnung  e ingegangen  w erden .

In d er D iskussion  m it H e rrn  Z eller h an d e lt es sich zunächst und  w esentlich um  die 
von m ir au fges te llten  T hesen  zu seinen  be iden  V eröffentlichungen, w äh ren d  die v e r
schiedenen R and- und sonstigen B em erkungen  m ehr oder w eniger A bschw eifungen sind.

I.
H insichtlich des S tre itp u n k tes  1 besteh t zwischen H e rrn  Z eller u nd  m ir volle U eb er

e instim m ung d a rü b er , daß es sich um  d re i w ohl zu un terscheidende Begriffe handelt, 
von denen n u r e iner, näm lich das H in zu o rien tie ren  eines nachfolgenden B ildes oder 
B ildkoppels, das e inem  nachfolgenden S tan d p u n k t angehört, als ..Folgebildanschluß“ b e
zeichnet w erd en  soll. D a rü b e r, w ie die be iden  an d e ren  Begriffe zu b en en n en  seien, 
b e s teh t M einungsverschiedenheit. Im  e inen  F a ll m öchte H e rr  Z eller s ta tt „T e ilb ild 
anschluß“ lieber „O rien tie ru n g  von S chw esterb ildern“ sagen, w äh ren d  e r für den an d e ren  
Begriff selbst noch k e ine  Bezeichnung vorschlägt, aber m eine B enennung „M ethode d er 
u nab h än g ig en  B ild p aare“ oder v ielleicht besser in  d iesem  F a ll „B ild k o p p e lp aa re“ a b 
lehn t. V ielleicht geling t es dem  A usschuß fü r einheitliche B ezeichnungen in  d er P h o to 
g ram m etrie , e ine  passende B enennung zu finden.

Z ur A u fk lä ru n g  eines M ißverständnisses w ichtig erschein t m ir die E rk lä ru n g  H errn  
Z ellers, e r hab e  das W ort „Folgebildanschlufi“ fü r die O rien tie ru n g  von Schw ester
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p la tte n p a a re n  n id it an g ew en d e t, w ä h re n d  d er W o rtla u t in se in e r A rb e it (Schweiz. Z. f. V. u. 
K. 1932, S. 121, Z. 5— 1 v. un ten ), w o e r  vom  „sogenann ten  F o lgeb ildansch luß  q u e r zu r 
F lu g r id itu n g “ spricht, von m ir und  a n d e re n  g e rad e  u m g ek eh rt au fgefafit w o rd en  w ar.

Zu m e in e r K rit ik  an H e rrn  Z ellers D isposition  fü r  S ch rägau fnahm en  m it d e r W ild- 
Z w eifachkam m er seien  H e rrn  Z e lle rs e igene  W o rte  au s d e r Schweiz. Z. f. V. u. K. 1952,
S. 146 w ied e rh o lt: „N ehm en  w ir fü r  Forschungszw ecke d ie  v o rh e rg e n a n n te  M ax im al
e n tfe rn u n g  von 50 km  an, so b e trä g t d ie  B asis länge e tw a 6,5 km  u n d  d e r F o rtsch ritt 
e tw a  20 km . L e tz te re r  e rg ib t p ro  D o p p e lp la tte n p a a r  e ine F läche von  ru n d  600 q k m .“ 
Es schien m ir h ie r  das M iß v ers tän d n is  m öglid i, a ls k ö n n te  u n te r  V erw en d u n g  d e r W ild- 
Z w eifachkam m er „ fü r F orschungszw ecke“ ganz a llgem ein  im  D u rd isch n itt p ro  D oppel
p la t te n p a a r  e in  „ F o rtsch ritt von  e tw a  20 k m “ m it „e in e r F läche von  600 q k m “ e rz ie lt 
w erd en .

H e rrn  D r. Z e lle rs E n tg eg n u n g  ze ig t in  d a n k e n sw e rte r  W eise, daß  e ine  solche A uf
fassung  m iß verständ lich  w ä re . Es w ird  also auch b e i V erw en d u n g  e in e r W ild-Z w eifach- 
k am m er d e r  p ro  D o p p e lp la tte n p a a r  e rre ic h b a re  F o rtsch ritt u nd  d ie  d am it e rz ie lb a re  
F läche sich nach d e r  zu e rfa ssen d en  M in im alen tfe rn u n g  rich ten  m üssen. L egt m an  z.B . die 
g leichen V erh ä ltn isse  z u g ru n d e  w ie  b e i d e r A rk tis fa h r t des Z eppelin , d. i. e ine  F lughöhe  
von  1000 b is  1200 m  u n te r  g leichzeitigem  E in b au  e in e r P a n o ra m a k a m m e r fü r  S en k rech t
au fn ah m en , so e rg ib t sich e ine  zu e rfa ssen d e  M in im a len tfe rn u n g  von e tw a  2 km . Pro 
D o p p e lp la tte n p a a r  w ü rd e  d an n  a b e r  s ta tt  e tw a  20 km  ein  F o rtsch ritt von n u r  e tw a 1—2 km  
e rz ie lt w e rd en  können .

H.
D ie f lie se  zu S tre itp u n k t II g ing d ah in , d ie  von H e rrn  Z eller aus R ich tu n g su n te r

suchungen  e rh a l te n e n  R e su lta te  und  d ie  d a ra u s  gezogenen Schlüsse h ab en  zunächst nu r 
fü r  te r re s tr isc h e  A u fn ah m eu  G ü ltig k e it , ' d ü rfe n  a b e r  n icht ohne w e ite re s  fü r L u ft
a u fn a h m e n  v e ra llg e m e in e rt w erd en .

Z ur A u fk lä ru n g  von M iß v erstän d n issen  erscheinen  m ir au s H e rrn  Z ellers E n tgegnung  
v o r a llem  zw ei M itte ilu n g en  w ichtig : 1. Seine M itte ilung  ü b e r  d ie  B ren n w eite n  von
W ild -O b je k tiv e n  u n d  d ie  A ngaben , in w elcher W eise e ine  F ilm sch rum pfung  gegebenen 
fa lls  unschädlich  gem acht w e rd e n  k an n . 2. Seine E rk lä ru n g , daß  d ie  L n te rsu ch u u g  des 
P a ra l la x fe h le rs  am  W ild -A u to g rap h en  m it d er G en au ig k e it d e r M essung p a ra llak tisch e r 
Winkel, d ie  von  N u ll versch ieden  sind, w ed e r fü r A ero - noch fü r G eo-A ufnahm en  etw as 
zu  tu n  ha t.

D ie  e rs te  E rk lä ru n g  g ib t n äm lid i d ie  B ed ingungen , u n te r  d en en  d ie  U n te r  suchungs- 
e rg eb n isse , d ie  H e rr  Z e lle r h insichtlich  R ich tungsm essungen  aus e in e r te r re s tr isc h e n  A uf
n ah m e  gew onnen  h a tte , p rak tisch  v ie lle id it au d i fü r L u ftau fn ah m en  gelten  können , w äh 
ren d  d ie  zw eite  E rk lä ru n g  e ine  A nw en d u n g  d e r E rg eb n isse  fü r d ie  G en au ig k e it der 
M essung  p a ra l la k t is d ie r  N u llw in k e l, nicht „des p a ra llak tisch en  W inke ls“ schlechthin, au f 
L u ftau fn ah m en  aussch ließ t, a b e r  auch den  n u r b ed in g ten  W ert d ie se r U n tersuchung  für 
te r re s tr isc h e  A u fn ah m en  zeigt.

A ls B ed ingung  d a fü r , daß d ie  E rg eb n isse  von H e rrn  Z ellers R ich tungsun te rsuchungen  
a llg em e in e  G ü ltig k e it b ean sp ru ch en  kö n n en , e rg ib t sich au s  H e rrn  Z e lle rs A u sfü h ru n g en  
zunächst d ie  F o rd e ru n g , daß  fü r  d ie  W ild -A p p a ra tu r  zu den  A u fn ah m eo b jek tiv en  die 
A u sw e rte o b je k tiv e  jew e ils  so rg fä ltig  au sg esu d it w erd en , und  daß  bei V orhandensein  
v e rsch ied en er A u fnahm e- u n d  A u sw e r te a p p a ra tu re n  ste ts  Sorge g e trag en  w ird  d a fü r , daß 
A u fn ah m en  m it e in e r b estim m ten  K am m er n u r  m it den  dazu  p asseu d en  A u sw erte 
o b je k tiv e n  a u sg e w e rte t w erd en . H insich tlid i von F ilm k am m ern  kom m t d ie  w e ite re  
F o rd e ru n g  h inzu , daß  d ie  B ildw eite  d e r  A u fn ah m ek am m er en tsp rechend  d e r F ilm - 
sd iru m p fü n g  s te ts  g rößer se in  so ll a ls  d ie  B ren n w eite  d e r d azu g eh ö rig en  A u sw erte 
o b je k tiv e . W ie groß  d ie  D ifferenz  zw isd ien  A u fn ah m eb ild w e ite  un d  A u sw erteb ren n w e ite  
z u r E rz ie iu n g  e in e r bestim m ten  G e n au ig k e it sein  d a rf , is t le id e r  w ed e r aus H e rrn  Zellers 
A rtik e l noch au s  e in e r  E n tg eg n u n g  ersichtlich. Schon in  d ie se r B eziehung  scheinen also 
e rg ä n z e n d e  U n te rsu ch u n g en  no tw end ig , zu m al ja  L lerr Z eller h insid rtlich  d e r X -B ew eguug 
a u f  das A u ftre te n  sy s tem atischer F e h le r  h inw eist, d iese  sy s tem atischen  F e h le r  zw ar aus 
d e r  m itg e te ilte n  Z ah len tab e lle  e rk e n n b a r  sind, a b e r  in  dem  als arith m etisch es M itte l ge
b ild e te n  R e su lta t n ich t deu tlich  in  E rscheinung  tre te n .

A ls E n tg eg n u n g  au f m einen  E inw and , es se ien  bei se inen  V ersuchen  nicht „a lle  d en k 
b a re n  F e h le rq u e lle n “ e rfa ß t w o rd en , w e ist H e rr  Z eller d a ra u f  h in , daß  ich mich h in 
sichtlich e in e r  d e r  d re i von  m ir a u f  g e fü h r te n  F e h le rq u e lle n  g e ir r t  habe. E r h a t d a rin  
,-ecüt — H insichtlich d e r be iden  a n d e re n  F e h le rq u e lle n  sag t H e rr  Z eller ab e r, daß  eine 
Y blenkunv d e r  Z ie llin ie  au s d e r  P u p ille n m itte  in fo lge von K onv erg en ze in s te llu n g  oder 

von D iffc ren zk ip p u n g  n u r  e in en  k o n s tan ten  u n d  d esh a lb  p rak tisch  u n w irk sam en  F e h le r 
b ed eu te t. H insichtlich d e r D iffe ren zk ip p u n g  is t H e rr  Z eller au ß erd em  d e r  A nsicht, daß 
ih r  E in fluß  durch d ie  V ertik a lb ew eg u n g en , des L en k e rs  m itbe iücksich tig t sei.
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D em gegenüber ist festzustellen . daß die von m ir genann ten  F eh le re in flü sse  au f 
G ru n d  w e ite re r  U ntersuchungen  v ielle ich t vernachlässig t w erden  k önn ten , daß sie jedoch 
tatsächlich nicht n u r  d en k b a r, sondern  durch die veröffen tlich te  U ntersuchung  auch noch 
nicht e rfaß t sind. H ie r erschein t m ir e ine e rgän zen d e  U ntersuchung  notw endig.

D ie von  m ir gew ünsch ten  U ntersuchungen  m ögen vielleicht n u r theoretisches In teresse  
haben , und ich stim m e H e rrn  Z eller gern  zu, w enn e r sagt, daß n u r p rak tische  R esu lta te  
als V ergleich fü r d ie  L e is tu n g sfäh ig k e it versch iedener In s tru m en te  m aßgebend  sein 
sollen. D e ra r tig e  p rak tische  R esu lta te  sind jedoch b is je tz t noch nicht veröffentlicht 
w orden.

Hinsichtlich d er p rak tischen  E rfah ru n g en  d er Schw eizerischen G rundbuchverm essung , 
au f die sich H e rr  Z eller b e ru ft, liegen  die V erh ä ltn isse  le id e r so, daß m it dem  W ild- 
A u tographen  nach H e rrn  Z ellers A ngabe zw ar seit 1928 L u ftau fn ah m en  au sg ew erte t 
w erd en  und  H e rr  Z eller auch A ngaben machen k an n  ü b e r die F läche, die in den  le tz ten  
fah ren  m it W ild -A u tog raphen  aus L u ftau fn ah m en  b ea rb e ite t w urde , daß dagegen  ü b e r 
die dabei erre ich te  G en au ig k e it noch im H erbst 1931 (Schw. Z. f. V. u. K. S. 206) H e rr 
S tu rzenegger, der V e rif ik a to r fü r U ebersich tsp läne der Schw eizer G rundbuchverm essung , 
ke in e rle i P rü fu n g se rg eb n isse  ceröffentlichen ko n n te  un d  auch bis h eu te  k e in e  V eri
fika tionsergebn isse  veröffentlicht vorliegen , wie ja  auch H err Z eller h ie rü b e r  k e ine  
n ä h e ren  A ngaben  macht. U m gekeh rt w urd en  hinsichtlich d e r  A usw ertung  von L u ft
au fnahm en  durch den Z eiss-S tereoo lan ig raphen  von H errn  S tu rzenegger b e re its  1931 ein^ 
gehende P rü fungsergebn isse  veröffentlicht. Es ist d ah e r d ringend  erw ünscht, daß auch 
fü r die W ild -A p p ara tu r V erifika tionsergebn isse  von L u ftau fn ah m en  möglichst bald  v e r
öffentlicht w erden  möchten. D ie von H e rrn  Z eller angezogenen p rak tischen  E rfah ru n g en  
der Eidgenössischen G rundbuchverm essung  können  also zu r Zeit noch nicht als Beweis 
d a fü r gelten, daß die fü r te rre s trisch e  A ufnahm en  gü ltigen  U ntersuchungen  ohne w eite res  
au f L uftau fnahm en  v e ra llg em e in e rt w erden  dü rfen , es sei denn, daß H e rr  Z eller an E r
fah rungen  denk t, die nicht veröffen tlich t und  m ir nicht b ek an n t sind.

H e rrn  Zellers E rk lä ru n g  ü b e r d ie  B edeutung des von ihm  bestim m ten  m ittle ren  
F eh le rs  des para llak tischen  N u llw in k e ls  is t deshalb  w ertvo ll und dan k en sw ert, weil d a 
durch das M ißverständnis verm ieden  w ird , als h an d le  es sich um  den m ittle ren  F eh le r 
d er M essung eines p ara llak tisch en  W inkels schlechthin. So w ie H e rr  Z eller seine U n te r
suchungen fü r den p a ra llak tischen  N u llw inkel an g eo rd n e t hat, w erden  ja  in  beiden  
K am m ern  n u r identische G itte rp u n k te  verglichen, w obei die L en k er und  sonstigen  M e
chanism en jew eils  paa rw e ise  in  genau gleicher W eise beansp ruch t w erden . F e h le r  der 
M echanism en oder D ifferenzen  der O ptik  erscheinen also n u r als D ifferenzfeh ler. Bei 
von N ull versch iedenen  p ara llak tisch en  W inkeln , in sbesondere  bei L u ftau fnahm en , bei 
denen ja  infolge der g roßen p ara llak tisch en  W inkel die M echanism en vielfach en tg eg en 
gesetzt beanspruch t w erden , tre ten  dagegen d ie  fü r die M essung w irk sam en  F eh le r 
(Schlottern, K leben, V erb iegungen  usw.) ers t eigentlich in E rscheinung. D e r von H e rrn  
Z eller angegebene m ittle re  P a ra lla x fe h le r  von 10cc, d er n u r fü r N u llp a ra lla x e n  g ilt, h a t 
d ah e r schon aus d iesem  G runde  k e in e  w eite rg eh en d e  p rak tische  B edeutung.

D azu  kom m t, daß bei L u ftau fn ah m en  vielfach d ie  para llak tisch en  W inkel aus S tra h 
len  geb ilde t w erden, von denen d er e ine einem  der B ildm itte  n äh e ren  P u n k t en tsp rich t 
als d e r an d ere  (z.B . bei N ad irre ih en ). D ie den versch iedenen  P u n k tlag en  en tsprechenden  
verschiedenen system atischen F eh le r bew irk en  a b e r dann, daß dem  A u to g rap h en  als 
solchem w esentlich größere  P a ra lla x fe h le r  an h a ften  als d er von H errn  Z eller fü r den 
P a ra lla x w in k e l N ull bestim m te, v ielleicht in d er G rößeno rdnung  von 100ce oder auch m ehr.

R esu lta te  p rak tische r V ersuche w erden  auch h ie rü b e r  K la rh e it schaffen können , und 
um so m ehr m uß infolgedessen d er W unsch beton t w erden , die Eidgenössische G rund- 
buchverm essung  möge doch P rü fungsergebn isse  d er V erifika tion  von L u ftau fn ah m en  nicht 
n u r fü r  den Z eiss-S tereoplan igraphen , sondern  in sbesondere  auch fü r den W ild -A uto 
g rap h en  veröffentlichen.

G egenüber d iesen  K lars te llu n g en  ü b e r die w esentlichen S tre itp u n k te  erschein t es 
nebensächlich, ob m an die K o nstruk tion  d er F irm a  W ild fü r D ifferenzk ippung  als „falsch“ 
oder n u r  a ls „vervo llkom m nungsbedü rftige  N äherungslö sung“ bezeichnen w ill. D er 
W iderspruch, der zw ischen den  A ngaben  d er F irm a W ild in  P ro sp ek ten  oder in  sonstigen 
V eröffentlichungen ü b e r die L e is tungsfäh igke it d ieser E in rich tung  gegenüber den ta t 
sächlich prak tisch  m öglichen L eistungen  bis 1931 bestand , w ird  dadurch  nicht beseitig t.

„Um M ißverständnissen vorzubeugen.“
III. (Schluß.)

In le tz te r  Zeit w urde  von der F irm a  H. W ild, H eerb rugg , e ine von H e rrn  E. Berch- 
to ld  v e rfaß te  E n tgegnung  v e rb re ite t gegen den  1932 in B. u. L. ersch ienenen  A rtik e l von 
Prof. W. Scherm erhorn  „V ersuche zu r A nfertigung  von K a ta s te rk a rte n  im M aßstab 
1 : J000 . . . “.
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D iese  E ntgegnung enthält e in e  R eihe von irrtüm lichen und m ißverständlichen B e
hauptungen. E inzelne davon seien  im  folgenden  r id n iggestellt und zwar ohne w eiteren  
Eoininentar. nachdem inzwischen von  V ertretern der Firm en H. W ild und C. Zeiss ver
einbart w orden ist, daß in Zukunft jed er  A rtikel, der ein  von der anderen Firm a er
zeu gtes Gerät berührt, vor D rucklegung gegen seitig  vorgelegt w ird, dam it ähnliche Irr- 
tüm er und M ißverständnisse nicht erst verbreitet werden.

H err Berchtold schrieb:
-A lle  B enützer des W ild-A utographen rühm en das große G esichtsfeld und d ie h elle , 

klare A bbildung im Beobachtungsfernrohr, und niem and hätte b is heu te  dem optischen  
System  irgen dein es anderen A usw ertegerätes den V orzug gegeben. H ingegen  ist der 
um gekehrte F a ll e ingetreten , daß B enützer des P lanigraphen t r o t z  d e r  B e o b a c h 
t u n g  i n  K e r n e b e n e n  (1) nach B edienung des W ild-A utographen n i c h t  m e h r  
z u  d e m  d i e  A u g e n  a l l z u s e h r  b e a n s p r u c h e n d e n  S t e r e o p l a n i -  
g r a p h e n  z u r ü c k k e h r e n  w o l l t e n  (2). S e i t h e r  i s t  a l l e r d i n g s  d i e  
o p t i s c h e  E i n r i c h t u n g  d e s  P l a n i g r a p h e n  v e r b e s s e r t  w o r d e n  (5). 
E ntgegen a llen  b isherigen , nur theoretisch begründeten Vorzügen der B e o b a c h t u n g  
i n  K e r n e b e n e n  ergibt die p r a k t i s c h e  E r f a h r u n g  e i n d e u t i g  (4!, daß diese  
B edingung n i c h t  e r f ü l l t  s e i n  m u ß .

In teressanterw eise besorgt der V erfasser das U m zeichnen e n t z e r r t e r  F l i e g e r 
b i l d e r  unter B enützung e in es gew öhnlichen S p i e g e l s t e r e o s k o p e s ,  das die  
beiden  B ilder s i c h e r  n i c h t  (5) in K e r n e b e n e n  w iedergibt.“

Hinsichtlich der O rientierung des von zw ei A ufnahm en geb ildeten  R aum m odelles 
in bezug auf den H orizont a ls G anzes durch D rehung um  zw ei Achsen ohne Zerstörung 
der vorher ausgeführten  gegenseitigen  O rientierung b ei Z eiss-Stereoplanigraph und 
W ild-A utograph ..sei fe s tg e ste llt  daß d ie  P r i o r i t ä t  d i e s e r  E i n r i c h t u n g  
d e m  W i l d - A u t o g r a p h e n  (6) znkom m t. S ie w urde im Jahre 192? eingeführt 
und seither stets beibehalten . D er unbestreitbare V orteil d ieser Einrichtung, be
sonders bezüglich der Einfachheit und Raschheit für d ie äußere O rientierung des Raum- 
m odelles. hat d ie Firm a Zeiss v eran laß t den PlanigTaphen entsprechend um zubauen. 
Erst das M odell 1950 des Stereoplanigraphen w eist d iese v o r h e r  n u r  d e m  
W i l d - A u t o g r a p h e n  e i g e n e  (?) U m gestaltung auf“.

Richtig ist dagegen:
Zu (1): D ie  M odelle C 1 b is C /5 des Stereoplanigraphen w aren n i c h t  für auto

m atische Beobachtung in Kernebener, eingerichtet.
Zu (2): Ausschließlich ü b e r  d a s  ä l t e s t e  M o d e l l  C / 1  sind hinsichtlich der 

optischen L eistung K l a g e n  geführt w orden, w ie  aus B. u. L. 1930 S. 15? h ervorgeh t E ine 
A eufierang, w ie  sie  (1) u n ter ste llt  ist an  keiner S te lle  gefa llen .

Zu ( 3  k  D ie  wuchtigste V erbesserung, d ie an M odell 1950 eingeführt w urde, ist gerade  
d ie  vorher feh len d e autom atische Beobachtung in K ernebenen.

Zu (4): G erade aus der praktischen Erfahrung heraus haben w egen  der feh lenden  
autom atischen Beobachtung in  K ernebenen sow ohl das Kgl. Ungarische Kartographische 
Institu t w ie auch d ie Photogram m etrie G. m. b. H_ München, an ihren  Stereoplani
graphen M odell C 1 Einrichtungen nachträglich angebracht, um  d ie A m ici-Prism en von  
Hand zusätzlich leicht so steuern zu können, daß Beobachtung in  K ernebenen er fo lg t

Zu i f l :  E ntzerrte F lugaufnahm en stellen  den N orm alfall der Stereophoiogram m etrie 
dar. Jedes Stereoskop erlaubt daher, d ie B ilder in  K ernebenen zu betrachten.

Zu (6): D ie  O r i e n t i e r u n g  d u r c h  g e m e i n s a m e  K i p p u n g  um zw ei 
Achsen ist erstm alig  enthalten  in  dem D . R. P. 549 552 der Firm a C arl Zeiss vom  
50. Januar 1919. D ieses P atent betrifft e in e  Erfindung von C. Pulfrich. Es ist aber Herrn 
W ild a ls  dam aligem  M itarbeiter der Firm a C arl Zeiss bekannt gew orden. D ie  P r i - 
o r i t ä t  der E rfindung kom m t also  der Firm a C a r l  Z e i s s  zu, nicht H errn W ild.

Zu (?)• D ie  O rientierungsm öglichkeit durch gem einsam e K ippung um  zw ei Achsen 
ist außer in dem  erw ähnten P atent der Firm a C arl Zeiss enthalten  in den Patenten  
von  B ovkow  D . R. P. 418 050 vom  8. O ktober 1919 und D . R. P . 584 520 vom  21. D ezem ber  
1921. W ährend d ie Firm a W ild erst se it 192? von d ieser Einrichtung Gebrauch m acht 
w ürde sie  nicht nur 1919 von C. Pulfrich bei dessen Planigraphenm odell verw andt, son
dern auch von  B oykow  an dessen T riangulator 1926 öffentlich gezeigt.

Endlich schrieb H e r r  B e r c h t o l d  in  seiner Entgegnung gegen  den A rtikel v-m 
W  Schermerhorn m it B ezug au f d ie  V ergleichstabelle B. u. L. 19z2 :> 96. -daß  beim  
P l a n i g r a p h e n  und nur dort die F ehler der Einpassung und Punktauftragung in 
der. e e se b e n e n  Zahlen nicht m ehr enthalten  sind .
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Richtig ist dagegen:
D ie fü r den  S te reo p lan ig rap h en  angegebenen  Zahlen  sind se lbstverständ lich  aus den 

m ittle ren  F e h le rn  m *  und n iv  berechnet, in denen  alle  F eh ler, auch die der E inpassung 
u nd  P u n k ta u f tra g u n g , en th a lten  sind.

Zum Schluß d ieser A rtik e lre ih e , die sich m it v ielen  Ir r tü m e rn  und M ißverständnissen  
befassen  m ußte, d a rf  vielleicht der W unsdi ausgesprochen w erden, um M ißverständnissen  
vorzubeugen , m öchte in V eröffentlichungen, abgesehen  von dem  S treben , logische F eh le r 
zu verm eiden , versuch t w erden , daß A eufierungen jew eils  so einzuschränken  sind, daß 
n id it infolge ir r ig e r  A uffassung  d er A nschein en ts tehen  könn te, als ob m ehr b eh au p te t 
w erd en  sollte, a ls  d er A u to r nach bestem  W issen sagen k ann  und will.

O. v. G r  u b e r.

Kleine Mitteilungen
Luftb i ldm essung  in Griechenland.

Mit zw ei A e ro k a rto g rap h en  der F irm a Z eiss-A erotopogranh w erden  in G riechen
lan d  zu r Zeit um fangreiche A usw ertungen  von L u ftb ildau fnahm en  durchgeführt, vor 
a llem  in  den  M aßstäben  1 : 2000, 1 : 10 000 und 1 : 20 000. D abei w ird  auch in w eitem  
M aße zu r E in sp aru n g  von geodätischen F estpunk tm essungen  von d er A ero triangu la tion  
G ebrauch  gem acht, und  zw ar m it recht gu tem  E rgebnis. Es sind d a rü b e r  in der nächsten 
Zeit e in g eh en d ere  V eröffentlichungen auch ü b e r  G enau igke itsfragen  und ü b e r W irt
schaftlichkeit zu e rw a rten .

•

H ilfsgerä te  zu M ehrfachkam m ern.
Zu ih ren  M ehrfachaufnahm ekam m ern  h a t die F irm a Z eiss-A erotopograph als Z ubehör 

S ondergerä te , K oppeltran sfo rm er, ausgeb ildet, m it w elchen die k o n v erg en ten  E inzelb ilder 
e ines B ildkoppels u n te r  g leichzeitiger V erk le in e ru n g  zu e in e r A ufnahm e einheitlicher 
P e rsp ek tiv e  in  e infacher W eise um geb ildet w erd en  können . Abb. 1 zeigt den  ZA.-Koppel- 
tra n s fo rm e r zu r V ierfachkam m er. In  das gegenüber d er optischen Achse um  den K on
verg en zw in k e l d er E inze lau fnahm en  gegen die Sym m etrieachse des K oppels geneig te  
d re h b a re  G ehäuse  (auf d er A bbildung  links) w ird  die photographische P la tte  bzw . F ilm  
o d er P h o to p ap ie r e ingelegt. D ie um zub ildenden  O rig in a lau fn ah m en  eines K oppels w erden

A b b .  1 . Z A -K o p p e ltran sfo rm er z u r  V ie rfa c h k a m m e r.

in en tsp rechend  ausgeb ilde te  B ild träg e rrah m en  eingeleg t und m it d iesen nache inander 
an  dem  zum  A usgleich d e r F ilm schrum pfung  v e rs te llb a re n  R ah m en h alte r befestig t. D ie 
B eleuchtung erfo lg t ü b e r e inen  K ondensato r durch eine  P ro jek tionsg lüh lam pe , die in 
einem  lichtdichten L am pengehäuse  u n te rg eb rach t ist. D urch B etätigen  e ines Z en tra l
verschlusses w ird  n acheinander je d e  der v ie r E inze lau fnahm en  belichtet, w obei jew eils  
m it dem  A nlegen eines neuen  B ild träg e rrah m en s das P la tten g eh äu se  um V4 D rehung  
w e ite rg ed reh t w ird . Beim K oppeltran sfo rm er zu r Z w eifachkam m er w ird  das P la tte n 
gehäuse  um  180° gedreh t.
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A b b .  2. D ie v ie r  T e ilb i ld e r  e in e s  A u fn a h m e k o p p e ls  d e r  V ie r fa c h k a m m e r  (>/« n a tü r l ic h e  G röfie).

D ie E in ze lb ild e r e in e r  V ie rfad ik am m erau fn ah m e  h ab en  q u ad ra tisch es  F o rm at 
12 : 12 cm  und  ü b e rd eck en  sich s tre ifen w eise  län g s d e r In n en k an ten . A bb. 2 ze ig t die 
E in ze lb ild e r e in e r  V ie rfad ik am m erau fn ah m e  n e b e n e in a n d e r gelegt. Abb. 5 is t das E r
gebn is d e r  im K o p p e ltra n sfo rm e r vo rgenom m enen  U m bildung  d ie se r E inze lb ild e r. D iese 
U m bildung  s te llt e ine  W e itw in k e lau fn ah m e  m it e inem  m ittle re n  O effnungsw inke l von 
84° d a r. D ie ab g eb ild e te  A u fnahm e w u rd e  Uber N ew  Y ork a u s  e tw a  2500 m  H öhe ge
w onnen .

D ie V e rk le in e ru n g  im  K o p p e ltran sfo rm er au f e tw a  d ie  H ä lfte  des A ufbalim em afi- 
s tab s beim  V ie rb ild tra n s fo rm e r erfo lg t, d am it m an  d ie  u m g eb ild e ten  A ufnahm ekoppel 
in dem  n o rm a len  F o rm a t 18 : 18 cm u n m itte lb a r  w e ite rv e rw e n d e n  k an n , e tw a  im  R ad ial- 
k o m p a ra to r  o d e r nach en tsp rech en d er E n tz e rru n g  im S te reo p lan ig rap h  oder A ero k arto - 
g rap h . W o ein S te re o p la n ig ra p h  zu r V erfügung  steh t, w ird  m an  a lle rd in g s  vo rziehen , 
z u r  ste reoskop ischen  A u sw ertu n g  u n m itte lb a r  d ie  O rig in a lte ilb ild e r  zu v erw en d en , die, 
in  gee ig n e te  S o n d e rb ild trä g e r  e ingeleg t, o hne  w e ite res  a u sg ew erte t w erd en  können . F ü r 
R a d ia ltr ia n g u la tio n  und g eg eb en en fa lls  zu r U n te rs tü tzu n g  d e r F e ld m eß tru p p s  sind ab er 
d ie  im  K o p p e ltra n sfo rm e r um g eb ild e ten  K oppel in  jed em  F all e ine  seh r w ertvo lle  
E rgänzung .
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A b b .  3. Mit dem  K o p p e itran sfo rm er von dem  K oppel A bb. 2 e rz ie lte  U m bildung  in O rig in a lg rö ß e , u n re tu sc h ie r t.

Pho tog ram m ete r  mit Rollfilmkassette.
Es ist im m er als N achteil em pfunden  w orden, daß bei pho togram m etrischen  A rbe iten  

die no tw end igen  photographischen  P la tten  m it den zugehörigen  K assetten  nicht n u r viel 
P la tz  beanspruchen , sondern  vor allem  auch das G ewicht der A usrüstung  recht b e träch t
lich e rh ö h en  und  überd ies  w egen ih re r  Z erbrech lichkeit im m er ein T ra n sp o rtris ik o  d a r
ste llen . G anz besonders fa llen  diese N achteile ins Gewicht bei Forschungsreisen  in a b 
gelegene und  schw er zugängliche G ebiete , w obei im m er die F o rd e ru n g  größtm öglicher G e
w ich tse rsparn is bei k leinstem  P la tzb ed a rf au ftr itt. Die an g estreb te  V erw endung  von 
F ilm  v erb o t sich aus G en au igke itsg ründen , solange das F ilm m ate ria l bei d er pho to 
graphischen  V era rb e itu n g  ungleichm äßigen Schrum pfungen u n te rw o rfen  w ar, d ie  V er
ze rru n g en  d e r P hotogram m e veru rsach ten  und eine genaue A usw ertung  unmöglich 
m achten. Mit d e r in  den le tz ten  Jah ren  gelungenen  Schaffung des F lieg erv erm essu n g s
film s, d e r n u r e ine  gleichm äßige Schrum pfung durchm acht, sind d iese Schw ierigkeiten  
bese itig t, denn  d er E influß  der Schrum pfung ist dann , w enn es sich um gleichm äßige 
Schrum pfung h an d e lt, bei der A usw ertung  leicht zu berücksichtigen und  auszuschalten . 
D ie  F irm a  Z eiss-A ero topograph  G. m. b. FL, Jena, lie fe r t d ah er neuerd ings ih r b ek an n te s
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k le in es Photogram m eter nadi R. Hugershoff audt in einer A usführung, w elche d ie  5 er- 
Wendung von Film  gestattet. D as Instrum ent wird mit einer R ollfilm kassette  geliefert, 
die F ilm spulen  für zw ölf A ufnahm en aufnim m t. D as P lan legen  des F ilm s erfo lgt durch 
A npressen der K assette an eine p lanparallele G lasplatte, w eldte an S te lle  des für P latten  
üblichen M eßrahmens im G ehäuse der Kammer angebracht ist und d ie  M eßm arken zur 
F estlegung der B ildvertikalen  trägt. D ie  jew eilig e  Stellung des in  einer Schlitten- 
führung nach oben und unten verschiebbaren O bjek tives bzw. die H orizontlage w ird

durch optische M eßmarken auf der A ufnahm e registriert. D ie  R ollfilm kassette  ist 
leichter und nim m t w eniger P latz e in  als zw ölf h in zelk assetten  für P latten , w ozu dann  
neben der w eiteren  G ew ichtsersparnis durch den Film vorrat gegenüber P latten  n o d a le r  
V orteil kom m t, daß das Laden und Entladen der K assette in der ü b l i c h e t ^ M P  bei 
Tageslicht vorgenom m en w erden kann. D ie  A bbildung zeigt das In s tr u m e ^ J ^ «  ange
setzter R ollfilm kassette.

Biicherbesprechung
L eber die photcgram m etrisdie A usrüstung des -G raf Zeppelin“ auf der A rktisfahrt 1951, 

über die A usw ertungsm ethoden und die bisherigen E rgebnisse aus dem gew on
nenen A ufnahm em aterial. Von O. v. Gruber. Sonderdruck aus dem  Ergänzungs
heft N r .216 zu Peterm anns M itteilungen: 10 Seiten T ext, 2 große K artenbeilagen. 
5 K artenskizzen, 1 E inbauskizze und 55 Photographien.

E inleitend berichtet V erfasser über die bei der A rktisfahrt 1951 m itgenom m enen  
A ufnahm ekam m ern, w obei er eingehend d ie Einrichtung der Aschenbrennerschen Pano
ram akam m er und den Einban der Zeiss-A erotopograph-D oppelreihenm efikam m er be
schreibt. A n Hand einer U ebersichtsskizze sind die mit 625 B ildpaaren gedeckten  
Strecken von im ganzen 157S km angegeben. Für die A usw ertung w urde d ie S tereo
ausm essung benutzt. A ls vorzügliche B eisp iele  dafür dienen d ie beigegebeDen Karten  
im D reifarbendruck, deren e in e  einen  T eil von N ordland in 1 : 400 000 und d ertu  andere  
als Ausschnitt h iervon den M aiussew itsch-Fjord in 1 :25 000 zeigt.

In te re s s a n t sind d ie A ngaben über d ie Schw ierigkeiten, d ie sich für die äußere, 
a b so lu te  O rie n t ie ru n g  d e r  Bildpaare zeig ien , und w ie  sie  überivunden wurden.
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W äh ren d  ein T eil d ieser A ngaben und e inze lne der B ilder sd ion  in and e ren  A uf
sä tzen  von Prof. v. G ru b e r (vgl. B. u. L. 4/51 S. 14-6— 154 und 4/52 S. 156— 160) zu finden 
w aren , sind  die au sfüh rlichen  A ngaben  ü b e r die au s dem  B ild inha lt festgeste llten  E r
k u n d u n g en  in  geologischer, m orphologischer und g laz ia le r R ichtung h ie r e rs tm alig  v e r
öffentlicht. D urch d ie  zah lre ichen  H inw eise au f die e inze lnen  B ilder und  K arten  e r 
m öglicht d iese b each tensw erte  A rbe it e in  e ingehendes S tud ium  d ieser höchst in te ressan ten  
E inzelheiten .

M an bekom m t einen E inblick, w ie g erad e  au f solchen E rk u n d u n g sfah rten , die sonst 
n u r  e inen  flüchtigen U eberb lick  e rgeben  w ürden , die M eßbildaufnahm en, welche am 
A u sw erteg e rä t das überflogene G elände am  räum lich  erscheinenden  Bilde eingehend  
durchforschen lassen, e rs t zu e ingehenden  w issenschaftlichen und nachp rü fbaren  E rgeb
n issen  fü h ren . O. K.
C o u rs  d’Urbanism e (L ehrgang  fü r S täd tebau), technique des plans d ’am énagem ent de 

3 dies, von P rof. R ené D a n g e r ,  P a ris : V erlag : L ib ra irie  de l'enseignem ent 
technique, Léon E yro lles, P a ris  V, 3 ru e  T h én a rd ; 358 Seiten  (16,5 X  25) und  
267 A bb.; P re is  90 frz. F r.

Tn d er E in fü h ru n g  w eist der E h ren p rä s id en t d er franz. Ges. f. S täd tebau , R isler, au f 
die B edeu tung  des S täd tebaues und  au f den V erfasser hin, d er ü b e r 25 Jah re  K urse  ü b e r 
dieses G ebiet ab h ie lt u nd  a ls  Spezialist h ie rfü r  und' als G eodät b ek an n t ist.

D as W erk  se lbst g lied e rt sich in v ie r H au p tte ile : Im  e r s t e n  g ib t D anger nach 
H inw eis au f das zu b eh an d e ln d e  G eb ie t und  au f die d iesbezügliche französische G esetz
gebung  e inen  U eberb lick  ü b e r die w ichtigsten U n terlag en  fü r solche P lanungen . H ier 
beh an d e lt e r  auch d ie  L u f t b i l d  V e r w e n d u n g .  D ie M ita rbe it des L andm essers 
w ird  sich nicht verm eiden  lassen , ab e r d ie  V erw endung von F lieg e rb ild e rn  ist auch fü r 
den  S täd teb au er zu em pfeh len , d a  sie e inen  gu ten  U eberblick  ü b e r  A rt und  Z ustand  der 
B ebauung und  v iele  w ichtige E inzelheiten  geben, w elche den  S trichkarten  fehlen .

D er z w e i t e  H a u p t t e i l  h an d e lt von d er E ntw ick lung  und  G esta ltu n g  der 
S täd te  (Form  des S traß en n e tzes u .d g l.) , w ie d iese ausgehend  von d e r e rs ten  Seßhaft- 
m achung durch politische, kom m erzielle , örtliche u. dgl. V erhältn isse  bed ing t sind.

D ie w ichtigsten städ tischen  P rob lem e fü llen  e tw a 140 Seiten  im d r i t t e n  H a u p t 
t e i l .  D ies sind : 1. W asserläu fe , k lim atische V erhältn isse , G eländegesta ltung  usw .;
2. Zu- und  A bnahm e d e r B evölkerung , W arenaustausch , öffentliche E inrich tungen;
3. V e rk eh rsv e rh ä ltn isse ; 4. G esundheitspflege und 5. Schönheit des S täd teb ildes.

Im  v i e r t e n  E l a u p t t e i l  spricht D an g er von d er H erste llu n g  eines S tad t- 
bebauungsp lanes. A usgehend von den  verm essungs- und ingenieurtechnischen  sowie 
den arch itek ton ischen  G ru n d lag en  und den  gesetzlichen B estim m ungen fü r B auhöhe, 
F luch tlin ien , F re iflächen  u .d g l. w erden  an  den  B eispielen  von A leppo und A u x eres  die 
A ufste llung  solcher P läne , d ie  D a rs te llu n g sa rt d er K a rten  und  d ie  G esich tspunkte  fü r 
die behörd liche  G enehm igung d er P lan u n g en  e rö rte rt.

Ein L ite ra tu rverze ichn is , e ine  Z usam m enstellung  der einschlägigen französischen 
G esetze und  ein  Inhaltsverzeichn is schließen sich an.

An e in e r großen Zahl seh r w irk u n g sv o lle r B ilder — u n te r denen  auch L u ftb ild e r 
zu finden sind — e r lä u te r t,  g ib t dieses von einem  b edeu tenden  Fachm anne geschriebene 
W erk  e inen  gu ten  U eberb lick  ü b e r d ies fü r jeden  S täd teb au e r und  S tad tverm essungs
beam ten  besonders w ichtige G ebiet und a lle  einschlägigen F ragen . O .K .

Vereinsnachrichten
A. Internationaler Photogrammeter-Kongreß 1934.

Bei e in e r Sitzung d er G eschäftsführung  d er In te rn a tio n a len  G esellschaft fü r P ho to 
g ram m etrie  und d er a n d e ren  m aßgebenden  P a rise r  H e rren  am  28. A pril 1933 w u rd e  b e 
k an n tgegeben , daß d e r  H e rr P rä s id en t d e r französischen R epub lik , L eb run , das P rä s i
d ium  des E hren-K om itees und M inister P a in lev é  die L eitung  des P ro te k to ra ts  fü r den 
K ongreß und die A usste llung  1934 gü tigst angenom m en haben .

In  A bänderung  f rü h e re r  A bsichten (B. u. L. 1932 S. 91, Abs. 4) w ird  d er K ongreß  
A nfang  D e z e m b e r  19 3 4, in ze itlicher V erb indung  m it der in te rn a tio n a len  L u ftfah rt-  
T agung, sta ttfinden , w ofür die Säle des G rand  P ala is  au f den C ham ps E lysées zu r V er
fügung  stehen .

In den  A u s s t e l l u n g s a u s s c h u ß  w urden  gew äh lt: A. B a lleygu ie r (Comp. aér. 
frç.), P aris, 4 ru e  G alilée, P räs .; D ucha te llie r (Soc. anon. G allus), V izepräs.; M ar.-Ing. 
C ordonn ier, Schrift!.; fe rn e r: B arm ier (C ham bre synd. d. Ind. e t d. Com. photogr.), J a r re  
(G eom .-V erd, Lt. Jon icourt (H eer.-V erm .-A .), L uftb ild -Ing . L ebelle  (Luftf.-M in.), P rof. 
L em oine (Konsv. f. K unst u. Gew.), C hef-Ing. f. H ydrog . V olm at und je  ein V e rtre te r  
des H andelsm in is te rium s und d er L u ftfah rt-In d u strie .
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D er K o n g r e ß a u s s c h u ß  se tz t sid i zusam m en aus: C hef-Ing  R oussilhe, P a ris  XV, 
4 ru e  de la  p o rte  d ’Issy  (Luftf.-M in.), P räs .; Ing. L ebelle  (Luftf.-M in.), S d ir if tf .; fe rn e r :  
C le rc  (Z tsa ir. Science e t Ind. p h o tog raph .), D an g er (Journ . d. G éom . exp.), G en.-Insp . 
H u b e r t (Kol.-M in.), C hef-Ing . L ab u ss iè re  (Ecole sup. d ’A eronau t.), P ro f. L em oiuö 
(K onsv. f. K u n st u. Gew.), D ir. M oreau  (L uftb ild-G es.), O b e rs t T a lo n  (S te reo g rap h ik ), 
( hef-Ing . \  in g e ro t und  je  e in  V e r tre te r  des H eeresverm essungsam tes, des H y d ro g r. 
C en tr.-Ä m tes  u n d  d e r L u ftfa h rt-In d u s tr ie .

In  d ie  w i s s e n s c h a f t l i c h e  K o m m i s s i o n  2 (L u ftb ildau fnahm e) w u rd e n  ge
w ä h lt: C hef-Ing . L ab u ssiè re , P a ris , 32 B o u lev a rd  V ictor (P räs.), J a r re  (V izepräs,), 
B ad rin co u rt, Serv . d. P ho t. aé r. (Schriftf.), C hef-Ing . F ra n k  (B erich te rs ta tte r) .

Schre iben  sind  je w e ils  an  d ie  b e tre ffen d en  P rä s id en ten  zu richten.
D e r K ongreß  w ird  voraussich tlich  sechs T age (M ontag bis S onnabend) d a u e rn . Zwei 

G en e ra lv e rsam m lu n g en , e ine  A usste llungs-E rö ffnung , d re i B esichtigungen techn. In s titu te , 
fü r je d e  w issenschaftliche K om m ission  e ine  b eso n d ere  A u ss te llu n g sfü h ru n g  u nd  die 
K om m issionssitzungen  sow ie d re i E x k u rs io n e n  sind  vorgesehen .

B. F ran k re ich .
G elegen tlich  d e r in te rn a tio n a le n  L u ftfa h rt-T a g u n g  (Salon) sprach D r. Z e lle r (Zürich) 

im  P a r is e r  A ero -C lub  am  1. 12. 1952 ü b e r  „P h o to g ram m etrie“ . E in le itend  b e h a n d e lte  er 
d ie  geom etrischen  G ru n d lag en  d e r te r re s tr isc h e n  S te reo p h o to g ram m etrie  und  dam it in 
d e r  Schw eiz a u sg e fü h rte  A rb e iten . D an n  ging e r zu r L u ftb ild  V erw endung ü b er. V er
sch iedene französische A u fn ah m eg erä te , d ie  W ild -K am m er (auch D o p p e lk am m er m it 
G u m m ib an d au fh än g u n g ) u n d  die A sch en b ren n e r-G e rä te  ze ig te  e r  im  B ilde. A nschlie
ß end  sp rach  e r ü b e r  E n tz e r ru n g  u n d  d ie  d iesbezüg lichen  G erä te ' von R oussilhe  u n d  Zeiss 
und  gab B eisp iele  von d am it a u sg e fü h rten  A rbe iten . E n tsp rechend  b e h a n d e lte  e r die 
s te reoskop ische  L u ftb ild m essu n g  und e rw ä h n te , daß  d am it von d er Schweiz. L an d es
to p o g rap h ie  jä h r lic h  ü b e r 1000 qkm  a u sg ew erte t w erd en . Schließlich ging e r au f die 
B ild tr ia n g u la tio n  e in  und au f d ie  von  d e r M ünchener P h o to g ram m etrie  G .m.b.H. in F ra n k 
reich d u rch g e fü h rten  V erm essungen . Nach D an k  des V orsitzenden , G en e ra l P e rr ie r , 
sprach  d an n  noch H e rr  B a lley g u ie r, d e r L e ite r  d er 1954 in  P a ris  vo rg eseh en en  P ho to 
g ram m ete r-A u ss te llu n g , ü b e r  diese.

V o rtra g  u n d  D isk u ssio n  sind  als D rucksch rift: „La P h o to g ram m étrie “ p a r  prof. 
Z eller. E x tra i t  des Jo u rn é e s  techn. in te rn a t, de l ’A éro n au tiq u e , e rsch ienen  (42 Seiten. 
52 Abb.).

Tm M ärz 1935 ersch ien  N r. 2 des IT. Jah rg . vom  „B u lle tin  d e  P h o to g ra m m é trie “ . Sie 
e n th ä l t  zw ei A ufsä tze :

1. „L a P h o to g rap h ie  a é r ie n n e  au  se rv ice  de l’U rb an ism e  co lon ia l"  von A ndré 
B a lle y g u ie r: Nach e inem  U eberb lidc  ü b e r  d ie  m ann ig fache  A n w en d u n g  des L u ftb ildes 
in  den  französischen  K olonien  (M ilitä rk a rte n  1 :2 0  000 z .B . in  den K olon ien  M arokko  
u nd  S y rien , a ls H ilfsm itte l fü r S täd teb au  und S ied lung , fü r archäologische F orschungen
u. dgl.) e rö r te r t  V erfasser, w ie das L u ftb ild  d ie  geschichtliche E n tw ick lung  von  S täd ten  
(z. B. T un is  und A lgier) e rk e n n e n  läß t u nd  ü b er ih re n  d e rze itig en  Z ustand  d ie  beste  
A u sk u n ft g ib t. W äh ren d  h ie r fü r  auch S ch rägau fnahm en  zu v e rw en d en  sind, w e rd e n  für 
d ie  P la n h e rs te llu n g  S en k rech tau fn ah m en  v e rw an d t. Schon vo rläu fige  (aus O r ig in a l
ab zü g en  zu sam m engeste llte ) L u ftb ild sk izzen  (e tw a 1 : 10 000 b is 1 :20  000) sind  fü r  die 
E rk u n d u n g  von K o lo n ia ls täd ten  von h o h er B edeu tung . Nach te r re s tr isc h e r  B estim m ung 
e ines F e s tp u n k tn e tz e s  w erd en  d an n  S te ilau fn ah m en  g rö ß eren  M aßstabes fü r  e x a k te  
L u ftb ild p lä n e  u n d  zu stereoskop isch  a u sg ew erte ten  S tr ich k a rten  1 : 500 bis t : 5000 v e r
w an d t. D ie U n te rsu ch u n g  d e r B ild p aa re  am  S te reoskop  lä ß t w ich tige E in ze lh e iten  fe s t
ste llen , z. B. auch von Innenhö fen , d ie  in m oham m edan ischen  L än d e rn  n ich t b e tre te n  
w e rd e n  d ü rfen . V erfasse r g ib t an, w ie in den französischen  K olonien  d ie  L u ftb ild e r  für 
B eb au u n g sp län e  a lte r  u nd  n e u e r  S täd te , fü r länd liche S ied lung , P a rze llen e in te ilu n g , 
G ren zb estim m u n g  und  K a ta s te r  v e rw a n d t w erd en . E r schließt m it dem  W unsch, durch 
Z e n tra lisa tio n  noch w e ite re  V erw endungsm ög lichke iten  fü r das L u ftb ild  in  den  K olonien 
zu schaffen.

2. „P h o to g rap h ie  a é r ie n n e  et archéologie, recherches en S teppe  sy r ie n n e “ von 
R. P. A. P o id eb a rd . 1925— 1931 h a tte  d e r  V e rfasse r im  A u fträg e  d e r A cadém ie des 
In sc rip tio n s  e t b e lles  le t tre s , sow ie d e r franz. geogr. Ges. in  dem  750 k m  lan g en  W ü sten 
g eb ie t zw ischen B osra un d  dem  T ig ris  das L u ftb ild  zu archäologischen S tud ien  verw and t. 
P o id e b ra n d  e rw ä h n t d ie  im K riege von D r. W iegand  (D eutschland) in S ü d p a läs tin a  und 
im  S in a i-G eb ie t, von  O b e rs t le u tn a n t B eaze lev  (E ngland) in  M esopotam ien und von Léon 
R ey  (F ran k re ich ) bei S alon ik i a u sg e fü h rte n  A lte rtu m sfo rsch u n g en  m itte ls  L uftb ild , sow ie 
d ie  in te re ssa n te n  A rb e ite n  C ra w fo rd s  in  E ng land . Nach M itte ilungen  ü b e r  die v o r
b e re ite n d e n  A rb e ite n  g ib t e r  e inen  U eberb lick  ü b e r  d ie  an g ew an d te  Technik. Z unächst
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h a t e r  vom F lugzeug  aus d ie  E rk undungen  in K arten  e inge tragen  und1 K rokis gezeich
net. D anach w u rden  dann  die B ildflüge angesetzt. E r h ä lt es fü r günstig , w enn h ie rzu  
d re i I lu g in sa sse n  (Pilot, B eobachter und P hotograph) vo rh an d en  sein können . Zunächst 
w ird  in e tw a 1000 m Höhe geflogen, um einen U eberblick zu gew innen, ab e r dann m ög
lichst tie f (150—500 m), um m öglichst viel E inzelheiten  zu erm itte ln . D enn bei möglichst 
schrägem  Sonnenstand  w erden  a lte  A nlagen, die m an b isher vom Boden aus nicht finden 
k o n n te , e rk e n n b a r . Man m uß W erkzeug  m ithaben , um  bei Zw ischenlandungen örtliche 
U n tersuchungen  und  auch A usgrabungen  vornehm en  zu können . Es gelang P o idebard  
so, die b ish e r u n b ek an n te  Lage der au sgedehn ten  röm ischen G renzbefestigungen  (Limes) 
m it ih ren  K aste llen , L agern . W asserle itungen  usw. sow ie byzan tin ische B efestigungen 
und  S ied lungen , a lte  K araw an en s traß en  u. dgl. w iederzufinden  und davon (im E n t
ze rru n g sv e rfah ren ) P län e  h e rzuste llen .

C. L ettland .
Am l t .  T e b ru a r  d. J. fand eine außero rden tliche  H aup tversam m lung  der L e ttlän 

dischen G esellschaft für P ho tog ram m etrie  anläßlich des 5 jäh rigen  B estehens d ieser G e
sellschaft sta tt. An d er V ersam m lung  nahm en auch V e rtre te r  e in iger staa tlicher In s ti
tu tionen . a n d e re r  le ttländ ischer G esellschaften  bzw. V ere ine  und ein M itglied der D e u t
schen G esellschaft fü r P h o to g ram m etrie  (H err Ing. R. v. Samson, H im m elstjerna) teil.

D e r E röffnung d er V ersam m lung  durch den V orsitzenden, P rof. A. Buchholtz, folgten 
B egrüßungsansprachen  von V e rtre te rn  d er V erm essungsab te ilung  des L andw irtschafts- 
m iniisterium s. d e r G eodätisch-T opographischen A bte ilung  des A rm eestabes, des G eo
dätischen  In s titu ts  d er U n iversitä t, des V ereins von A bsolventen  d er ehem . P le sk au e r 
L andm esserschule  und des L ettländ ischen  G eom etervere ins. Vom E h ren p räs id en ten  der 
In te rn a tio n a le n  G esellschaft fü r P ho tog ram m etrie  und E hrenm itg lied  d er L ettländischen 
G esellschaft fü r P ho to g ram m etrie  H e rrn  H o fra t Prof. Dr. E. D olezal und von der 
D eutschen G esellschaft fü r P ho tog ram m etrie  schriftlich e ingegangene B egrüßungen 
w u rd en  vom  V orsitzenden  verlesen .

A uf A nregung  des V orsitzenden  w u rden  B egrüßungsschreiben  ab gesand t an den 
E h ren p rä s id en ten  d er In te rn a tio n a len  G esellschaft fü r P ho togram m etrie , H e rrn  H ofra t
E. D olezal, und an den P räs id en ten  der In te rn a tio n a len  G esellschaft fü r P ho to g ram 
m etrie , H e rrn  G en era l G. P e rr ie r .

H ie rau f e rs ta tte te  d er S chriftfüh rer, H e rr D ozent J. Balodis, e inen  B ericht ü b e r die 
E n tw ick lung  und  die T ä tig k e it d er L ettländischen G esellschaft fü r P ho togram m etrie  
w äh ren d  d er fü n f Jah re  ih res  B estehens. Aus diesem  Bericht sei folgendes h e rv o r
gehoben. D ie M itg liederzah l is t von 14 bei der G ründung  au f 33 im Jah re  1932 a n 
gew achsen. D a ru n te r  sind 3 E h ren m itg lied er (H ofrat E. D olezal, G en era l A. A uzans, 
Prof. A. Buchholtz) und  3 k o rp o ra tiv e  M itg lieder (das G eodätische In s titu t d er U ni
v ers itä t, d ie V erm essungsab te ilung  des L andw irtschaftsm in isterium s, d er L ettländische 
G eom ete rvere in ). In d er B erichtszeit haben  5 H aup tversam m lungen  und  28 V orstands
sitzungen  sta ttg e fu n d en , und  es sind 8 V o rtragsabende v e ran s ta lte t w orden.

Als M itglied d e r G ru p p e  N orden  steh t d ie  L ettländ ische G esellschaft fü r P h o to 
g ram m etrie  in engeren  B eziehungen m it den  Schw estergesellschaften in N orw egen, 
Schw eden, F in n lan d  und E stland ; desgleichen m it den Schw estergesellschaften bzw. 
pho togram m etrischen  L andesg ruppen  in Belgien, D änem ark , D eutschland, F rank re ich , 
H olland . Ita lien , O esterre ich , Polen, d e r Schweiz, Spanien , d er Tschechoslowakei, U ngarn . 
M it e in igen de rse lb en  w ird  ein rege lm äß iger A ustausch von V eröffentlichungen u n te rh a lten .

Tn diesem  Ja h re  h ä lt P rof. A. Buchholtz e inen  G ra tisk u rs  in  P ho tog ram m etrie  fü r 
M itg lieder d er L ettländ ischen  G esellschaft fü r P ho tog ram m etrie  und des L ettländischen 
G eo m ete rv ere in s  ab, a n  dem  sich ca. 25 H ö rer be te iligen . In  d er Zeit vom F e b ru a r  
bis O ste rn  sind ca. 10 V o rträg e  ü b e r A eropho tog ram m etrie  vorgesehen ; die te rrestrisch e  
P h o to g ram m etrie  soll im H erbst cl. J. b eh an d e lt w erden .

Es fo lg te d ann  ein Bericht des H e rrn  G enera ls A uzans ü b e r photogram m etrische 
A rb e iten  d e r G eodätisch-T opographischen A b te ilung  des A rm eestabs. Im A ufträge  d ieser 
A b te ilung  sind von le ttländ ischen  H eeresflieg e rn  au fgenom m en w orden:

1. in den  Ja h re n  1930— 1931 im G ebiet Salasp ils-S top in i:
120 B ilder im M aßstab 1 : 6 000 — 1 : 7000,
60 B ilder im M aßstab 1 : 10 0 0 0 — 1 : 11 000 ;

2. in  den  Jah ren  1951—1932 im  G eb ie t K ru stp ils -P lav in as:
150 B ilder im  M aßstab 1 ; 18 0 0 0 — 1 : 19 000,
120 B ilder im  M aßstab  1 : 12 300— 1 : 13 000.

D ie B ilder sind v e rm itte ls  des im Besitz des G eodätischen In s titu ts  d er U n iv e rs itä t 
befind lichen  A .T .G .-E n tzerrungsgerä ts e n tz e rr t und zu r H ers te llu n g  topographischer 
K arten  v e rw en d e t w orden . A uf solche W eise sind bis je tz t an g e fe rtig t:
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c!as G eb ie t S alasp ils-S top in i 4 K a r te n b lä tte r  1 : 10 000 ü b e r  in sgesam t 6 4 q k in ,
2. fü r das G eb ie t K ru stp ils -P lav in a s  4 K a r te n b lä tte r  1 : 25 000 ü b e r  insges. 400 qkm .

n  jP ^ ?  t \ bs,dllufi ĉ es P ro g ram m s d e r H au p tv e rsam m lu n g  b ild e te  e in  V o rtrag  von 
i rof. B uchholtz ü b e r  d ie  p lio tog ram m etrisehen  G esellschaften  un d  ih re  B edeu tung . In  
d iesem  \  o r tra g  w u rd e  au f den Zweck d er p h o tog ram m etrischen  G ese llschaften  h in 
gew iesen  un d  das A rb e itsg eb ie t d ieser G esellschaften  in a llg em ein en  Z ügen um rissen . 
B esonders b e to n t w u rd e , daß  auch pho tog ram m etrische  G esellschaften  in  k le in e n  L ä n 
d e rn  tro tz  m ancher e rsch w eren d er U m stände doch e ine  nicht n u r  fü r  das e ig en e  L and, 
so n d e rn  auch fü r  d ie  A llg em ein h e it nü tz liche  T ä tig k e it e n tfa lte n  k ö n n en , in d em  sie  die 
A u sfü h ru n g  p h o to g ram m etrisch er A rb e iten  und V ersuche im e igenen  L an d e  fö rd e rn  und 
dad u rch  zugleich zu r a llgem einen  E n tw ick lung  d e r P h o to g ram m etrie  b e itra g e n .

D. Deutschland.
a) G r u p p e  S ü d d e u t s c h l a n d .

D ie G ru p p e  S üddeu tseh land  h a t im verflossenen  W in te r zu v ie r V o rträg en  in die 
Technische H ochschule M ünchen e inge laden . D er Besuch d er M itg lieder und  G äste  w ar 
e in  e rfreu lich  g u te r , sodaß fe s tg este llt w erd en  k an n , daß  die L u ftb ild m essu n g  den K reis 
d e r In te re sse n te n  zu seh en d s e rw e ite r t. D ie L e itung  d e r A bende h a tte  H e rr  G eh. R at 
P rof. D r. S eb astian  F in s te rw a ld e r .

D e r  e rs te  V o rtrag  fand am  20. J a n u a r  d. J. s ta tt. Es sprach G eh. R a t P rof. Dr.
S. F in s te rw a ld e r  ü b e r  d ie  A u fnahm e w e iträu m ig e r G eb ie te  durch L u ftp h o to g ram m etrie . 
D er V o rtrag en d e  b e rich te te  ü b e r e ine zw eckm äßige V erb in d u n g  von astro n o m isch er O r ts 
b estim m u n g  au f d e r  E rd e  m it N a d irk e tte n  au s  L u ftb ild e rn , durch d ie  be lieb ig  a u s
g ed eh n te s  G e län d e  m it au sre ich en d e r G en au ig k e it k a rto g rap h isch  au fgenom m en  w erden  
k an n . Es w e rd e n  an  günstigen  S te llen  ü b e r das G e län d e  v e rs tre u t B asen von einigen 
K ilo m ete rn  L änge  gem essen  und  ih re  astronom ischen  A zim ute bestim m t. D iese  w erd en  
u n te r  sich durch  N a d irk e tte n  v e rb u n d en , d e ren  M aßstab  aus den  B asis längen  an  ih ren  
E n d en  und d e ren  R ich tung  au s  den  A zim uten d e r  B asen, die sie v e rb in d en , ü b e r
b estim m t u n d  ausgeglichen  w ird . A us solchen, d e r L änge u n d  R ich tung  nach fes tge leg ten  
N a d irk e t te n  w ird  d ann  ein w eitm aschiges N etz von 50—50 km  S e iten län g e  g eb ilde t, dessen 
K n o te n p u n k te  in den  B asism itten  liegen . D ieses N etz  d ien t a ls  G ru n d lag e  fü r die E in 
ze lve rm essung , d ie  d e r L age nach durch N a d irs tra h le n  zw ischen den  N etzm aschen  durch- 
g e fü h r t w ird . D ie  schon m it den  d e rze itig en  H ilfsm itte ln  e rre ich b a re  G en au ig k e it ist 
a u f  e tw a 1 : 400 im k le in en  un d  I : 10 000 im g roßen  zu sd iä tzen . Sie k a n n  voraussich t
lich noch g e s te ig e rt w erd en . D e r H au p tv o rte il d e r M ethode b e s te h t d a rin , daß  die A uf
n ah m e an  be lieb ig  v ie len  S te llen  b egonnen  w e rd en  k an n  und  k e in e r  ü b e r  w eite  E n t
fe rn u n g e n  h in  s ich tb a re r S ignale  b ed a rf .

Am 24. F e b ru a r  fo lg ten  zw ei V o rträg e :
Z unächst sprach D ip l.-Ing . F. F u c h s  ü b e r  das T h e m a : D i e  V o r b e r e i t u n g  u n d  

D u r c h f ü h r u n g  v o n  F l u g z e u g a u f n a h m e n .  E r g ing  von d e r  w irtschaftlichen  
F o rd e ru n g , be i e in e r lu f tp h o to g ram m etrisch en  V erm essung  m it e inem  M inim um  von 
A u fn ah m en  auszukom m en , au s  und b e h a n d e lte  zunächst d ie  W ahl d e r U eberdeckung  und 
d ie  A n o rd n u n g  d e r A ufnahm en . Um das F lu g zeu g  m it S icherheit ü b e r  d ie  im vo raus 
b e s tim m ten  A u fn ah m ep u n k te  zu fü h ren  u n d  b eso n d ers  b e i A nw endung  von  K am m ern  
m it n o rm a lem  G esich tsfeld  sind K a r te n  e rfo rd erlich . W o d iese  n ich t o d e r in  unzu re ich en 
d e r  A u sfü h ru n g  v o rh an d en  sind, w erd en  d ie  F lu g p lä n e  in k le in em  M aßstab  au s  einigen 
P an o ram ak am m er-(P .K .-)A u fn ah m en  durch g e n ä h e rte  E n tz e rru n g  d e rse lb en  h e rg e s te llt 
um e in e  g en au e  O rie n tie ru n g  d e r A ufnahm en  in g rößerem  M aßstab  zu erm öglichen. 
An einem  B eispiel w u rd e  gezeigt, daß  a u f  G ru n d  e ines P .K .-F lugp lans o r ie n tie r te  S tre i
fen  von A u fn ah m en  im  B ildm afistab  e tw a  I : 8000 e ine  m itt le re  A bw eichung  von 50 m 
von d e r  e in g e tra g e n e n  F lu g lin ie  h a tten , und  daß  m it d e r  v o rh e r b es tim m ten  m in im alen  
A nzah l von  A u fn ah m en  das ganze G eb ie t gleich beim  e rs te n  F lu g  lückenlos m it reg e l
m äß ig  an g e o rd n e te n  A ufnahm en  ü b e rd eck t w erd en  k o n n te . D ie K osten  fü r  d ie  H e r
s te llu n g  des P .K .-F lugp lanes b e tra g e n  n u r  e inen  B ruchteil d e r  K osten  von  E rg än zu n g s
flügen  zum  Schließen von  L ücken. A n e in e r R e ih e  von L ich tb ild ern  w u rd e  gezeigt, w ie 
a u sg eh en d  von  e in e r d e ta ila rm e n  und  v e ra l te te n  K a rte  1 : 100 000 d e r  P .K .-F lugp lan  
1 :2 5  000 h e rg e s te llt, w ie  d ie se r zu r O rie n tie ru n g  d e r g roßm aßstäb lichen  A ufnahm en  
1 : 8000 v e rw e n d e t u n d  schließlich d e r  nach P u n k te n  — d ie  m itte ls  B ild trian g u lie ru n g  
b es tim m t w o rd en  w a re n  — e n tz e rr te  L u ftb ild p la n  gew onnen  w ird . — Im  zw eiten  Teil 
se in e r A u sfü h ru n g en  b e h a n d e lte  d e r V o rtrag en d e  d ie  versch iedenen  an  ein Bildflug- 
zeug  zu s te llen d en  F o rd e ru n g e n  m it b e so n d e re r B erücksichtigung d e r bei V erw endung  
d e r  P.K. sich e rg eb en d en  B ed ingungen  hinsichtlich F lu g le is tu n g , O rien tie ru n g sm ö g lich k e it 
und E in b au  d e r  P.K. Es w u rd e  an  H and  von L ich tb ildern  versch ied en er F lu g zeu g ty p en  
(Ju n k e rs  W  53, B le rio t 127, Bloch 70 u. a.) gezeigt, in  w elcher W eise d e r E inbau  d er
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PK . zu erfolgen hat, um den großen B ildw inkel der  P.K. (140°) fre izuhal ten  von s tören
den K onstruktionsteilen, w ie R äd ern  u n d  Fahrges te ll .  Wasserflugzeuge mit Schwim
m ern, welche in unerschlossenen G ebie ten  — dem eigentlichen Arbeitsgebiet der  P.K. — 
bei fehlenden F lugplätzen  eingesetz t w e rd en  müssen, machen für den  E inbau der P K 
eine Spezialeinrichtung erforderlich. W ie an  dem Beispiel e iner Junkers  W 34 auf 
Schwimmern gezeigt w urde, w ird  die P.K. in  einen ab sen kb aren  T u rm  eingebaut, der 
w ährend des Fluges h e ru n te rg e k u rb e l t  wird, bis die Schwimmer aus dem Gesichtsbild 
der K am m er versdiw inden.

Im zw eiten V ortrag  b eh an d e lte  H e rr  D r. C. A s c h e  n b r e n n e t  das Them a: A n - 
w e n d u n g  d e r  P h o t o g r a m m e t r i e  a u f  v e r s c h i e d e n e  A u f g a b e n  d e r  
G e l ä n d e v e r m e s s u n g ,  d a rg es te llt an n e u e re n  A rbeiten  d er G.m.b.H. Photogram - 
m etrie München. Mit der B eschränkung  au f den  rein  verm essungstechnischen Teil sind 
die der P ho togram m etrie  innew ohnenden  M öglichkeiten keinesfalls erschöpft. G erade 
das Bildhafte, zum al in V erb indung  m it S te reow irkung , b ie te t ein leicht und schnell 
erzielbares Mittel, um  sow ohl als E rg än zu n g  e in e r vo rhandenen  K arte  zugeordnet zu 
w erden, als auch vor der eigentlichen V erm essung  b e re its  w esentliche Festste llungen  zu 
machen. D ie E lastiz itä t der pho togram m etrischen  V erfah ren  erm öglicht es, den v e r
schiedenen an der H erste llung  und  dem  G ebrauch von K arten  in teress ierten  K reisen je 
w eils das zweckmäßigste P ro d u k t zuzu füh ren .

Den räum lichen E indruck pho tog ram m etrischer A ufnahm en v e rm itte lte  die vorzüglich 
gelungene P ro jek tion  e in e r R eihe von A nag ly p h en b ild ern , w elche z. T. dasselbe G elände 
in verschiedenen A ufnahm earten  zeig ten . T erres trisch en  S tereoaufnahm en mit der 
sta rk en  Betonung des V o rd e rg ru n d es und  d er K ulissenw irkung  im H in terg rund  folgten 
Flugzeugschrägaufnahm en, bei d enen  die ung le ichartige  D arste llung  der verschiedenen 
G eländeabschnitte zw ar w en iger s tö rend  in  E rscheinung tra t, die aber doch noch be
trächtliche U nterschiede des M aßstabes aufw eisen . Ein anschließend gezeigtes Stereobild 
aus Senkrechtaufnahm en norm alen  B ildw inkels ve rm itte lte  den vorzüglichen Einblick 
in die D etailform en bei g leichzeitiger D ars te llu n g  in  einheitlichem  M aßstab, gibt aber 
keinen Aufschluß über die g roßen  Z usam m enhänge. D iese tre ten  in sinnfälligster Weise 
auf den gezeigten S te reo b ild ern  d er P anoram akam m er-(P .K .-)A ufnahm en hervor, welche 
Flächen im Ausmaß von 20 X  25 km  =  500 qkm  m it einem  einzigen B ildpaar erfassen. 
Die P .K .-R aum bilder e iner au sg ed eh n ten  G eb irgsstrecke m it den angrenzenden T älern  
und einer Ju ra landschaft m it w eitverzw eig tem  T eilsystem  vere in ig ten  den großen Ueber- 
blick einer Schrägaufnahm e m it dem  E inblick  ins G elände, w ie ihn die Senkrechtaufnahm e 
liefert. Die P .K .-R aum bilder lie fe rn  in k u rz e r  Zeit und m it geringem  A rbeitsaufw and 
von großen G ebieten  u n g efäh r m aßha ltige  A ufnahm en. Es ist dadurch die Möglichkeit 
gegeben, die A usw ahl d e rjen ig en  G eb ie te  vorzunehm en, welche ih re r B edeutung en t
sprechend fü r eine hochw ertige V erm essung  in B etracht kom m en. D ieser Vorteil tr itt 
besonders bei der B earbeitung  w enig  erschlossener G ebiete hervor, wo die P.K.-Auf
nahmen die E rkundung , A usw ahl d er zu verm essenden  G eb iete  und die Vermessung 
selbst ermöglichen.

In seinen Schlußausführungen gab der  Vorsitzende, Geh. Rat Prof. Dr. Finster- 
walder, in U ebere ins tim m ung mit den A usführungen  des H e rrn  Dr. Aschenbrenner der 
Auffassung dahin  Ausdruck, daß  die w ertvo llen  Aufschlüsse über  Geländegestaltung 
auf Grund von P .K .-Raum bildern  in manchen F ä llen  zur Befriedigung des Bedürfnisses 
nach Karten  hinreichen dürf ten ,  sodaß dort, wo b isher mangels andere r  Methoden v e r
messen w erden mußte, diese A rbe it  g espar t  und  auf diejenigen Gebiete konzentr ier t 
werden kann, von denen tatsächlich die genau e  K ar te  gebraucht wird.

Am 13. M ärz sprach P riv a td o zen t D r. R ichard  F in s te rw alder, H annover, über den 
..unregelm äßigen und  system atischen F e h le r bei d e r räum lichen D oppelpunkteinschal- 
tung und A ero tr ian g u la tio n “. Als Maß fü r die e rre ich b a re  G enauigkeit bei Ausmessung 
von L u ftau fnahm en  is t das durch das P la tte n k o rn  beschränkte  A uflösungsverm ögen des 
erz ielten  N egativs anzusehen . W ird d ieses m it ± 0,05 nun angenom m en, so ist bei Lösung 
der D op p e lp u n k te in sd ia ltu n g  u n te r d er V oraussetzung  von A ufnahm en m itte ls E inzel
kam m ern von 200 m m  B ildw eite und  60%  U eberdeckung theoretisch nu r eine recht 
m äßige G en au ig k e it d er E lem ente d e r gegenseitigen O rien tie ru n g  zu erw arten , die zu 
dem noch eine s ta rk e  gegenseitige A b häng igke it voneinander aufw eisen. Um diese V er
hältn isse  p rak tisch  zu untersuchen, w u rd e  ein P la tten p aa r , dessen gegenseitige O rien tie 
rung  stren g  b ek an n t w ar, an einem  A ero k arto g rap h en  25mal unabhängig  gegenseitig 
o rie n tie rt und  aus den A bweichungen d e r E inzelbestim m ungen vom w ah ren  W erte  der 
m ittle re  F e h le r d er mechanisch-optischen B estim m ung eines P la tten p aa re s  errechnet. Er 
erw ies sich fü r diese einpirisdre B estim m ung im ganzen etw as größer als d er theoretische, 
ab e r das V erhä ltn is  der m ittle ren  F eh le r d er einzelnen E lem ente stim m te gut m it der 
T heorie . Von erheblichem  Einfluß erw ies sich die V erzeichnungsdifferenz der A ufnahm e-
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und  d er A u sw erte lin ien . D ie m itg e te ilten  günstigen  E rgebn isse  k o n n te n  e rs t e rz ie lt 
w erden , nachdem  b e id e r le i L insen  durch solche vom gleichen T yp  e rse tz t w aren . Bei 
L u isen  versch iedenen  Typs w ar e ine  re s tlo se  B eseitigung  d e r H ö h e n p a ra lla x e n  im  A us
w e rte g e rä t unm öglich. In d e r ansch ließenden  D iskussion  be to n te  H e rr D r. A sch en b ren n er 
d ie  W ich tigkeit d ieser U n tersuchungen  fü r d ie  p h o tog ram m etrische  P rax is , d ie  se lb e r 
nicht in d er Lage sei, solche e ingehende  und  ze itra u b e n d e  A rb e it zu le isten ,

b) J a h r e s v e r s a m m l u n g  E s s e n  1 9 3 3.
D as au sfü h rlich e  (vorläufige) P ro g ram m  d er vom  l t .  b is 14. O k to b e r  in E ssen sta tt- 

findenden  Jah resv e rsam m lu n g  d e r D eutschen  G esellschaft fü r P h o to g ram m etrie  ist in
B. u. L. 1/33, S. 47/48, veröffen tlich t. A bdrucke h ie rvon  w e rd e n  a u f  A n fo rd e ru n g  k o s te n 
los vom  S ch riftfü h rer, O b e rre g ie ru n g s ra t O. K o ern e r, B erlin -H alensee , K a r ls ru h e r  S tr. 1, 
ü b e rsan d t.

D ie T e iln ah m eg eb iih r b e trä g t je  P erson  2 RM. F ü r den Besuch e ines e inze lnen  
V o rtrag es einschließlich A usste llungsbesich tigung  w ird  I RM. e rh o b en . D er Besuch d er 
A u sste llu n g  a lle in  steh t jed e rm an n  gegen eine  G eb ü h r von 0,50 RM. frei. Schüler zahlen  
h ie r fü r  0.20 RM.

c) S p r e c h a b e n d  ü b e r  p h o t o g r a p h i s c h e  M a t e r i a l i e n
Es is t in A ussicht genom m en, im  N ovem ber d. J e inen  Sprechabend  ü b e r  pho to 

g raph ische  M ate ria lien  in B erlin  ab zu h a lten . N äh e re s  v e ra n la ß t d ie  G ru p p e  B erlin, 
R eg ie ru n g sra t D r. Lüscher, B erlin -G runew ald . S a lz b ru n n e r Str. 48.

d) P e r s ö n l i c h e s .
Am 1.7. 1933 fand in d er Technischen H ochschule B e rlin -C h a rlo tte n b u rg  die R e k to ra ts 

ü b e rg ab e  an  Prof. Dr. D r.-Ing . e .h . O tto  E g g ert s ta tt, d e r  d e r D eutschen G esellschaft fü r 
P h o to g ram m etrie  a ls V o rstandsm itg lied  an g eh ö rt und  1926— 1930 P rä s id e n t d e r In te rn a tio 
n a len  G esellschaft fü r P h o to g ram m etrie  w ar.

E h i- u n g Dr. R. F i n s t e r w a l d  e r  s.
Am 6 . M ai d. J. h ie lt d ie  G esellschaft fü r E rd k u n d e  zu B erlin  e ine  F ests itzu n g  zum 

G ed en k en  des 100. G eb u rts tag e s  von F e rd in an d  v. R ichthofen, v e rb u n d e n  m it dem 
105. S tiftu n g stag  d e r G esellschaft, ab. D ie F e ie r  fan d  ih ren  A bschluß in  d e r E hrung  
e in e r g rößeren  A nzah l G e le h rte r , die sich au f den w e iten  G eb ie ten  d e r  geographischen 
Forschung  und  AVissenschaft b eso n d ers  erfo lgreich  b e tä tig t haben . Bei d ie se r G elegen 
h e it w u rd e  u n se rem  M itgliede, H e rrn  P riv a td o zen t D r. R id ia rd  F i n s t e r  w a l d e r ,  
H annover, d ie  S i l b e r n e  K a r l  - R i t t e r - M e d a i l l e  fü r seine pho tog ram m etrischen  
A u fn ah m en  und  A u sw ertungen  in den zen tra la s ia tisch en  G eb irgen  v e rlieh en . W ir 
sprechen dem  v e rd ien ten  Forscher u n se re n  b e so n d e ren  G lückw unsch zu d iese r A uszeich
nung  aus. v. L angendorff.

A e n d e r  u n g e n  v o n  F e r n r u f n u m m e r n  d e s  V o r s t a n d e s .
(A nschriften  des V orstandes vgl. B. u. L. 1932 S. 48.)

v. L angendorff (Vors.): Am t: B l K u rfü rs t 8191; K o ern e r (S chriftf.): W ohnung: J 7  
H ochm eister 4961; D r. E w ald : A m t (je tz t: R eichsm in isterium  d e r L u ftfa h rt, B e rlin  W 8. 
B eh ren str. 68-70): A 2 F lo ra  0047.

e) M i 11 e i 1 u n g.
Mit dem  H eft 1/35 ging den M itg liedern  ein A ufsa tz  zu : H eß, Z ur \ rerm essung  

g ro ß e r G eb ie te  in k le in em  M aßstabe. D iese B eilage g eh ö rte  nicht zum  red ak tio n e llen  
T eil, so n d ern  w a r von d e r Z eiss-A ero topograph  G.m.b.H. gestifte t.

f) R ü c k s t ä n d i g e  Z a h l u n g e n .
G em äß  § 20 d e r  S a tzungen  (vgl. B. u. L. 1927 S. 194) sind  die vollen Jah re sb e träg e  

bis zum  1. A pril  zu bezah len . Es w ird  d a h e r  au fg e fo rde r t ,  noch r ü c k s t ä n d i g e  B e 
t r ä g e  n u n m e h r  u m g e h e n d  z u  b e g 1 e i c li c n.

D ie  H öhe d e r  M itg lied sb e iträg e  b e trä g t: K o rp o ra tiv m itg lied e r 25 RM., E inzelm it
g lied e r 10 RM., S tu d ie ren d e  5 RM.; d er Jah re sb ezu g  von „B ildm essung“ (ohne Porto ):
5 RM. (vgl. h ie rzu  d ie  B ekann tm achung  in B. u. L.  1933 S. 192); d e r Jah resb ezu g  a lle r 
D ruckschriften  d e r D eutschen G esellschaft fü r P h o to g ram m etrie  fü r M itg lieder an d e re r 
L an desgese llschaften : 15 RM.

A lle Z ah lu n g en  (oder e tw aig e  S tu n d u n g san träg e) sind an  den K assie re r, J. U nte, 
B erlin  N W  21, E m d en e r S tr. 50, zu rich ten  oder zu übe rw e isen  an  das Postscheckkonto: 
B erlin  28456, D eutsche G esellschaft fü r P h o to g ram m etrie , B e ilin  NAA; 21, E m dener Str. 50

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



^  Gebr. Wichmann Ei'
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V e rm e s su n g s - In s t ru m en te  / Z e ich eng erä te  / B ürobedarf  
T echn ische  P ap ie re

Nivellier-Instrumente / Theodolite / Bussolen
d e r  F i r m e n  Hildebrand - Wichmann, F r e i b e r g  i. S a .

P a n to g r a p h e n  / P lan im e te r  /  W inke lköpfe  / W inkelspiegel 
W in k e lp r i sm en  / T ach y m e te r -T ran sp o r te u re
N ive l l ie r la t ten  / M eßla tten  / F luch ts täb e  

N ic h tro s te n d e  S tah lban d m aß e /W a sse rd ich teL e in en b an d m a ß e

Zeichenmaschine K u h l m a n n ,  T y p  Z m .  I I I ,  5 0 ° / o Z e i t e r s p a r n i s

S o n d e r p r o s p e k t e  f r e i  /  V e r t r e t e r  d e r  
Verkaufs« A. G. H. Wild’s geodätische Instrumente
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Berlin NW 7 Düsseldorf Magdeburg Stuttgart
K a r l s t r .  1 3 - 1 4  A d l e r s t r .  7 8  A l t e  U l r i c h s t r .  1 7 .  R o t e s t r .  1

Breslau 1 Hamburg 1 Stettin Kowno ( L i t a u e n )
R e u s c h e s t r .  1 3 - 1 4  R a t h h a u s s t r .  1 3  S c h a r l a u s t r .  2  L a i s v & s  A l f e j a  5 0

-Scheibenrollplanimeter
- Kompensationsplanimeter
- Präzisionspantographen

K a ta lo g
ü b e r
m a t h e m a t i s c h e
I n s t r u m e n t e
k o s t e n l o s

A. Ott, Kempten-Allgäu

Kartierungsgeräte
für Polarkoordinaten sowie für 
rechtwinklige Koordinaten



I n s t r u m e n t e  
u n d  G e r ä t e

für das gesamteVermessungswesen

Kompensations - Planimeter 
Präzisions- Pantographen
von höchster Leistungsfähigkeit

Th eod o lite/ Tachym eter/  B u sso le n  / Nivellier
instrum ente /M e ß t is c h e / K ippregeln  /Winkel
prismen / Winkelspiegel / Nivellierlatten / M eß 
latten / F luchtstäbe  / B an d m aß e  (Leinen u.Stahl) 
Z e ich e n p a p ie re  auf Leinen gezogen u. kartoniert

R . R e iS S
F a b r ik  t e c h n is c h e r  A rtike l / G egr. 1882

Liebenwerda (Provinz Sachsen)
P r ä z is io n s w e r k s tä t te n  für g eo d . u. kartogr. Instrum ente



D a s  b e s t e  I n s t r u m e n t  zu r  E r g ä n z u n g  v o n  Lu ft
b i ld a u fn a h m e n  und  zu r  s c h n e l l e n  B e w ä l t i g u n g  
g r ö ß e r e r  t o p o g r a p h i s c h e r  A r b e i t e n  i s t  d e r

Eine angesehene Gesellschaft für Luftbild
aufnahmen schreibt hierüber folgendes:

E in e  Arbeit, d ie  mit früheren  Instrum enten  IO T a g e  F e ld 
arbe it  und  2 0  T a g e  Z im m e ra rb e it  erforderte , läfct s ic h  
mit dem  H a m m e r - F e n n e ls c h e n  T o p o m e te r  in 6  T a g e n  
F e ld a rb e it  und in 2  T a g e n  Z im m e ra rb e it  d u rc h fü h re n

Alles Nähere durch

O t t o -  S & U u c
W erkstätten  für geod . Instrum ente
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A G F A

A G F A !

Aerochrom-Films 
und -Platten 
Aeropan - Films
f ü r  L u f t b i I d - A  u f n a h m e n u n d  
f ü r  d i e  A e r o p h o t o g r a m m e t r i e

Platten und Films
f ü r  d i e  R e p r o d u k t i o n s t e c h n i k  
A g f a - P a p i e r e  z u r  A u s w e r t u n g  
v o n  V e r m e s s u n g s  - A u f n a h m e n

Verlangen Sie Spezial-Broschüren und Muster

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


