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III. Jahrgang. Februar 1912. Heft I.

Enthiillur.g des Denkmals fur Oberst Laussedat in Moulins.

Von Prof. E. Dolezal in Wien

Eine traurige Fiigung des Schicksals wollte es, dal3 das erste- Heft

unserer Zeitschrift an seiner Spitze den Nekrolog fur den Begrûnder and

hervorragendstvn Bahnbrecher der photographischen MeBkunst bringen

muBte, fur den geuialen Ingénieur und Offizier, dem sein dankbares Vater-

land vor kurzem in seiner Geburtsstadt Moulins ein seiner Bedeutung wûr-

diges Denkmal errichtet hat.

Es ist eine unabweisliche Pflicht der Pietàt, wenn unser, dem Ausbaue

und der Verbreitung der Photogrammetrie gewidmetes Organ ausfûhrlich

ûber eine Feier berichtef, welche deutlich zeigt, welcher hohen Wertschâtzung

sich in Frankreich die Pfadfinder der Technik seitens aller kompetenten

Faktoren erfreuen, eine Wertschâtzung, die wir Osterreicher nicht ulme ein

leises Gefûhl des Neides wahrnehmen kônnen.

Wie wir aus franzôsisehen Blâttern entnehmen, ist die Idée eines Denk-

mals fur Oberst Laussedat nicht âlter als zwei Jahre. Ein Komitee in

Paris und ein lokales Komitee teilten sich in die Arbeit, deren Lôwenanteil

wohl Herrn Léon Tissier in Moulins zufiel. Das Denkmal erhebt sich auf

dem reizenden Museumsplatze dieser Stadt und wurde abweichend von der

althergebrachten Sitte nicht mit einer schnôden Leinwandhûlle bekleidet.

Die Architektur des Denkmals aus blaugrauem Marmor besteht aus einem

Halbkreis, dessen niittlerer Teil einen hohen Sockel bildet, auf dem sich die

aus Bronze gegossene Buste des Gelehrten erhebt, deren Portrâtâhulichkeit

auf aile seine Freunde und Schùler geradezu verblûffend wirkte. Neben dem
Sockel sitzt eine Frauengestalt, deren edles und tiefbewegtes Antlitz sich

trauernd von einem Grenzpfeiler abwendet und mit einer gesenkten Fahne

die Huldigung der Wisseuschaft vor dem patriotisehen Geodâten darstellt,

dem es ja gelungen war, bei der Festsetzung der neuen Grenze nach dem
deutsch-franzôsischen Kriege, seinem Vaterlande einige wertvolle Streifen

Laudes zu erlialten.

Der Gesichtsausdruck der weiblichen Gestalt ist wahrhafl ergreifend

und stempelt das Denkmal zu einem Meisterwerk, wie sich eines solchen

nicht viele groBe Stâdte rûhmen kônnen. Auf der Rûckseite des Denkmals

ist als dekoratives Motiv eine Erdkugel, ein Sternenhimmel und ein Tele-

metrograph in âuÛerst gelungener Verbindung angebracht.
Axchiv ftir PhotOBTammelzie 1
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Der Rahmen des Denkmals ist der denkbar giinstigste. Die ersten Kon-

turen des von dem Architekten Moreau und dem Bildhauer Sicard ge-

schaffenen Werkes heben sich glùcklich von den zarten Linien des in nâchster

Nâhe gelegenen herzoglichen Pavillons ab.

Die offizielle Feier — Enthùllungsfeier lâBt sich mit Rùcksicht auf den

Mangel einer Huile wohl nicht sagen — wurde von dem Vertreter des

Kriegsministers, dem General Chevalier, vorgenommen, der als Techniker

und engerer Landsmann Laussedats fur dièse Mission besonders berufen

erschien. Er war von einer zahlreichen Schar illustrer Festgâste umgeben,

unter denen man viele zu hervorragenden Stellungen gelangte ehemalige

Schûler des Obersten bemerkte. Auch befanden sich unter den Familienmit-

gliedern neben der Witwe und dem Sohne mehrere Enkel und Urenkel

Laussedats Erôffnet wurde die Feier durch die Klange der Marseillaise

und als dieselben unter tosendem Beifalle verrauscht waren, begann der

Reigen der offiziellen Reden. von denen wir die niarkantesten Stellen im

Originaltexte anfûhren wollen :

Tissier, der Prâsident des Denkmalkomitees, sagte unter anderem:

Aujourd'hui nous voulons glorifier un des meilleurs enfants de notre cité,

un soldat de cette armée scientifique qui a contribué dans une large part à

rendre incontesté le prestige de la France.

Quelques hommes de bonne volonté ont pensé qu'élever dans sa ville na-

tale un monument au colonel Laussedat était faire oeuvre utile: un comité s'est

formé à Moulins, et, si je n'ai pas cru pouvoir en décliner la présidence, c'est

que l'amitié, dont voulut bien m'honorer ce grand citoyen, m'imposait un devuir.

A notre initiative, un comité a été constitué à Paris; la réunion des

hommes illustres qui le composent était une garantie de réussite. Les souscrip-

tions ont été recueillies et nos premiers remerciements doivent aller à tous nos

collaborateurs, à tous les souscripteurs, quelle que soit la quotité de l'offrande;

nous devons toutefois une mention spéciale à notre municipalité pour sa large

contribution complétée par la prise en charge des frais de cette cérémonie. (Tons

remercions l'Etat de la subvention promise et l'Association des anciens élèves

du lycée Banville de son généreux apport.

Bérand, der Bûrgermeister der Stadt Houlins, fûhrte ans:

Au nom de la ville Moulins et du conseil municipal, je reçois ce beau

monument. Sur son socle repose l'oeuvre d'un éminent artiste, l'un des maîtres

de la sculpture moderne, secondé par un architecte habile, notre concitoyen,

qui s'est acquitté de sa mission avec la plus parfaite compétence.

Ce bronze, qui reproduit si fidèlement la mâle figure d'Aimé Laussedat,

rappellera aux générations futures que ce patriote clairvoyant fut à la fi

bon ouvrier de la science et un bon Français!

Der Delegierte der Pariser Akademie der Wissenschaften, der berûhmte
I ielehrte Ti ssera nd, sagte :

à La belle devise gravée par Elotj sur la médaille qui lui a été

ni'-e en 1
8

') 8 : . / Laussedat n'a tiré aucun
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avantage de ses découvertes, mais il a eu la supr< ii n'esi

pas toujours la récompense des chercheurs et des . il a eu, dis-je, le

bonheur de voir ses méthodes appréciées et appliquées partout: en Allemagne,

en Italie, en Espagne, en Suisse, au Canada, aux Etats-Unis, en Russie, en

Autriche, au Japon; partout on lui a rendu hommage, co

et unique auteur de la métrophotograpliie.

La Société française de photographie, en témoignage des émi

qu'il a rendus à la photographie et des progrès dont il a été l'initiateur, a donné

son nom à l'une de ses sections, et a frappé à l'effigie de Laussedat l'une des

médailles qu'elle distribue à .ses lauréats.

Le colonel Laussedat a pu assister ainsi au triomphe de sa métrophoto-

graphie, proclamée sans rivale pour l'obtention facile des plans et reliefs les

plus difficiles à relever dans tous les sites, dans l'Alaska aussi bien que dans

les Vosges, au Transbaïkal comme dans les Pyrénées et dans les plaines de

Seine-et-Oise.

Laussedat, messieurs, avait une âme de savant et de patriote; il est une

des gloires de ce département si riche en hommes éminents. Ce monumeir per-

pétuera à tout jamais le souvenir de celui qui fut un modèle de vertu familiale,

et qui, dans le prodigieux labeur qu'il a fourni pendant soixante-dix ans. n'a ja-

mais eu d'autre idéal que la Science et la Patrie.

Bouquet, der Direktor des Conservatoire des arts et métiers:

Son activité du Conservatoire nous faisait oublier son âge comme il l'oubli-

ait lui-même, et au moment où la mort l'a frappé, il se préparait à traiter, dans

une de nos conférences du dimanche, un sujet auquel il s'était particulièrement

consacré: le lever des plans par la photographie et les progrès de la métro-

photographie.

Le gouvernement de la République a pensé que la mémoire du colonel

Laussedat devait être perpétuée, non seulement dans son pays natal, mais aussi

dans l'établissement qu'il aimait et qu'il personnifia pendant si longtemps. Pro-

chainement son buste, commandé par l'administration des Beaux-Arts, sera placé

dans la salle d'honneur de notre musée industrie], à côte de ceux des savants

qui, comme lui, illustrèrent notre maison.

Der frûhere Prâsident der franzôsischen Ranimer, Paul Do tuner, sagte

in seiner glânzenden Rede:

Laussedat avait le caractère du vrai soldat, attaché b son devoir. Il avail

accepté la noble servitude militaire, qui veut que pas un geste, pas une parole,

pas un acte ne soit inspiré par d'autre sentiment que l'ardent désir de

son pays. Et, pour le service de son pays, dédaigneux des compromissions et

des intrigues, Laussedat alla tout droit sa route.

Les ouvriers de l'heure présente, cette héroïque floraison

qui s'élancent à l'euvi dans les champs de l'ï quel triomphal

ne doivent pas faire oublier ceux de la première heure, les savan

travaux ont permis la construction de ces instruments légers et, puissants .pu

sont aujouid'hui notre orgueil.
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Und zum Schlusse gab der Vertreter des Kriegsministeriums General

Chevalier ein Bild seiner militârischen Laufbahn:

Avec une inlassable activité, il a créé de toutes pièces un service de télé-

graphie optique et de poste aérienne à l'aide de pigeons voyageurs. Il réorganise

l'établissement aérostatique de Chalais, devenu si célèbre depuis lors, et y appelle

Charles Renard pour constituer nos parcs de ballons ; il n'hésite pas à exposer

sa vie en s'élevant dans les airs avec de mauvais ballons et en 1875, au cours

de l'une de ces ascensions, il fait une chute terrible dans laquelle il se fracture

la jambe. C'est peu de temps avant, le 1 1 novembre 18T4, qu'il avait été promu

au grade de colonel.

Que dirait-il aujourd'hui, cet ancien et si distingué président de la com-

mission des communications par voies aériennes, s'il pouvait admirer les mer-

veilles de la télégraphie sans fil qui, grâce aux travaux de savants officiers du

génie, relie la Tour Eiffel aux grandes places fortes des frontières et à nos

lointaines possessions de l'Afrique? Que dirait-il s'il voyait évoluer dans les airs

de puissants dirigeables et toute la flottille des légers aéroplanes conduits par

de hardis pilotes, trop souvent hélas! victimes de leur ardeur, qui vont partout,

promenant les „grands oiseaux de France?"

Aile Redeu und insbesondere jene des Gênerais Chevalier fauden

den lebhaften Beifall der an dem feierlichen Akte teilnehtnenden patriotisch

begeisterten Volksmenge, welche lange noch, nachdem sich die offiziellen

Persônlichkeiten entfernt hatten, bewundernd vor der prachtvollen Schôp-

fung der Herren Moreau und Sicard ausharrte.

Um 7 Uhr vereinigte eine Festtafel die Mitglieder der beiden Komitees

und ihre Gâste. Nach einigen eiuleitenden Worten brachte der Président des

lokalen Komitees. Herr Tissier, ein Schreiben der Sektion „ûsterreich"

der Internationalen Photogrammetriscben Gesellsehaft zur Ver-

lesung, das wir nachstehend im Wortlaute wiedergeben:

Au très honorable comité

pour élever

un monument au colonel Laussedat

à Moulins

France. Allier.

Regrettant infiniment de ne pouvoir assister à l'inauguration du monument

élevé à Moulins à la mémoire du colonol Laussedat, cet illustre savant fran-

çais, dont la mémoire ne s'effacera jamais de l'esprit des géodésiens du monde

entier, qui lui doivent la transformation ingénieuse d'un simple appareil photo-

graphique en un instrument de mesure, je félicite les compatriotes du grand

savant qui ont si justement apprécié l'oeuvre de sa vie:

l'idée d'utiliser les images enregistrées

par des plaques photographiques;

je félicite les comités de Paris et do Moulins qui ont réussi à atteindre leur

but glorieux dans un temps relativement si court.
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Moulins est en fête aujourd'hui et un monument superbe démontrera à

la postérité que la mémoire de Laussedat est restée chère à tous ceux qui ont

connu son amour désintéressé de la science, à tous ceux qui l'ont vu à l'oeuvre

comme officier du génie, ingénieur militaire, professeur, directeur, illustre pro-

pagateur de la métrophotographie.

Je voudrais faire observer que l'Autriche aussi a élevé un monument à

la mémoire de Laussedat, car je crois qu'on peut très bien appeler ainsi la

fondation de la ^Société internationale de Photogrammétrie à Vienne"
en 1907 et sa publication périodique: l'Archive internationale de Photo-
grammétrie.

Laussedat a voué toute sa vie au développement des méthodes photo-

grammétriques, il a poursuivi ses recherches sans défaillance malgré tous les

obstacles qui se trouvèrent dans sa route, il a conservé une activité de jeune

homme jusqu'à l'âge de 88 ans.

C'est donc aussi un monument élevé à la mémoire de l'illustre savant si

Ton poursuit courageusement les chemins qu'il a montrés, si l'on propage l'in-

vention géniale qui est indissolublement liée à son nom.

Recevez, messieurs, encore une fois mes félicitations sincères à l'égard du

beau succès dont vos efforts ont été couronnés.

Vienne, le 12 oetobrd 1911.

Prof. Edouard Dole*, al,

président

de la „Société internationale de Photogrammétrie"

et

de le Section „Autriche"

à Vienne.

Herr Tissier dankte dann noch in iiuBerst wirkungsvollen Worten
allen erschienenen Festgâsten und leerte sein Glas auf die GrôBe und Inte-

gritàt Frankreichs. General Chevalier toastierte auf den Prâsidenten der

franzôsischen Republik, dankte dem lokalen Komitee und insbesondere

seinem alten Freunde Tissier fur ihre Mùhewaltung und beglûckwûnschte

die Gemeindevertretung zu dem Erfolg des heutigen Tages.

Hierauf wurde eine Zuschrift des Prâsidenten des Pariser Komitees,

des Gênerais Laurent, verlesen, in welcher dieser auch dem Wunsche
Ausdruck verleiht, die tiefgebeugte Witwe Laussedats moge in der

allgemeinen Teilnahme, welche dem patriotischen und wissenschaftlich

schôpferischen Lebenswerke ihres Mannes so reichlich /.uteil werde,

lindernden Trost in ihrem noch immer nagenden Trennungsschmerze

finden.

Herr Chaumat gedachte in âuBerst schmeichelhafter Weise der genialen

Schôpfer des Denkmals; der Sohn des Gefeierten, Dr. Laussedat, kùndigte

an, daB er dio Bibliothek seines Vaters der Stadt .Moulins zu sohenl

absichtige und trank schlieBlieb auf das Wohl der Stadl Moulins und aller

ihrer Kinder.
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Erhebend, wie es begonnen, klang das schône Fest auch aus und wird

das stolze Denkmal, welches sich in memoriam des franzosischen Ingénieurs

erhebt, aile Techniker mit der frohen Zuversicht erfùllen, daB ihre Bedeu-
tung als Bahnbrecher der modernen Kultur immer allgemeiner zur Aner-

kennuny gelangt.

Studie zur Fuchsschen Théorie der Stereophotogrammetrie.

Von Ing. Erich Liebitzky in Prag.

Dr. Pulfrich hat die prinzipielle Porderung auf^estellt. daB nur jene

Platten zur Ausmessung am Stereokomparator zugelassen werden solleu. die

sich bei der photographischen Aufnahme in einer und derselben Ebene be-

fanden, da nur unter dieser Bedingung ein unverzerrtes Raumbild entsteht

und die Berechnung der Raumkooi'dinaten aus den Komparatordaten einfach

ist 1
). Allein die Praxis der Stereophotogrammetrie lehrte bald, daB es nicht

immer môglich ist, dièse Forderung zu erfùllen und daB die Stereophoto-

grammetrie sehr an praktischer Bedeutung verlieren wùrde, wenu sie nur
an dièse Bedingung gebunden wâre.

Dieser Umstand fûhrte zur Aufstellung der Théorie der drei typischen

Fâlle von Prof. Fuchs, dessen Untersuchungen General A. v. Hùbl in den

.Mitteilungen des k. u. k. Militârgeographischen Institutes" publiziert hat 2
).

Fuchs unterscheidet bekanntlich folgende drei typische Fâlle:

I Den NormalfaU, wenn die beiden Kameraachsen untereinander parallel

und senkrecht zur Standlinie sind. Die beiden Platten liegen dann — hori-

zontale Kameraachsen vorausgesetzt — in einer Vertikalebene. Dieser Fall

entspricht also vollkommen der prinzipiellen Forderung, von der eingangs

die Rede war.

11. Den Fall der gleichmâBig verschwenkten Kameraachsen, -wenn die

beiden Kameraachsen zwar untereinander parallel, aber nicht mehr senk-

recht zur Standlinie sind. Die Platten liegen dann in zwei zueinander

parallelen Vertikalebenen.

C. Den allgemeinen Fall, wenn die Kameraachsen konvergieren, die

Plattenebenen also nicht mehr zueinander parallel stehen.

Fuchs stellt fur die einzelnen Fâlle die Abstandsgleichungen auf und
untersuchl die „Flâchen konstanter Parallaxe'", beziehungsweise ihre Schnitte

mil der Planebene, die „Kurven konstanter Parallaxe"; Dièse Flàchen, die

bei der Ermittlung von Punktserien mit Vorteil beniitzl werden kônnen,
sind fin- die einzeln a Fâlle i. B und C ganz charakteristisch: parallel zur

Basis verlaufende Vertikalebenen fur den Fall .1. gerade, durch die beiden

i Ur. C v u 1 fric li. Uber neuere AnwenduBgen der Stereoskopie und liber Binon
iii.-rfiir besHmmten 3tereo Komparator. CV, Qrundzjuge der Stereophotogrammetrie. Zeitsohxltl

fur Instrumentenkunde 1902. Berlin i

F v. Hflbl, BeitrSge zur Stereopb togrammetrle Mittellungen dea k u l;

Militârgeographischen Institutes, XXIV. Bd., 1904. Wien 1906
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Standpunkte hindurchgehende Zylinderflâchen parabolischen, respektive

elliptischen Querschnittes fur die Fâlle B, respektive C.

AuBer den Flâchen konstanter Parallaxe gibt es — wie im vorliegenden

Aufsatz gezeigt werden soll — noch Flâchen anderer Art, welche fur «lie

einzelnen Fiille B und ebenfalls typisch sind und ûberdies dadurch ein

besonderes Interesse verdienen, als sie den geometrischen Zusammenhang
der Fiille B und C mit dem Normalfall .1 in anschaulicher Weise beleucbten.

Prof. Fuchs schlâgt den induktiven Weg vom Einfachen zum
Kninplizierten ein, indem er, vom Normalfall ausgehend, die Fiille /.' und C
durch Einfûhrung einer „supponierten Basis" auf den Normalfall zurùck-

fûhrt. Der Stamm B dieser supponierten Basis steht immer senkrecht zu

einer — im folgenden z. B. stets zur rechten — Kameraachse und schlieBt

mit der geodâtischen Standlinie I — II den Winkel |3 ein.

Denken wir uns auBer den beiden Aufnahmen, welche in den beiden

Standpunkten I und II tatsâchlich ausgefiihrt werden noch zwei Aufnahmen,

in den Endpunkten des Stammes der supponierten Basis bei normalgestellten

Kameraachsen mit derselben photographischen Kamera vorgenommen, so

gelangeu wir zu einem idealen Normalfall, den wir den ,Normalfall erster

Art" nennen wollen. Irgendeinem Raumpunkte werden in den beiden be-

trachteten Fâllen, dem wirklichen und dem idealen, im allgemeinen ver-

schiedene stereophotogrammetrische Koordinaten — linke Biklabszisse und

Horizontalparallaxe (die Ordinaten sind fur die folgenden Untersuchungen

irrelevant) — entsprechen. Es driingt sich nun von selbst die Frage auf,

ob es denn nicht auch Punkte gibt. fur welche beide Fâlle die gleichen

Komparatordaten liefern, fur welche also beide Fiille gewissermaBen âqui-

valent sind; und wenn es solche gibt. welches geometrische Gesetz sic iii

den verschiedenen Fâllen befolgen. Es wird sich im folgenden auf elementare

Weise zeigen lassen, daB dièse Punkte ganz bestimmte, fur den jeweils vor-

liegenden Fall typische Flâchen erfùllen, die wir der Kùrze wegen die

.Normalflàchen erster Art" nennen wollen. „Erster Art" deswegen, weil wir

beim Studium des Falles B noch auf „Normalflâchen zweiter Art"

werden, zu denen wir auf folgendem Wege gelangen kônnen. Denken wir

uns auBer den beiden Aufnahmen, die in den Standpunkten I und II, den

Endpunkten der geodâtischen Standlinie von der Lange B' = Bstc/3, mit

der Kamera, deren Objektivâquivalentbrennweite / ist, tatsâchlich ausgefiihrt

werden, in denselben Standpunkten zwei weitere Aufnahmen mit einer ge-

dachten Kamera, deren Objektivbrennweite/' =feecfi ist, bei normalgestellten

Kameraachsen ausgefiihrt, so bilden dièse zwei gedachten Aufnahmen zu-

sammen wieder einen idealen Normalfall, den wir zum Untersehiede von dem

ersterwâhnten den .Normalfall zweiter Art" und diejenigen Flâchen. welche

aile jene Punkte enthalten, denen in beiden Fâllen dem wirklichen und

dem „Normalfall zweiter Art" — bei gleicher Distanz die gleichen Kompa-

ratordaten entsprechen. die „Normalflâchen zweiter Art" nennen wollen.

Vorausgeschickt sei, daB in Obereinstimmung mit Prof. Fuchs immer

horizontale Kameraachsen vorausgesetzt sind. Dïes bedeutet keine Biu-

schrankung der Allgemeinheit, sondern nur eine Vereinfachung der Par-
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stellung. Die gewonnenen Ergebnisse gelten dann, siungemâB ûbertragen.

auoh fur Kameraachsen von beliebiger Neigung.

Der Fall der gleichmaBig verschwenkten Kameraachsen unter Zugrunde-

legung der einfach geknickten Basis.

Seien in Fiu. 1, I und II die Standpunkte der beiden photographi-

schen Aufnahmen, I C, und II C2 die beiden zueinander parallelen Kamera-

Pig i.

achsen, /', und /'.. die beiden pholographischen l'huien, ,; der Ver-
schwenkungswinkel, J die Bilddistanz, B der Stamm, M die Ausrûokùng der
upponierten Basis, ferner i der Horizontalabstand irgendeines Raum-
punktea P von der Basis B, x, und c, die dem Punkte P entsprechende
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linke, respektive rechte Bildabszisse und schlieBlich a die Horizontalparallaxe,

welche definiert ist durch

a= (+*!)— (+ xi) t
1

)

dann ist nach Prof. Fuchs

A- **+*«
(2,

a

Auf den ersten Blick ist zu ersehen, daB fur j\ = O die Formel (2)

zusamnienschrumpft auf A = —-.die Abstandsformel eines Normalfalles,
a

fur welchen B die Basis ist. Dieser Normalfall ist aber identisch mit dem
oben definierten „Normalfall erster Art" und se, = O ist die Bestimmungs-

gleichung der „Normalflâche erster Art", welche im vorliegendem Falle also

eine Ebene ist.

Wir haben daher den

Satz 1: Fur denFall der gleichmâBig verschwenkten Kameraachsen unter

Zugrundelegung einer einfach geknickten Basis ist die Normalflâche. erster

Art eine durch die linke Kameraachse hindurchgehende Vertikalebene (N\

in Fig. I).

M
unci tgcc =

ein, so erhiilt man

Fûhrt man tg(t=-~ und tg«=-- ' (siehe Fig. 1) in Gleichung (2)

A= /!

-'n tga.tgfi (3)

Und fur den speziellen Fall

«= /?

folgt

a .
r a

was auch in der Form

_ \Bsec(i} . [feec p]
( 4 (

a

geschriebeu werden kann.

Die Struktur der Gleichung (4) entspricht aber dem oben definierten

.Normalfall zweiter Art".

Die Bestimmuugsgleichung der „Normalfliiche zweiter Art" ist

geben in

und berechtigt uns folgendeo Satz auszusprechen.

Satz 2: Fur den Fall der gleiehmiiBig verschwenkten Kameraachsen

unter Zugrundelegung einer einfach geknickten Basis ist die Normalflâche

zweiter Art eine durch den linken Standpunkl aormal zur geodâtischen

Standlinie gelcgte Vertikalebene. (An in Fig. I.)
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Der Fall der gleichmaBig verschwenkten Kameraachsen unter Zugrunde-

legung der doppelt geknickten Basis.

In dieseni Falie erhâlt Prof. Fuchs mit den Bezeiehnungen der Fig. 2

die Abstandsgleichung

As= Bf+Mx
a

worin x= ' '

"Y
'

2
die Bildabszisse einer gedachten photographischen Auf-

nahme ist, deren Standpunkt o auf der Basis B in der Mitte von I :
und IL»

(siehe Fig. 2) liegt. Hier werden durch .*• = -—£——= 0, oder, was dasselbe

ist, durch
x1=-xi= i (6)

zwei kongruente, gegensinnige Strahlenbûschel definiert, deren Erzeugnis

bekanntlich eine durch die Zentren I und II hindurchgehende, gleichseitige

Hyperbel ist. Durch Einsetzen der Gleichung (6) in (5) ergibt sich unter Be-

rùcksichtigung von (1)

A-¥- (7)
2r

Fiihren wir eiu rechtwinkliges Koordinatensj'stem ein, dessen Ursprung U
in den Mittelpunkt der geodâtischen Standlinie fiillt, und dessen Abszissen-

(|-)achse die supponierte Basis ist, so ist die Abszisse irgendeines Punktes

der gesuchten Kurve zufolge der Bedingung x = dem Abstande der fik-

tiven Kamera von O gleich; der letztere ist allgemein

d = 7 {t ') f
-i — ' 9 «*) -

4 j
<'> - -''2).

unter Berucksichtigung von (6) daher

Durch Multiplikation der Gleichungen (7) und (8) folgt

A.% '''
J/

.

4

d. i. die Gleichung einer gleichseitigen Ilj-perbel.

Fur den Scheitel ist

Dio Ilalbachse

/; .1/

2

und die lineare Exzentrizitiit
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Fig. ;
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Die gewonnenen Ergebnisse kônnen wir formulieren zu dem
Satz 3: Fur den Fall der gleichniàBig verschwenkten Kameraachsen

uater Zugrundelegung einer doppelt geknickten Basis ist die „Nornialflâche

erster Art" eine durch die beiden Standpunkte hindurehgehende gerade

Z3iinderflâehe; ihr Schnitt mit der Planebene ist eine gleichseitige Hyperbel,

deren Mittelpunkt im Mittelpunkt der geodâtischen Standlinie Hegt, deren

eine Asymptote die supponierte Basis und deren lineare Exzentrizitat das

geometrische Mit tel zwischen dem Stamm B und der Ausrûckung .1/ der

supponierten Basis ist.

Wi'un in die Abstandsgleichung (5) der Verschwenkungswinkel |3 und

der Azimutwinkel a, den ein vom fiktiven Kamerastandpunkt o nach einem

Raumpunkte P fûhi*ender Raj'on 2? mit der Achse der fiktiven Kamera
einschlieBt, eingefùhrt werden, wobei die Beziehungen

t
__ tl »1+ *9 «2 = '

1 + -r2 _ '

2 2/ / j

bestehen, so ergibt sich

A=-£(l + tga.tgp) (11)

was ganz ebenso wie im vorigen Falle l a fur den speziellen Wert

« = (1>)

A
[Bsecp] . [/aecfl

ûbergelit.

Bezeichnet A" die Horizontaldistanz eines Raumpunktes /' von der Iinken

Kameraachse, A dessen Horizontalabstand vom Staminé der Basis />', su

kann aus Fig. 3 die Beziehung

-(--!) 'T
abgelesen werden.

Mit Rûcksicht auf (10) und (12) iihergeht (13) in

BfuL'fi ....
-' = 2,,; -fïg-j)

(, ' ,)

Ximint man ein rechtwinkliges Aehsenkreuz an, dessen UrsprUDg mit

dem Mittelpunkt der geodâtischen Standlinie I II und dessen £-Achse mit

der B-Richtung zusammenfâllt, dann ist

Aus (15) und (16) ergibt sich mit Rûcksicht auf 14) durch Elimination von

-, nach entsprechender Reduktion als Gleichung des zu bestimmenden
geometrischen Oites

.4.(2? /;,/ 2ftyfi( l-^).l- Bfsec*p{ .1
"

)
" <>7)
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Nehmen wir eine Verdrehung der Koordinatenachsen um den Winkel 45 -j- —

vor, so gelten, wenn x, y die Koordinatea des neuen Systems sind, die

ïransformationsgleichungen (siehe Fig. 3)

{45-|)+^m(45-|);

rsin [45 — |j -\-y cas (i'o —
|

(18)

nach deren Substitution in Gleichung (17), entsprechender Reduktion und
Umfoi'mung, auf deren detaillierte Wiedergabe ich wohl verzichten kann, die

Gleichung (17) schlieBlich in folgender Form erscheint:

'' 2 y
2

B.M.sec^fi B.M.sec*fi
=1

^ 19)

2(cosfi+ tgfisinfi-{-tgfi) 2(cos
fi

-\- tgfi sin fi
— tg

fi)

Vorstehende Gleichung (19) ist aber die Mittelpunktsgleichung einer

Hyperbel, deren Halbachsen

I
r B M

sec
fi

I 2{cosfi^-tgfishifi^-tgfi'

i Af B - M
2(c >sfi tg

fi
sin

fi
- tgfi

sind.

Der Winkel <p, den die Asymptoten der Hyperbel mit der .r-Aclise

einschliefien, berechnet sich mit

6
tg (p=+ - ]fcosfi -f tgfi sin fi -f tgfi ]f cos- fi

-j- sin 2
fi

- sin
fi~

f cosfi+tgfi sin
fi
— tg fi~

~
\ cos*

fi -f sin 2
fi
— sin

fi

I
l— 8infi ] l + cos (90 -f /3) — y 2

— y
V 27

oder

*=±(« + f)

Das lieiLk (vgl. Fig. 3): eine Asymptote fiillt mit dem Stammstûcke B
zusammen und die andere steht senkrecht zur geodâtischen Standlinie. Das

Ergebnis dieser Untersuchung ist der

Satz 4: Die Normalflacho zweiter Art fur den Fall der gleiohmàBig

verschwenkten Kameraachsen unter Zugrundelegung einer doppelt gekniokten

Basis ist eine gerade, durch die beidcn Standpunkte I und 11 hinduroh-

«ehende Zylinderflache. Ihr Schnitt mit der Planebene ist eino Hyperbel,

deren Mittelpunkt der Mittelpunkt der Standlinie ist; das Stammstiïck /> und

die Senkrechte zur Standlinie I II bilden die beiden Asymptoten dieser

ll\ perbel.
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Der allgemeine Fall.

Es seien wieder unter Beibehaltung der Bezeichnungen von Prof.

Fuchs in Fig. 4:

I und II die beiden Standpunkte, I CY und II C2 die beiden konver-

gierenden Kameraachsen, 1\ und P2 die beiden photographischen Platten,

\hV£

Normal-K.
Fig. 4.

B der Stamm, M die Ausriickuug der supponierten Basis, â der Ver-

schwenkungswinkel, A', und R2 zwei einen Punkt bestimmende Rayons, welche
mit den beiden Kameraachsen die Horizontalwinkel «, und «2 bilden.

Man kann hier denselben Weg einsehlagen wie frùher, indem man von
den Fuchsschen Abstandsideichungen ausgeht. Doch mûssen dièse Gleichun-

<jen zuerst umgeformt werden, bevor auf die Ermittlung des geometrisoheo

Ortes eingegangen werden kann Dieser Vorgang bietet prinzipiell keine
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Schwierigkeiten; er ist ebenso elementav wie frûher, nur etwas umstând-

licher. Da ich aber den Umfang dièses Aufsatzes nicht ùber den einer Zeit-

schrift augemessenen Rahmen ausdehnen môchte, so will ich auf den

analytischen Vorgang verzichten, was ich mir um so eher erlauben darf, als

sich in dem vorliegenden Falle durch bloBe Beniitzung des geometrischen

Schémas das gesuchte Ziel erreichen lâBt.

Fiir die Punkte, deren geometrischer Ort zu bestimmen ist, soll der

wirkliche Fall, fiir welchen I und II die beiden Aufuahmsstationen, I C, und

II C-2 die Kameraachsen sind, âquivalent sein mit dem gedachten „Normalfall

der ersten Art", fur welchen I' und II als Aufnahmsstationen, I'I und II C2

als Kameraachsen zu gelten haben. Die photographische Aufnahme ans dem
Standpunkt II ist fur beide Fâlle dieselbe, kommt also fur die Ermittlung

des geometrischen Ortes nicht in Betracht. Man sieht leicht ein, daB die

beiden Falle fiir jene Punkte P âquivalent sind, fur welche sich in den

beiden Kamerastellungen I und 1' die gleichen Bildabszissen ergeben. Gleichen

Bildabszissen entsprechen aber auch gleiche Azimutwinkel der Rayons L\ und

Ri gegen die betreffenden Kameraachsen. Zwei Rayons i?
t
und R lt die

mit den zugehôrigen Kameraachsen gleiche Azimute bilden, schlieBen aber,

wie man aus der Figur ersieht, den konstanten Wiukel à miteinander ein.

Der gesuchte geometrische Ort ist daher ein Kreis ùber II' als Sehne, der

„Normalkreis" (Fig. 4).

Fur ui
=0 fâllt der Schnittpunkt P mit I zusammen; I ist daher ein

Beruhrungspunkt und die Kameraachse I C\ eine Tangente an den „Normal-

kreis".

Bekanntlich liegen die Punkte, deren Horizontalparallaxe gleich Null

ist, auf einer Zylinderflâche, deren Schnitt mit der Planebene ebenfalls ein

Kreis, der „Nullkreis", ist, welcher durch die beiden Standpunkte I, II und
den Schnittpunkt c der beiden Kameraachsen hindurchgeht.

Zwischen „Nullkreis" und r Normalkreis" bestehen intéressante Be-

ziehungen, auf die ich noch hinweisen môchte. Die Tangente T an den Null-

kreis in I schlieBt nach einem bekannten Satze aus der Planimetrie mil der

Sehne III den Winkel à ein (Fig. 4) Die T= 1<\ an den Normalkreis in

demselben Punkte I schlieBt mit der Sehne ïï ebenfalls den Winkel ô ein.

Da die beiden Sehnen III und II' miteinander den Winkel 90 — p" bilden, so

schlieBen auch die beiden Tangenten T und T diesen Winkel mitein-

ander ein.

Dreht sich die liuke Kameraachse um den Standpunkt I. su bilden die

den verschiedenen Lagen der Kameraachse entsprechenden Null-, beziehungs-

ireise Normalkreise zwei Kreisbùschel, deren Chordalen I II, respektive I V

sind. Je zwei zu derselbeu Stellung der linken Kameraachse gehôrige Kreise

schneiden sich immer unter dem Winkel 90 — /î, welchen Wert auch der

Verschwenkungswiukel d haben mag.
Aus der Figur ist noch ohne weîteres zu ersehen, dafi das VerhâltniB

zwischen dem Halbmegser II des Nullkreises und dem Halbmesser r des zu

derselbeu Kamerasteliung gehôrigen Normâlkreisea vom Verschwenkungs
winkel * ebenfalls unabhângig i-i
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Aus dem Dreiecke IIIO folgt:

R : B . xcc p
1 = cos d : sin 2 rj

Aus dem Dreiecke II' o folgt:

; : B tg (S = co* d : .->/'« 2 à (21)

Aus den Gleichungen (20) und (21) geht

B:r= secp:tffp= l: (22)

hervor.

Zusammenfassend ergibt sich der

Satz 5: Fur den allgemeinen Fall der konver^ierenden Kameraachsen

ist die Normalflâche der ersten Art ein gerader, durch den Standpunkt I

und den Basisknickungspunkt T hindurchgehender, die linke Kameraachse

berûhrender Kreiszylinder, welcher den Nullkreiszylinder unter einem vom
Verschwenkungswinkel d unabhângigen Winkel schneidet, der dem Komple-

ment des Basiswinkels /5 gleichkommt. Das Verhâltnis des Halbmessers des

Normalkreises zu jenem des Nullkreises ist ebenfalls von d unabhângig und

gleich sin p.

Beispiel einer stereophotogrammetrischen Gelandeaufnahme

aus der Praxis.

Von Dipl.-Ing. H. Lûscher in Eregli (asiatische Tùrkei).

Das bereits vor etwa drei Jahren zuerst in Osterreich fur Eisenbahn-

vorarbeiten in Anwendung gebrachte MeBverfahren der Stereophotogramme-

trie hat auch nunmehr in deutschen Bauunternehmungen Eingang ge-

funden. Als erste deutsche Baufirma hat die „Gesellschaft fur den Bau von

^-'^nbahnen in derTùrkei" unter der technischenLeitung desHerrn Regierungs-

. Baurates Dr. Ing. Riese sich dazu entschlossen, auf stereophotogi-amme-

jchem YVege einen Teil der Bagdadbahnvorarbeiten in dem auBer-

ordentlich unwegsamen, von wilden Schluchten durchsetzten silizischen Taurus

vorzunehmen und mich im Mai 1910 mit der Ausfuhrung dieser Arbeiten

betraut. An Apparaten standen mir durch die Firma zur Verfûgung: einZeiss-

scher Phototheodolith 9 X 12 cm mit Mikroskopablesung nebst drei Statlven

und horizontaler Melilatte; zwei Stereokomparatoren 9 1 2 cm : zwei kleiiu> und

eine groBe Zeicheuvorrichtung nach Dr. Pulfrich: endlich die notwendigen

Rekognoszierungsinstrumente, bestehend aus: Distanztelemeter, Ikonometer

mit MeBtischchen etc.

Als ich meine Tâtigkeit hier begann, handelte es sich zunachst darum,

an Iland eines bereits tachymetrisch vermessenen Celândestiickes festzu-

stellen, wie weit eine stereophotogiammetrische Gelandeaufnahme mit dem

frûher auf tachymetrischem Wege erhaltenen Vergleichsplan im Einklang

steht. Anderseits sollte dièse Aufnahme zugleich einen braochbaren Lage-

plan 1:500 fur spâter an dieser Stelle zu errichtende Kunstbauten abgeben.

Es sei mir gestattet, zunachst dièses Beispiel aus der Praxis an lland

der beigefiigten Plane etwas eingehender zu erlâutern, um dann vielleicht

Arc tnv fur riiotOKTammetne 'J
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in einer spâteren Abhandlung auf meine weiteren Arbeiten und die dabei

gesammelten Erfahrungen ausfuhrlich sprechen zu k<mmen.

Die Aufnahme stellt eine schwer gangbare Felspartie bei Ak-Kôprù,

Kilometer 275 der Bagdadbahn dar. Das Aufnahmegelânde selbst war fur

stereophotograminetrische Zwecke infolge seines geringen Pflanzenwuclises und

guten Einsehbarkeit recht geeignet, wiihrend das Standliniengebiet, das sich

ziemlich steil am gegenùberliegenden Ufer des Tschakyt erhebt, wegen der

kurzen mittleren Entfernungen vom Aufnahmegelânde von rund 150 m eine

verhâltnismâBig geringe Breiteneistreckung des letzteren von einem Stand-

punkt aus bestreichen lieB, so daB zu der etwa 600 m Iangen Strecke

5 Einzelaufnahmen benôtigt wurden.

Die Feldai'beit, die in die Rekognoszierungsarbeiten und die eigent-

liche Aufnahme zerfâllt, wurde wie folujt vorgenommen:

Zunâchst muBte eine Rekognoszierung des fur die Standlinien in Frage

kommenden Terrains, die Lage der einzelnen Stationen unter Berûcksichti-

gung eines guten Aneinanderschlusses der einzelnen Aufnahmen, sowie eines

guten Einblickes in das Aufnahmegelânde ergeben. Es sei hier gleich aus-

driïcklich darauf hingewiesen, daB diesen Rekognoszierungsarbeiten die

gruBte Bedeutung beizulegen ist, denn von ihnen hangt in erster Linie die

Brauchbarkeit der Bilder fur die Komparatorausmessung, sowie die spàtere

Vereinigung zu einem Plane ab. Man darf also nieht die Mùhe scheuen,

môglichst viel exponierte Punkte zu ersteigen, um diejenigen ausfindig zu

machen, die den besten Einblick in das Aufnahmeterrain gestatten, so daB

keine Teile durch andere davorliegende verdeckt sind, und die ferner das

Legen einer dem AnschluB an die vorhergehende Station entsprechenden

Basis senkrecht zur optischen Aehse des Aufnahmeobjektives zulassen. Gleich-

zeitig merke man sich die Art der Beleuchtung und ermittle sich am ein-

fachsten mit der Taschenuhr den Zeitpunkt des gunstigsten Sonnenstandes.

Starke Schlagschatten suche man môglichst zu vermeiden, denn abgesehen

davon, daB ein gleichmàBiges Durchexponieren tiefer Schatten und von der

Sonne grell beleuchteter Stellen immer schwierig ist, ergeben ihre Rânder,

da die Aufnahmen nicht gleichzeitig, sondern nacheinauder erfolgen, bei der

Betrachtung im Komparator leicht Storungen im stereoskopischen Sehen.

Auch Aufnahmen direkt gegen das Licbt umgeht man nach Môglichkeit. Die

richtige Wahl der Standpunkte wird immer eine lângere praktische Erfah-

rung, einen gewissen „Blick", wie er etwa dem erfahrenen Trassierungsinge-

nieur bei der Beurteilung des Gelândes zur gunstigsten Fûbxuug einer Linie

eigen ist, voraussetzen.

Zur Feststellung des von einem Stand ubersehbaren Gelandestreifens

und zur Erzielung eines guten Anschlussea an die vorhergehende Aufnahme
benutzte ich ein eiufaches Ikonometer, ein [nstrumentchen, bestehend ans

einem der Plattengrôfie entsprechenden Elahmen and einem im Abstand der

Objektivbrennweite des Phototheodolits befindlichen Diopter, das

die Bildbegrenzung des ûberblickten Objektraumes angibt. l'm ein gutes

Obereinandergreifen der Einzelaufnahmen zu erzielen, isl zu berûcksichtigen,

ede der beiden Stereoaufnahmen an den Seitenrândern immer einen
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Gelândestreifen von der Breite der Standlinie gegentiber der anderen ver-

missen laJ.it, d. h. das linke Bild wird am linken Rande noch einen Gelande-

streifen von der Basisbreite zeigeh, der auf der rechten Aufnahme nicht

mehr zur Abbildung gelangt ist, wâhivnd dièse aber ihrerseits noch rechts

einen dem linken Bild fehlenden Teil von gleicher Breite aufwei.st. Mail

mufi also dafûr Sorge tragen, daB bei zwei aufeinanderfolgenden Stationen

(unter „Station" verstehe ich die Gesamtheit einer Stereoaufnahme, also

beide Standpunkte) immer das Bild des linken Standpunktes der einen das

des rechten Standpunktes der anderen Station an den AnschluBrândern noch

etwas iibergreift.

Die Lange der Standlinie hângt bekanntlich von der Entfernung des

Aufnahmegelândes, der Brennweite des photographischen Objektives, der Ge-

nauigkeit der Parallaxenablesung am Komparator, respektive déni gefor-

derten Genauigkeitsgrad des Planes ab.

Wenn man die Abstandsgleichung A = —— differenziert und etwas um-

formt, so erhâlt man fur die jeweils zu wâhlende Basislânge folgende Forme]

t, AKda

worin A die Entfernung, d A den zulâssigen Fehler der Entfernungsmessung,

da den kleinsten ablesbaren Parallaxenwert und / die Aufnahmebrenmveite
bedeutet. Es ergibt sich also beispielsweise bei einem gewùnschten Genauig-

keitsgrad
d A 1— = —— fur die Werte E= 200 m, f=
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Da in dem aufzunehmenden Terrain die Bahnlinie bereits abgesteckt

war, so hielt ich es fur angebracht, einzelne Piquetpunkte durch Signale zu

bezeichnen, um mit Hilfe dieser die Lage der einzelnen Stationen festzulegen,

anderseits aber sollten sie mitphotographiert auf dem Bilde die Lage der

Trasse sofort erkennen lassen.

Zur Signalisierung dieser Punkte verwendete ich damais weifi ge-

strichene Holzkreuze in „T"-Form, etwa 120 m hoch und 1 m breit, aus

15 cm breiten Brettern zusammengenagelt. Da dièse Art Signale aber, um
noch auf grôfiere Entfernungen erkennbar zu sein, sehr grofle Dimensionen

und Gewicht annehmen und l'orner keine gute Einstellung der Kreismarke

des Plicituiheodolitfernrohres gestatten, so habe ich dièse Kreuze jetzt durch

fin quadratisches Signal von 07 m SeitenlS ersetzt, in dessen Mitte sich

ein vertikaler Keil befindet, wie er schon von Dr. Pulfrich fur die Ein-

stellung der Kreismarke bei den auf die Phototheodolitstative aufsetzbaren

Visierscheiben verwendet wurde (Fig. 1). Der die quadratische Signalflâche

umgebende leichte Holzrahmen ist auf der einen Seite mil weiflem, auf der

anderen mil rotem Stoff bespannt, wâhrend der Keil rot, respektive weiG

aufgesetzl ist, so dafi man jederzeil je nach Beschaffenheil des Hintergrundea

ein gutes Abheben des Signais erzielen kann. Die Aufstellung der auf einen

gewôhnlichen Visierstab mit einem Klemmring befestigten Signale gesohiebl

mittels sogenannter „Spinnen", éventuel] is1 uooh bei stfirkerem Wind eine

Seilverstrebung anzubrin en Die fabi I Herstellung âhnlicher schirm-
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artig zusammenklappbarer Signale ist bereits angebahnt. Die GrôBe der

Signalfliiche ist so bemessen, daB dieso mit bloDem Auge auf etwa

Entfernung, im Komparator dagegen unter Voraussetzung einer 6fachen

VergroBerung und Aui'nahmebrennweite von etwa '/_. deutliche Sehweite noch

auf fast 2 km wahrnehmbar sind.

Im Zusammenhang hiermit sei noch erwâhnt, daB die spâter noch im

Komparator môgliche Auflosbarkeit der Gelândedetails sich unter oben-

genannten Voraussetzungen (6fache KomparatorvergrôBerung und Brenn-

weite des Aufnahmeobjektives von etwa 125 mm) am einfachsten durch ein

3fach vergrôBerndes Fernglas beurteilen lâBt, wobei von einer angulâreu

Sehschârfe von 1' ausgegangen ist. Aile damit noch unterscheidbaren Ge-

lândedetails werden auch spâter im Komparator auflôsbar sein, voraus-

gesetzt natiirlich eine sachgemâBe photographische Aufnahme unter Ver-

wendung lichthoffreier, orthochromatischer Platten von feinstem Korn.

Die Aufnahme selbst, die ich immer vollkommen getrennt von den

Rekognoszierungsarbeiten vorzunehmen empfehle, erfolgte in der bekannten

Weise in Normalstellung (Platten in einer Vertikalebene). Ich will hierzu

nur bemerken, daB man, um starke Ânderungen in der Beleuchtung der

beiden Teilaufnahmen zu vermeiden, die Exposition der letzteren môglichst

rasch hintereinander erfolgen lassen wird. Die Reihenfolge der einzelnen

Operationen wird also zweckmâBig kurz folgende sein:

Linker Standpunkt, Winkelmessungen, Einschieben der Kassette, Visur-

kontrolle, Exposition nochmalige Visurkontrolle, um sich zu vergewissern,

ob wâhrend der Exposition keine Verrùckung des Instrumentes stattgefunden.

Rechter Standpunkt: Beschicken der Kamera mit der Kassette, Visur-

kontrolle, Exponieren, Visurkontrolle, Basismessung.

An obenerwâhnten Winkelmessungen kommen auBer dem oft nôtigen

Einschneiden des linken Standpunktes noch die Festlegung der Aufn.ahm.e-

richtung, respektive Basisrichtung in Frage. Man kann dies durch Fixierung

der Richtung nach dem rechten Stativ erreichen, es empfiehlt sich jedoch

dièse Messung nur als Kontrolle dienen zu lassen und die Festlegung der

optischen Achse, der grôBeren Zielweite und dadurch bedingten grôBeren

Einstellungsgenauigkeit wegen, durch die Richtung nach einem innerhalb

des Bildwinkels liegenden, bekannten oder charakteristisehen, im Komparator

leicht auffindbaren Punkte vorzunehmen. SchlieBlich verdieuen noch Hôhen-

und Horizontalwinkelmessungen nach etwa mitphotographierten Signalen,

die das Auffinden der letzteren im Stereokomparator erleichtern sollen, be-

sonderer Erwâhnung.

Wenn auch bei unserem Beispiel eine trigonometrische Einbindung

der Standpunkte nicht mehr notig war, da auf jeder Aufnahme genûgend

bekannte Punkte (zum mindesten 2) mit abgebildet waren — man hâtif

sich sogar die Messung der Basislângen sparen und sie spâter ans den ab-

gebildeten, bekannten Punktentfernungen rechneriseh mit ausreichender Ge-

nauigkeit ableiten kônnen — so habe ich hier doch noch nachtrâglich im

Interesse einer genauen Kontrolle die einzelnen Standpunkte tri

metrisch eingemesseu und ihre Hôhen durch ein Nivellement ermittelt
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Auf jedein Standpunkte wurde immer nur 1 Flatte exponiert. Um ûber

den Ausfall des photographischen Négatives immer gleich orieutiert zu sein,

und anderseits eine eventuell notwendige Wiederholung leicht bewerkstelligeu

zu kônnen, habe ich die Platten noch am Tag der Aufnahme abends im

Zeltlager entwickelt. Ich bin auch bei meiuen weiteren Arbeiten bei der

direkten Entwicklung im Felde geblieben, da ja eine photographische Auf-

nahme von soviel Zufâlligkeiten abhângt, daB selbst der geiibteste Photo-

graph nie eine bedingungslose Garantie ûber den brauchbaren Ausfall des

Négatives iibernehmen kann. Aus diesem Grunde exponiere ich auch immer,

um sicherer zu gehen, bei schwer erreichbaren Stationen auf jedem Stand-

punkte 2 Platten.

Als Plattenmaterial benutzte ich orthochromatische, lichthoffreie, photo-

mechanische Platten auf Spiegelglas von einer bekannten Frankfurter Trocken-

plattenfabrik, die auBerordentlich gute Ergebnisse lieferten. Leider wiesen

spâtere Lieferungen ein Nachlassen in der Qualitàt auf und auch eine Reihe

anderer Fabrikate konnte nicht vollauf befriedigen. besonders was die Halt-

barkeit unter den hiesigen kiimatischen Verhâltnissen anbelangte. Zur Zeit

sind noch Verhandlungen mit mehreren Trockenplattenfabriken im Gange

zwecks Herstellung einer besonders geeigneten Spezialplatte.

In Anbetracht der hier herrschenden hohen Temparaturen muB auch

der Entwicklerzusammensetzung besondere Beachtuug geschenkt werden.

Ich gebe hier ein Rezept der Gebr. Lumière (vgl. „ Photographische Mit-

teiluugen" 1911, Heft 6), das ich als sehr brauchbar gefunden habe:

Amidol b g
Natriumsulfit (wasserfrei) ... 30 g
Ammoniumsulfat (krist.) . . . . 250 //

Bromkali 3 g
Wasser 1000 g

An Stelle von 250// Ammoniumsulfat konnen auch 150 g wasserfreies

Natriumsulfat treten. Dieser Entwickler liefert bei Temparaturen bis 40°C

ausgezeichnete. schleierfreie Négative, wenn man auch die allcn Amidol-

lôsungen eigene geringe Haltbarkeit mit in Kauf nehmen muli.

Aile nunmehr folgenden Operatiouon werden unabhângig vom Ort der

Aufnahme im geschùtzten Zimmer vorgenommen. Die Zimmerarbcit, die in

unserem Falle in einem besonders dafiir eingerichteten Bureau in Eregli

erfolgte, zerfâllt in die Ausmessung der Négative im Stereokomparator, die

Auftragung der Gelândepunkte und die sich anschliefiende Konstruktion der

Hôhenkurven. Nur bei sehr schwierigen und zerrissenen Geliindeparlicn knnii

es eich empfehlen Ausmessung, Auftragung und Kurvenkonstruktion gleich-

rorzunehmen, weil sich nur so die Gestaltung des Terrains, die dem

Beobachter stets vom Komparator lier in frischester Erinnerung, ohne Zu-

hilfenahme der Phantasie durch Hôhenkurven exakl wiedergeben lâBt. Im

allgemeinen wird man aber die AuameB- und Auftragearbeil trennen. Die

Konstruktion der Kurven ka lann ebenfalls wie beim Tachymetrieren un-

abhângig von den anderen Arbeiten erfolgen und wird immer sehr genau
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ausfallen, weil dem Konstruierenden an Stelle des sonst gebrâuchlichen meist

mangelhaften Croquis hier ein plastisches Ûbersichtsbild zur Yerfùgung

steht. Die Betrachtung eines solehen Ubersichtsbildes im gewohnlichen

Stereoskop bietet dem Ungeiibten iufolge des durcb dus Format 9 X l2 De"

dingten grofien Fernpunktabstandes einige Schwierigkeiten bezûglich der

Vereinigung der beiden Teilbilder zu einem plastischen Eindruek. Man wird

meist an den Rândern eineu Teil der Bilder opi'ern miissen, oder aber besser

die beiden Teilbilder zerschneiden und die Hâlften nacheinander im Stereo-

skop betrachten. Es sei hierzu noch bemerkt, daB beim Zeisswerk bereits

ein Prismenstereoskop von Dr. Pulfrich zur Betrachtung ausgedehnter

Stereobilder in Arbeit ist. Ebenso liât Hauptmann von Orel an dem ge-

wôhnlichen Zeissschen Stereoskop eine sinnreiche Aufrollvorrichtung an-

bringen lassen, die ihm die Teilbetrachtuug derAufnahmen ohne Zerschneiden

der Einzelbilder gestattet.

Bevor man nun die eigentliche Ausmessung beginnt, muB das Platten-

paar (man verwende zur Ausmessung nur die Originalnegative, die Schichte

nach unten, auf den Komparator aufgelegt werden) justiert und die Null-

stellung des Ordinaten-, Abszissen- und ParallaxenraaBstabes festgestellt

werden Xàheres hierûber findet man in .Vorschriften fur die Justierung

der Stereokomparatoren" von Dr. Pulfrich, Cari Zeiss, Jena MeB. 249. Ich

will zu diesem Punkt nur kurz bemerken, daB die Justierung âuLSerst exakt

vorgenommen werden muB, sollen nicht Parallaxenfebler entstehen. Bei

richtig erfolgter Justierung muB die Einstellung der Komparatormarke auf

die gleiche Entfernung mit der oberen Locbmarke dieselbe Stellung an der

Parallaxentrommel ergeben, wie die Einstellung auf die untere Locbmarke,

d. h. die Parallaxennullstellung. Nacbdem man die Nullstellung des Par-

allaxen-, Abszissen- undOrdinatenmaBstabes festgelegt unddie Justierschrauben

gegen ungewollte Verdrehung geklemmt bat, schreitet man zunâchst an die

Ausmessung bekannter durch Signale markierter Punkte, um ihre Uberein-

stimmung mit den auf auderem Wege ermittelten oder bereits bekannten

Ergebnissen ihrer Lagebestimmung zu prùfen. Auch wird man die Ricbtig-

keit der Basismessung aus bekannten Horizontal- oder Vertikalabstânden

einzelner Punkte kontrollieren. (Einen Anhalt iiber die Richtigkeit der Basis

erhâlt man auch, indem mau ihre Messung im Felde mit der Tangenten-

schraube des Phototbeodoliten in der Weise ausfuhrt. daB man bei Mittel-

stellung der Trommel zunâchst auf die Mitte der horizontalen MeBlatte ein-

stellt und daim redits und links die Ablesungen zwecks Mittelbildung macht.

Es muB dann die Ablesung links uni etwa gleich viele Ttilstiiche, wie die

Ablesuua- redits von der Mittelstellung liegen, andernfalls liegt ein Ablese

fehler vor. Auch vermeidet man durch dièse Art der Basismessung den

Fehler, den eventuell eine nicht gauz senkrechte Lage der MeBlatte zur

Basis hervormft.)

lu dem hier aïs Beispiel gegebenen Einzelplan wurden Eût die signali-

sierten Punkte 554, Igende Daten am Komparator gemessen:
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554

58 i

607

Parallaxe Abszisse

1178
11-97

1217

11702

9710

75 90

Signalhohe

4920
35-76

2592

60 m
70 m

0-62 m

Bemerkungen

B = 16033»!

n =mi2mù.n
f= 127-68 mm

y, = 7000

y = 40-00

woraus folgende Entfernungen resultieren:

- B -f 173-6 4 m

16394 m
167-88 m.

(c4 bedeutet in obiger Formel den von der optischen Achse und der

Visurrichtung nach dem betreffenden Punkte eingeschlossenen Horizontal-

winkel. Er wird erhalten aus der Gleichuug tg a
f

).

Die Bereclmung der entsprechenden Werte aus den trigonometrischen

Unterlagen ergab unter Abzug der Exzentrizitàt des Phototheodolitobjektivt's

von -051 m folgende Entfernungen :

E55i = 17373

Ei80 = 164-02

E607 = 15789

Zwischen diesen als richtig anzusehenden Entfernungen und den stereo-

skopisch ermittelten traten also folgende Differenzen auf:

^ ^554 = 9 C "l

I E580 = 8 cm

I !!,,„- —- 1 cm

wâhrend sie theoretisch betragen durften:

^#580 =
d Ef.n-, =

da 147 cm

i:;-7 cm

130 cm.

Aile Fehler der Entfernungsbestimmung blieben demnach innerhalb

der zulâssigen theoretischen Grenzen, so dal.i sie zeichnerisch in dem Plan-

mafistab i :500 nicht mehr in Erscheinung treten konnten.

Die auftretenden Hôhen- und Breitenfebler waren ebenfalls praktisch

So wurden beispielsweise stereophotogrammetrisch fol

Hôhen bestimmt:

B.y
II

,
//„

II

il

/i = 8f):i-6H m ii. .M.

88G-57 m . .
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Hingegen botrugen die nivellierten Hôhen :

ir554 = 85371 m ù. M.

^,80 = 836-55 m „ „

HW1 = 824 - 54 m „ „

so daB sich die Differenzen auf — 6, + 2 und — 3 cm belaufen.

Aus der Entfernung 554 — 607 = 53 m und den entsprechendeu Kom-

paratordaten berechnet sich riickwârts die Basis zu:

53B= =15-031///,

\ Va654 am) \a5
a607'

wâhrend im Felde 15033 m gemessen wurden. Es ist also auch hier die

Differenz bedeutend kleiner als der durch den verlangten Genauigkeitsgrad

des Planes bedingte zulâssige Fehler von V1000 B=l'b < m.

Nach diesen Vorbereitungen kann man an die eigentliche Ausmessung

der Gelândepunkte schreiten.

Man orientiert sich zu diesem Zwecke zunâchst an Hand eines Ûber-

sichtsstereoskopbildes ùber die Gliederung des Terrains im allgemeinen und

geht dann am Komparator mit der Einstellmarke das Gelânde ab, die Punkte

âhnlich wie beim Tachymetrieren wâhlend. Die abgelesenen Komparatordaten

stellt man in einer Liste zusammen und markiert die Lage der Punkte auf

einer zu diesem Zwecke besonders hergestellten VergrôBerung (18 X 2i ) der

linken Platte, auf der man gleichzeitig charakteristische Terrainformen wie

Mulden, Rûcken, Felsspalten und Grate durch Nachziehen und Verbinden

der sie bestimmenden Punkte hervorhebt. Dièse VergrôBerung dient dann

dazu, dem Kurvenkonstrukteur iiber die Zusammengehôrigkeit der einzelneu

Punkte AufschluB zu geben und soll ihm anderseits das Auffindeu dev ent-

sprechenden Gelândeteile im Ûbersichtsstereoskop erleichtern. Beziiglich einer

gleichmàBigen Punktverteilung sei noch auf die infolge der Zentralprojektion

mit wachsender Entfernung also abnehmender Parallaxe eintreteude Verringe-

rung des AbbildungsmaBstabes der Objekte hingewiesen, so daB man, um

eine gleichmiiBige Verteilung der Gelândepunkte zu erzielen, dièse mit ab-

nehmender Parallaxe dichter setzen muB.

Ûber den Auftragevorgang mit den von der Firma Zeiss gelieferten

Zeichenvorrichtungen, bestehend aus: Brett, Schwenklineal, festem Fiihrungs-

lineal und Dreieck ist bereits im Band II dieser Zeitschrift, 2. Hett von

Dr. C. Pulfrich geschrieben worden, so daB ich micli mit dem Hinweîs

auf dièse Abhandlung begnugen kann. Nur zur Konstruktion der Punkt-

hôhen môchte ich bemerken, daB ich den in unserem Beispiel hier am

rechten Rande des Planes angebrachten HôhenmaBstab jetzt immer auf das

Zeichendreieck verlege. Man kann so die Hohon der einzelneu Punkte immer

direkt am Dreieck nach Einstellung der Bildordinate mit dem SchwenkUneal

ablesen und erspart das zeitraubende Abgreil'en der y-Werte mit dem Zirkel.

Ich habe mit besondere Dreiecke mit Millimeterteilung und danében ange-

brachtem Schreibstreifen fur die jeweilige Be2ifferung der letzteren anfertigen
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lassen und damit die frûher benôtigte Zeit fur die Auftragung eines Punktes

von 30 bis 40 Sekunden auf 15 bis 20 Sekunden, also auf die Hâlfte redu-

ziert. Die Anordnung der ûbrigen MaBstâbe, sowie der Konstruktionsvorgang

sind auf dem abgebildeten Beispiel ersichtlich (Taf. I).

Was die Konstruktion der Kurven anbelangt, so kann ich mich dar-

iiber kurz fassen, da sie im allgemeinen nach der soast iiblichen Weise

vorgenommen wird und lediglich, was die Unterstûtzung der Gelandevor-

stellung durch das Croquis betrifft, abweicht, indein das letztere durch das

photographische Raumbild ersetzt wird. Ergânzend zu der bereits frûher

besprochenen Betrachtung der tlbersichtsstereoskopbilder sei daran erinnert,

daB es sich hier um telestereoskopische Aufnahmen handelt, daB infolge da-

von die Tiefenunterschiede verzerrt erscheinen. Bereits nach kurzer Ubung
jedoch wird man zur richtigen Beurteilung der Raumverhàltnisse gelangen.

Auf die Vereinigung der Einzelplâne zu einem Gesamtplane, die, falls

fur ein gutes Ûbergreifen der Einzelaufnahmen gesorgt wurde, durchaus

keine Schwierigkeiten bietet, brauche ich wohl nicht nâher einzugehen.

Dem stereophotogrammetrischen Gesamtplan habe ich hier zum Ver-

gleich die bereits seinerzeit vorhandene tachymetrische Aufnahme derselben

Strecke beigefiigt (Taf. II und III). Wenn auch der tachymetrische Plan

unter BerùcksichtiguDg eines PlanmaBstabes von 1 : 2000 von vornherein

ausgefiihrt wurde. wâhrend die stereophotogrammetrische von 1 : 500 auf

1 : 2000 erst nachtràglich zum Vergleich verkleinert wurde, so ist doch ohne

weiteres die Ûberlegenheit der Stereomethode in einem derartig unzugâng-

lichen Gelânde ersichtlich, indem letztere bei geringerem Zeit- und Kosten-

aufwand einen bei weitem detailreicheren und genaueren Plan liefert.

Die beiden Aufnahmeverfahren in betreff des Zeit- und Kostenaufwandes

weiter miteinander zu vergleichen, halte ich nach den bis zurzeit im allge-

meinen nur spârlich vorliegenden Erfahrungen aus der Ingenieurpraxis

nicht fur angebracht, wie ich ûberhaupt die ZweckmâBigkeit eines Versuches,

bei zwei in ihren Grundprinzipien so sehr voneinander abweichenden Me-

thoden auf andere Fâlle ohne weiteres ûbertragbare Vergleichsdati'n auf-

stellen zu wollen, bezweifle. Es mag uns zunâchst genùgen, in der Stereo-

methode ein Verfahren gefunden zu haben, das ohne Zweifel, am rechten

Orte angewandt, uns unter meist erheblicher Kosten- und Zeitersparnis Plane

von einer mit den bisher existierenden Methoden unerreichbarer Genauigkeil

und Detailreichtum zu geben vermag.

Im Zusammenhange hiermit mochte ich zum Schlusse triohl versâumen,

auf den Orelschen automatischen Auftrageapparal (vgl. Band 11, 3. lleft des

Archivs fur Photogrammetrie) den sogenannten „Stereoautographen" hiir/u-

weisen, der die Zimmerarbeit nur noch auf ein einfaches Pantograpliieren

des photographischon Steroobildes beschrânkt. Aile Rechenarbeiten, das Ein-

: der Gelândepunkte in Listen, sowie die zeitraubende und ungenaue

Kurvenkonstruktion durch Interpolation kommen damil in Wegfall. Dieser

Apparat, >\av vollkommep automatisch und deshalb unter Ausschaltung von

Rechenirrtiïmorn die Kurven direkt ergibt, besitzt, abgesehen von der mit

ihm erzielten groBen Zeitersparnis den groBen Vorteil, daB die mit ihm ur-
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haltenen Kurven aucli tatsachlich in jedem ihrer Punkte mit dem Gelânde

iïbereinstimmen, ein Vorzug, den keine der bisher existierenden Aufnahme-

methoden aufweisen kann. Im Gegensatz zu dem ersten Modell des Auto-

stereographen, der nur das automatische Schichtenlegen bei normal aufge-

uommenen Platten gestattet, ist das nunmehr seiner Vollendung in Jena

entgegengehende zweite Modell nach einem Vorschlag von Dr. Pulfrich

auch zur Ausmessung der bisher wegen ihrer umstândliehen Auftragearbeit

ângstlich vermiedenen Aufnahmen mit verschwenkten Kameraachsen einge-

richtet, was fur die Feldarbeit ebenfalls eine wesentliche Vereinfachung der

Aufnahmebedingungen bedeutet.

Eregli, August 1911.

Die Noniusskala und ihre Verwendung im Komparator.

Von Prof. Karl Fuchs in PreCburg.

Mit dem Namen Noniusskala môge eine Skala bezeichnet werden, die

von einem Nullpunkte aus sowohl nach rechts als auch nach links lâuft,

deren rechter Flûgel aber um 1% gestreckt ist. Wenn also die Skalen-

teile links vom Nullpunkt die Lange von 1 mm haben, dann haben die

Skalenteile rechts vom Nullpunkt die Lange von TOI mm.

Man kônnte die Noniusskala dazu verwenden, den Abstand D zweier

Punkte j' un(i P auf einer Karte zu messen. Die Teilstriche links wollen wir

mit 1, 2, 3 . . . , die Teilstriche rechts mit 1', 2', 3'
. . . bezeichnen. Die

Skala môge auf einem Glaslineale aufgetragen sein und die Nummern 10

20, . . . links môgen am unteren Ende, die Nummern 10', 20'
. . . rechts

môgen am oberen Ende der betreffenden Teilstriche angeschrieben sein.

Wenn die Skala so ûber die beiden Punkte p p' gelegt werden kann,

daG der linke Punkt p in den Teilstrich n = 84, der redite Punkt p'

in den Teilstrich ri = 57' fâllt, dann ist der Abstand D der beiden Punkte

p }>' voneinander gleich 84.1 -)- 57.1*01 oder:

84

57-67

D— 141*57 mm

In dieser Form ist die Skala nur fur Abstiinde verwendbar, die grofier

sind als 100mm; — und sie ist auch fur eine besondere Verwendung er-

sonnen, wo aile Abstânde grofier als 100 mm sind. Von dieser Verwendung

soll gesprochen werden.

Die Photogrammetrie bodient sich zur Parallaxenmessung des Koni-

parators. Im Komparator hat die Optik eine konstaute Spaunung /,

d. h. die auBeren Vertikalachsen oo' des optischcn Apparates haben einen

konstanten Abstand J voneinander. Wenn die Platten /'/' im Komparator-

rahmen in der Nullstellung sind, dann ist auch die Spanuung. / (der gegenseitige

Abstand) der optischcn Plattenmittelpunkte i V gleich /. Irgendwie ideute Uild-

punkte u und u, die irgeudeinem Objektspunkte .lentsprechen, haben dann abeï
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nicht ebenfalls eine Spannung Z)= .J; ihre Spannung ist vielmehr um die Par-

allaxe f kleiner: D = A— p. Dièse Parallaxe p wird so bestimmt. Die rechte

Platte P' kann gegen die liuke Platte P sowohl in der Abszissenrichtung oder cc-

Richtung, als aueh in der Ordinatenrichtung oder j/-Richtung verschoben

werden. Das wird dadurch môglich, da8 die rechte Platte eiue Kreuzfùhrung

bat, also auf einem Kreuzschlitten liegt. Einen solchen Schlitten tadellos

herzustellen ist sehr schwer, und wenn er einmal gelungen ist, dann à'ndert

er sich im Laufe der Zeit und wird fehlerhaft, wie die Erfahrung zeigt.

Wenn man die Parallaxe p der Bildpunkte ad erfahren will, dann ver-

schiebt man die rechte Platte gegen die linke so lange nach rechts, bis

die Spannung D der Bildpunkte ad auf den Wert D= zJ gebracht ist.

DaB D = zJ geworden ist erkennt man in der Optik: wenn man am Stereo-

skop die Flugmarke oder Grundmarke M dem Objektpunkte A aufsitzen

0'

O <^>

2)

sieht, dann ist D = zJ geworden. Die Strecke, um die man die Platte / in

bezug auf die Platte P nach rechts hat schieben miissen, ist die gesuchte

Parallaxe p. Sie wird mittels eines Mikrometers gemesseu. Ein Mikro-

metei", der 001 mm miBt, ist aber eine delikate Sache.

Im Komparator ist also die Spannung zi der Optik konstant, die

Spannung D der idonten Punkte aber verânderlich.

Man konnte einen Komparator auch so bauen, daB umgekehrt die

Spannungen I) der identen Punktpaare konstant, die Spannung / der Optik

aber verânderlich ist. Dasselbe kann man klarer auch so sagen. Man kann

einen Komparator auch so baucn, daB die rechte Platte gegen die linke nur

in der »/-Kichtung verschoben werden kann und nicht auch in der .T-Riohtung

Die rechte Platte brauchl dann keine Kreuzfùhrung und der rechte

Rahmen kann unmittelbar am linken Rahmen hinauf- und ueruntergleiten.

i technisch eine sehr groQe Vereinfachung und das kann leichl in

hoher Vollendung erreichl werden.

Anderseits mufi dann aber die Spannung / der Optik verânderlich

gemachl werden, d. h. man muB die Arme tU~.^ Stereoskopes Langer und

kûrzer tnachen kônnen, ohne die Klarheit and Sohârfe tU^ Bildes zu stôren,



INTERNATIONALES ARCHIV F il; PHOTOGEAMMETRIE

und man muB ohne Ânderung der Spannung A auch genau messen

kônnen.

Zuerst soll ûber die Verlângerung der Arme gesprochen werden.

Wenn man jeden Arm etwa nui 4 mm verlângert oder ausreckt, also die

Spannung A um 8 mm vergrôfiert, dann sieht man im Stereoskop nichts

mehr. Wenn man aber gleichzeitig den Mittelteil der Optik, also die

Okulare, um 4 mm senkt, dann bleibt das Raumbild, das man sieht.. klar

und scharf.

Auf dièse Weise — und auch auf andere Weise — kann man also die

Spannung A der Optik verànderlich machen. Es gilt nun, dièse Spannungs-

ânderungen auch zu messen. Man kann das mittels der Noniusskala; mit

der Noniusskala kann man in jedem Augenblick die momentané vorhandene

Spannung A genau messen. Wie man das macht, soll nun gezeigt werden

Nehmen wir an, die Optik wàre so weit zusammengeschoben, daB die

optischen Achsen oo durch die Bildpunkte ad gehen. Man erkennt das

daran, daB im Raumbild die Flugmarke M dem Objektspunkte A aufsitzt.

Von nun an berûhren wir die Optik nicht mehr, um ihre Spannung A nicht

zu andern. Ûber die Plattenpunkte a a' legen wir aber die Noniusskala und

senken den Rahmen so weit, daB wir nicht mehr die Landschaft, sondera

die Skalenstriche scharf sehen.

Nehmen wir an, genau ûber dem Plattenpunkt o liège der Skalenstrich

« = 242 und genau ûber dem Plattenpunkt «' liège der Skalenstrich «' = 36'.

Dann haben die beiden Skalenstriche « und iî genau dieselbe Spannung A,

wie die Plattenpunkte a und a und wie die beiden Optikachsen o und o,

und wir haben dann den gesuchten Wert der Spannung A: A = 242.1 -j-

-\- 36.1-01= 27836 mm. Woran erkennen wir es aber, daB gerade die Skalen-

striche 24: und 36' die Spannung A der Optik haben? Wir erkennen es im

stereoskopischen Bilde. Wir sehen im Raumbilde einen vertikalen Strich t

genau durch die Flugmarke M gehen. Wir sehen dann auch andere vertikale

Striche, gleich einem verschwenkt stehendem Staketenzaune. Nach rechts zu

treten die Striche immer weiter in den Hintergrund zurûck: nach links zu

treten die Striche immer weiter in den Vordergrund vor. Un ter den

Strichen sehen wir eine nach links laufen.le Numerierung ûber den

Strichen eine nach rechts laut'ende Numerierung und an deren Numerierungen

kônnen wir das n (unten) und das n' (oben) fur den durch die Marke

gehenden Strich / ablesen.

Wenn wir die Noniusskala irgendwie unter die Optik legen, dann

werden wir im allgemeinen im Raumbilde eine Reihe veitikaler Striche

sehen, die weit vor oder weit Imiter der Flugmarke M steht Wir verschieben

nun die Skala so lange nach rechts oder nach links, bis ein Strich t sehr

nahe durch die Marke geht. Wenn dieser Strich / ein wenig vor oder ein

wenig hinter der Marke steht, dann kann man die Tausendstel der Millimeter

noch grob abschâtzen. Bei diesem ganzen Verfahren kônnen réélit sonderbare

Tâuschungen vorkommen — geschielit es ja in Menagi rien. daB man die

Stiibe des Kafigs nicht vor, sondera hinter den Tieren sieht — ; wenn aber

die Flugmarke tel' schwarz und etwas derb ist, die Skalenstriche aber feiu
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und blaB und wir behalten die Marke, nicht die Striche im Auge, dann

unterbleiben die Tàuschungen.

Kurz kann man das hiermit beschriebene MeBverfahren so beschreiben:

wir bringen zuerst die Optik auf die Spannung D der identen Punkte ad;
das geschieht so, daB wir die Arme des optischen Apparates verkiirzen, bis

die Flugmarke dem Objektpunkte A aufsitzt. Darauf messen wir die

Spannung der Optik mittels der Noniusskala, indem wir die Skala Solange

versehieben, bis im Raumbilde ein Strich t durch die Flugmarke geht. Aus

der so j:emessenen Spannung D zweier identer Punkte ad finden wir leicht

die Parallaxe p dieser Punkte. Wenn die Spannung der optischen Mittel-

punkte der beiden Platten gleich D ist, dann ist die Parallaxe des Punkt-

paares ad gleich B — D.

Nach dieser Darstellung erfordert die Bestimmung einer Parallaxe

zwei Einstellungen der Flugmarke: einmal auf den Objektpunkt .1 und

einmal auf einen Skalenstrich t.

Es sollen nun die Vorteile und Nachteile des vorgeschlagenen Ver-

fahrens gegeben werden. Die heikelsten Teile des Komparators, der Kreuz-

sehlitten und der Parallaxentnikrometer, fallen weg, und das ist eine

groBe Vereinfachung. Der Apparat wird handlicher, zuverlâssiger und be-

deutend billiger. Der grôBte Nachteil liegt darin, daB eine Parallaxe zwei

Einstellungen erfordert.

Photogrammetrie mit konvergenten Achsen.

Von Prof. Karl Fuohs in PreCburg.

An den Enden einer Basis B sollen die beiden Standpunkte 1 und //

liegen. Die Kammern waren auf den beiden Standpunkten konvergent auf-

gestellt: ihre optischen Achsen bildeten mit den Normalen n und n der

Basis B die Verschwenkungswinkel d und d'. Irgendein Objektpunkt .1 liât

auf den beiden Platten P und P die Bildpunkte a und d gegeben; der

Komparator gibt uns die Abszissen x und x dieser Bildpunkte; und es gilt

nun graphisch auf Grund der Basis B, der Verschwenkungswinkel ô und d'

der Bildwerte / der Kammern und der Abszissen .' und x den Punkt .1

graphisch zu bestimmen.

Es ist praktisch nicht angângig, einfach die Zielstrahlen r und r' zu

ziehen, weil der Winkel 9-, unter dem sie sich schneiden, viel zu spitz ist,

um einen reinen Schnitt zu geben. Man kann sich so helfen.

Man projiziert die Platte P in einen groBen Abstand; die Abb. 1

zeigt sie dort als /
J
„. Dann zieht man zur Basis B eine Parallèle II', und

projiziert auf B' die Abszissenskala des Plattenbildea /'„ Man gewinnt so

auf /-' eine ungleichmaBige Skala s, Si oder S. In gleicher Weise verlegt

man die Platte I' zunâchsl als /'„ in einen grôBeren Abstand und projiziert

dann die Abs/.isscnskala v< >n /', auf B'. .Man gewinDl su auf B' auch eine

zweite Skala .s,' ^^ oder s. Beide Skalen, .s und ,v, zeichnel man auf />"

auch wirklich, die eine ûber, die andere unter dem Strich



INTERNATIONALES AK'IIIV II K PHOTOGRAMMETRIE 31

Die zweite Skala S' zeichnet man auch noch besonders auf einem

Lineale in «-fâcher VergrôBerung, also etwa in lOfacher Vergrôflerung. Dièse

Fig. t.

Skala nennen wir S„ und die Abszissen auf ihr bezeiehnen wir znr Unter-

scheidung nichf mit se', sondern mil . so dafi gill • '- " < '

Endlich tragen wir noch auf der verlângerten Basis B den Punkt //

im Abstand v B von / auf.
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Es gelte nun auf Grund der Abszissen x und x' den Punkt A zu kon-

struieren. Auf Grund der Skala S auf B' kônnen wir den Zielstrah] /• sofort

zeichnen. Den Strahl r' aber ersetzen wir durch einen anderen Strahl r,,',

die wir so gewinnen. Der Strahl r trifft die Skala »S' im Teilpunkte x, die

Skala S' aber im koinzidenten Teilpunkte |.

Derselbe Skalenpunkt { kommt auch auf der Skala S„ als 2; n vor. Wir

legen nun dièse Skala S„ so an B', daB der Teilstrich £„ dieser Skala mit

dem identen Teilstrich | der Skala S', also auch mit dem Teilstrich x der

Skala S zusammenfâllt. Dann suchen wir auf <S'„ den Teilstrich .»•„', der mit

x ident ist. Den Zielstrahl »•„' ziehen wir nun von //„ nach .vn
'. DaB dieser

Strahl i\ denselben Schnittpunkt ^4 gibt, wie der Strahl r, ist aus Abb. 2

ersichtlich. Die Strecke ça\, ist nâmlich das H-fache der Strecke £.?•' und die

Strecke / //„ ist das H-fache der Strecke / IL

Photogrammetrische Messungen zur Bestimmung der Hôhe
der Nordlichter.

Unter den elektrisch-atmosphârischen Erscheinungen bieten die Polar-

lichter in der Météorologie das grôfite Interesse. Gute Nordlichtphoto-

graphien mit vielen Einzelheiten sind Brendel und Baschin am 1. Februar

1892 zu Bossekop im norwegischen Lappland geulûckt. Hierbei wurden ein

lichtstarkes Busch-Objektiv mit 210 mm Brennweite und 60 mm Offnung und

selbst sensibilisierten SchleuBner-Platten benutzt. Die Exposition betrug

76 Sekunden und nur eine Aufnahme mit 7 Sekunden Expositionszeit rûhrt

von Brendel her.

Das Problem, gelungeue Nordlichtphotographien zu erhalten, die r

folge der schwachen Leuchtkraft des Nordlichtes, sowie we^en der Unstetig-

keit desselben groBe Schwierigkeiten bereiten, bietet in photographischer

Beziehung namhafte Schwierigkeiten.

Im Jahre 1910 stellte Karl Stormer aus Christiana 1 eine Reihe von

Versuchen an, uni das beste Objektiv und die geeignetste Plattensorte zur

Aufnahme von Nordlichtern zu finden. Ein Kinematographenobjektiv mit

50 mm Brennweite und 2h mm Offming und Platten von Lumière mit Violett-

etikette erwiesen sind am geeignetsten.

Nach Vollendung dieser Voruntersuchungen schritl Stormer an die

Lôsung des Problems: die Hôhe der Nordlichter /.u bestimmen. In den

Monaten Februar und Mârz 1910 wurden zu Bossekop in Gânze 800 Photo-

graphien des Nordlichtes aufgenommen, wovon ungefâhr die Hâlfte als ge-

lungen bezeichnel werden kônnen Die Expositionszeil schwankl zwisohen

einem Bruchteil einer Sekunde und 20 Sekunden, je nach der [ntensitâl und

der Lebhaftigkeii des Phanomens.

') Siehe: 1. Comptes rendus. 160. Band 1910. 2 M lit. 19U
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Um die Hôhe und Lage des Nordlichtes zu bestimmen, wurden zwei

Stationen in einem Abstande von 43 km ausgewàhlt, in welchen photo-

grammetrische Apparate aufgestellt worden sind; die Stationen waren tele-

phonisch miteinander verbunden, um eine gleichzeitige Exposition der Auf-

nahmen zu bewirken. Die gleichzeitigen Aufnahmen in den Endpunkten der

bekannten Basis wurden derart angeordnet, daB neben dem in Frage

kommenden Nordlichte auch Orientierungspunkte, vorhandene Sterne, auf

den Platten abgebiklet erscheinen. Wenn nun die Zeit der Aufnahme, die

perspektivischen Konstanten des photogrammetrischen Apparates bekannt

sind, ferner die Basis nebst den Orientierungswinkeln der Bildebenen ge-

geben sind, so lâBt sich nach bekannten photogrammetrischen Formeln die

Hôhe des Nordlichtes und seine Lage im Raume mit groBer Genauigkeit

ermitteln.

Die Basisendpunkte und deren Positionen waren:

Altenkirke: A
t
= 23° 155' ô. L. v. Gr. f/>, = 69° 57' 51" n. Br.

Over Altenskole: A2 = 23° 16'4' ô. L. v Gr., r;., = 69" 56' 34" n. Br.

und die Lange betrug 43 km.

Im ganzen wurden von Stôrmer 150 solche Aufnahmen gemacht, die

detailliert und mit den nôtigen Daten versehen in den Berichten der Expé-

dition, die am 21. April 1910 der Société des Sciences in Christiania vor-

gelegt wurden, in extenso mitgeteilt werden.

Trotz der 150 Messungen ist die Zahl der Fâlle zu klein, der Zeit-

raum, iiber den sich die Messungen erstrecken, zu kurz, um allgemeinere

Schliisse ziehen zu kônnen. Die beobachteten Nordlichterscheinungen sind

gewohnlicher Art; ilire Farben gehen vom WeiBlichblauen bis zum Gelblich-

griinen; nur ein einziges Nordlicht mit allen Regenbogenfarben konnte

beobachtet werden.

Stôrmer gibt in „Comptes rendus" eine «raphische Tabelle, in der

die Resultate der photogrammetrischen Messungen der Nordlichterscheinungen

eingefùhrt sind; dieser Tabelle, die nach gemachter Auszâhlung nur 138 Messun-

gen enthâlt, entnehmen wir folgende Anzahl von Nordlichtern fur je 50 km

Hôhenstufe:

Hôhe in hm 0—50 50— 1C0 100—150 150—200 200—250 250—300 ùber 300

Anzahl der Nordlichter . 7 30 64 24 6 5 2

Das Maximum zeigt die Hôhenstufe 100 bis 150 km, die somit im Mittel

als Sitz der Nordlichterscheinungen gelteu kann. Zu bemerken ist ferner, daB

die untere Grenze von ungefâhr 40 />»*, in der Nordlichter noch vorkommen,

darauf hinweist, daB die Atomstrahlen, welche das Nordlicht erzeugen, einen

etwas grôfieren Durchliissigkeitskoeffizienten besitzen als die /3-Strahlen des

Radiums.

Wir sind ûberzeugt, daB eine systematische Anwendung der photo-

grammetrischen Méthode, die den Fall der Storeophotogrammetrie in sich

schlieBt, zweifellos zu Resultaten fûhren kann, die fur das Studium des

Nordlichtproblems von der grôBten Bedeutung werden kônnen. D.

\niii* im Photoerammetrie.
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Zur aeronautischen Kartenfrage.

Vortrag, gehalten von Dr. Max Gasser-Darmstadt, Privatdozenten fur Geodâsie, auf der

Commission permanente internationale d'aéronautique Turin, Oktober 1911.

(Auszug.)

Mit der Entwicklung der Motorluftschiffahrt ist auch die Frage naeh

einer besonderen Karte fur die Aeronautik wichtig geworden.

Schon auf dem Kongresse zu Mailand 1906 hatte die Fédération inter-

national d'aéronautique den BeschluB gefaBt, dieser Frage nâher zu treten,

doch kam erst 1909 auf dem deutschen Geographentage zu Lûbeck und be-

sonders auf dem Kongresse der Commission permanente internationale

d'aéronautique zu Nancy 1909 dièse Kartenangelegenheit in Flufi.

In Deutschland arbeitete der Verfasser an einer Karte, die in ihrem

Prinzipe eine Hôhenschichtenkarte darstellt. Hauptsâchlich sind die 100 m

Niveauschichten durch den Kontrast der Farben wiedergegeben, um die

Lesbarkeit bei der Schnelligkeit der Luftfahrzeuge zu erleichtern. In Deutsch-

land kam es wegen der MaBstabfrage zu Meinungsverschiedenheiten. Der

Verfasser hatte in einer wissenschaftlichen Abhandlung auf dem deutschen

Geographentage zu Lûbeck die Vorteile des MaBstabes 1 : 200.000 gegeniiber

l : 300.000 vertreten. Ein Vergleich der drei MaBstiibe ergab:
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Sodann gehl im ebenen Terrain 'lit- Plastik dieser Farbenskala ver-

loren. Auch dûrfte dièse Peuclcersche Karte wegen der groBen Anzahl der

Platten sehr teuer zu stehen kommen.

In neuester Zeit hat eine Anfrage bei den Teilnehmern des deutschen

nnd europâischen Rundfluges ergeben, daB dieselben vor allem in ihren

Flugkarten die Darstellung des Terrains in sehr grellen Farben verlangen.

Viele haben die ihnen ùberreichten Earten mit Farben frisch nachgezeiclmet,

um die Unterschiede môglichst prâgnant zum Ausdruck zu bringen. Dièse

neuesten Erfahrungen auf dem Gebiete der praktischen Flugtechnik sprechen

also fûç meine Ansicht, daB in einer Luftschifferkarte die Iluhendarstellung

nicht durch eine sanft ineinander ùbergehende Farbenskala, sondern durch

den Kontrast der Farben zum Ausdruck gebracht werden mufi.

Intéressant ist die Karte des Aeroclubs de France, welche sich die

Resultate der Verhandlungen der Commission permanente internationale

d'aéronautique zu Nancy 1909 zu Nutzen gemacht hat. Wir sehen hier per-

spektivische Zeichnungen weithin sichtbarer Gebâude. Die Peripherie und

die Konturen der Ortschaften sind eingetragen und der MaBstab 1 : 200.000

ist durchgefûhrt.

Nun gibt es eine Richtung, welche die Orientierung der Luftfahrzeuge

ohne Karte erzielen will. Hierzu ist vor allem das Signalsystem vonFranken-
berg, kais. Aeroklub, Berlin, zu zâhlen. Mit wenigen Zeichen, die auf den

Dâchern der Hâuser angebracht werden, kommt man zurecht.

So wùrde z. B. auf dem Dache einer Kirche die Signatur D. 73 M. M.

bedeuten, daB wir in Deutschland, im Bezirke Merseburg im Kreise Bitter-

feld das SchloB .Burgkemnitz" ûberfliegen.

Von der drahtlosen Orientierung môchte ich kurz das System Lux-

Ludwigshafen erwâhnen. 90 kleine drabtlose Stationen mit hôchstens 50 km

Reichweite denkt sich Lux in ganz Deutschland verteilt. Jede Station hat

ihr eigenes Zeichen, das in einem Empfânger im Luftsehiffe abgehôrt

werden kann.

Sehr viel Aussicht wird das System Bellini-Tosi, das auf den Arbeiten

des Herrn Professor Artom-Turin sich aufbaut, uns bieten. Dièse gerich-

tete Télégraphie ermôglicht uns eine drahtlose Lôsung des Pôthenotschen

Problems (des elektrischen Einschneideus).

Bei Nacht und Nebel bietet gegenwârtig die Ausnutzung der magne-

tischen Kraftlinien einigermaBen eine Aussieht, durch Bcstimmung der Hori-

zontalintensitàt oder Messung der Inklination sich unter schwierigen Sicht-

verhàltnissen (mit dem DoppelkompaB von Bidlingmayer) zurecht zufinden.

Die topographische Karte wird auch in der besten Umarbeitung nie

mais die Plastik erreichen, die fur den Luftschiffer notwendig ist. Der Aero-

naut hat eine Karte nôtig, die von oben herab von einem luftigen Fahr-

zeuge aus aufgenommen ist.

Die neuesten Fortschritte der Photogrammetrie, besonders aber der

Stereophotogrammetrie lassen die berecbtigte Hoffnung aufkommen, daB die

Herstellung einer Photokarte sowohl an Billigkeit wie an Schnelligkeit und

Einfachheit mit der alten topographischen Karte konkurrieren kann.
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Die Scheimpflugschen Arbeiten ûber „Aerophototopographie" sind

ja in den Verhandlungen der Commission permanente internationale d'aéro-

nautique 1906 behandelt worden.

Interesse erweckt jedoch die Entwicklung dièses Yerfahrens. Scheim-

pflug, der uns am 22. August 1911 unerwartet entrissen wurde, hoffte mit

seinen Neuerungen 1500 Ballonpanoramen im Jahre auszuarbeiten. Es kônnten

somit im MaBstabe 1 : 10.000 zirka 15.000 km- (bei 1000 m Ballonhôhe) photo-

topographisch aufgenommen werden. Dies waren jedoch nur Hoffnungen.

Wohl den gewaltigsten Fortschritt hat der k. k. Hauptmann Ritter v.

Orel-Wien durch die Erfindung des Stereoautographen zu verzeichnen.

In seinem Wesen besteht dieser Stereoautograph aus drei Linealen.

welche an dem Stereokomparator Dr. Pulfrichs-Jena so angebraeht sind, daB

dieselben den Bewegungen des Komparators folgen und auf mechanischem

Wege die stereophotogrammetrischen Gleichungen zeichnerisch auflôsen. Es

ist hierdurch môglich, aus der Photographie heraus automatisch die hori-

zontale Lage und Hôhe eines Punktes zeichnerisch festzulegen. Ja, wir konnen

auf vollkommenem automatischem Wege die Hôhenkurven, dièse fur die Topo-

graphie und Ingenieurkunst wiehtigsten Linien als eine in sich zusammen-

hângende Kurve zeichnen. Bisher konnten wir nur in der alten Tachymetrie

einzelne Punkte aufnehmeu, dieselben in den Plan einkartieren und die

Schichtenlinien nachtraglich durch Interpolation einschalten.

Jeder Ingénieur wird diesen gewaltigen Fortschritt der automatisch zu

erz -ugenden Schichtenlinie zu wûrdigen wissen.

AuBerdem sinkt die Zeit der Feldaufnahme auf wenige Stunden herab

und die zeichncrische Ausfertigung geht ebenfalls schneller wie jedes tachy-

metrische Auftrageverfahren vor sich und mit einer solchen Genauigkeit,

daB ein wiederholtes Nachziehen der Kurven kaum Abweichungen von '

10 mm
zugibt. Wir stehen hier vor einer Umwâlzung in der Aufnahmetechnik.

Eine Reihe von ingenieurtechnischen Absteckai*beiten vereinfacheu sich

auBerordentlich, reduzieren sich auf das Ùbertragen der neuen Punkte vom
Relief in die Natur.

Projektieren wir in unserem mit dem Stereoautographen hergestellten

Schichtenplane unsere neue StraBe oder Bahnlinie mit ihren Steigungen und

Kurven ein, so erhalten wir auf der linken Platte die perspektivische Zeich-

nung dièses Projektes. Wir werden im Felde dièse Platte zusainmen mit der

rechten durch ein Storeoskop betrachten und haben dann nur nôtig, die

neue Trasse in der Natur, wie wir dieselbo im Bildreliefe sehen, auszu-

pflocken.

Durch dièse Fortschritte wird unsere Aufnahmetechnik fur das Ver-

messungsluftschiff reif, das mit fester Basia und zwei Kameraa ausgerùstet,

uns eine Reihe neuer Aufgaben lôsen wird.

Wie schon einige Flûge bewiesen, kann man von der Flugmaschine ans

die senkrecht unter Wasser befindliohen Klippen etc. sehen. Wir kônnen

daher die unter Wasser befindliclicn Sandbânke and Klippen, welohe bis

:uif L0 m an den Seespiegel heraufreicheri, Btereophotogrammetrisoh auf-

neliint'ii und vennes.-cn.
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Wir bekommen hierdurch genaue Seekarten. Die Kiistenvermessungen,

die Hafeneinfahrten etc. durften hiermit wesentlich an Genauigkeit ge-

winnen.

Auch bei den Strômen ist dieselbe Beobachtung vom Luftschiffe

„Schwaben" aus gemaeht worden. Die gesamten Geschiebeverhâltnisse des

Rheins lagen bis unter den Wasserspiegel, klar vor den Blicken der Mit-

fahrenden. Durch eine stereophotogrammetrische Untersuchung der Verânde-

rungen der Geschiebe kônnen die Gefabren fur die Stromschiffahrt ver-

mindert werden.

AuBerdem wird fur Rekognoszierungszwecke solch ein Luftschiff, be-

sonders wenn es mit einer stark reflektierenden Huile versehen und in-

folgedessen fast unsichtbax* ist, sehr an Bedeutung gewinnen.

Die letzten Fortschritte des photomechanischen MeBverfahrens lassen

uns die bestimmte Hoffnung, daB uns die Photokarte als Luftsehifferkarte

kein unerreichbares Ziel mehr ist. Da die topographische Karte fast voll-

stândig umgearbeitet werden muB und trotz dieser Umarbeitung nie die

fur die Aeronauten wiinschenswerte Plastik 1

) erhlilt, so wachsen die Aus-

sichten der Photokarte, da sie mechanisch automatisch hergestellt werden
kann.

Die Karte des Luftschiffers soll mit dem Fahrzeuge von oben herab

aufgenommen werden. Den Anblick von oben, dessen er zu seiner Orientie-

rung bedarf, verschafft ihm nie und nimmer die topographische Karte, sie

wird daher fur aeronautische Zwecke auch in der besten Ausfùhrung stets

ein Notbehelf bleiben und niemals an die Leistungen der Ballonkarte her-

ankommen. welche uns die fortschrittliche Entwicklung des photomechani-

schen MeBverfahrens und das Zeitalter des Vermessungsluftschiffes sicher

verscbaffen wird.

') Ein einigermafien befriedigender Ausweg kann durch Herstellung der Reliefkarte

gefunden werden. Wir niûBten hierzu ein ganzes Land im MaBstabe 1:200 000 aus der

jetzigen topographisehen Karte heraus zuni Relief uinarbeiten, dadureh, daB wir die ein-

zelnen Hôlienschiehten aus den Blâttern aussehneiden und mit oder ohne Ùberhôhung in

bestimmte maBstâbliche Abstânde flbereinander setzen und dann stereoskopiseh photo-

graphieren. Dièse Karte konnte dann durch eine doppelte Abrollvorrielitung und durch eine

einfache prismatische Vorriehtung betrachtet werden und wiirde einen sehr guten Einhlick

iu die Tiefenverhâltnisse der unter dem Luftfahrzeuge befindlichen Landschaft gewâhren.

Denselben Zweck wùrden wir durch Herstellung eines Pinatypiedruckes auf noch ein-

facherem Wege erreichen. Hierdurch konnten wir die fur die stereoskopische Raumauftra-

gung notwendigen zwei Kartenfilme vermeiden und hâtten nur diesen Pinatypiedruck durch

eine einfache Brillenvorrichtung, die mit einem roten und einem griinen Glase versehen

ist, zu betrachten, um den schônen stereoskopischen Effekt zu erreichen.

Je mehr man sich mit der Umarbeitung der topograpliisehen Karte beschâfligt. desto

intensiver tritt die Erkenntnis auf, daB mit dieser Umarbeitung die eigentlichen Anforde-

rungen an eine Luftsehifferkarte nicht erreicht werden kônnen
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Der Stereoautograph

des k. u. k. Hauptmannes Eduard Ritter von Orel.

Von Prof. E. Dolezal in Wien.

Durch die Stereophotogrammetrie, welche von Dr. C. Pulfrich in Jena

iu die photographische MeBkunst eïngefûhrt wurde, hat die Photo-

grammetrie Laussedats (Méthode der Intersektion) eine Fôrderung von

weittragender Bedeutung erfahren.

Der Stereokomparator, dièse ingeniôse Erfindung des Dr. Pulfrich,

ermoglicht es, den grôi3ten Teil des Inhaltes der aus den Endpunkten einer

genau bekannten Basis aufgenomrnenen Stereogramme einer exakten Aus-

inessung zuzufûhren. wodurch .i\, y, die Abszisse und die Ordinate des linken

Bildes und p= x2
—x

J
die Abszissendifferenz oder stereoskopische Par-

allaxe erhalten werden. Bei bekannter Bikldistanz der Stereokamera /
und der Lange der Basis B, den Normalfall der Stereophotogrammetrie voraus-

gesetzt, kônnen durch Rechnung aus den Formeln:

' o -j- P

h = Z„ =
j //,

(1)

die wirklichen Raumkoordinaten des ausgemessenen Punktes bestimmt werden,

wobei die Koordinaten X , Y die Lagebestimmung, die Situation in der

Ebene, besorgen und Z mit der relativen Hôhe h des Punktes ûber dem

Horizonte der linken Station ident ist.

Die drei Komparatordaten: .'•,, //, und j' = .v2
— .c, gestatten aber auch,

die Situation des ausgemessenen Punktes nebst seiner relativen Hôhe durch

Konstruktion zu ermitteln.

Zur Erleichterung der Rechnung, zur Vermeidung von Ermudung, zum

Schutze vor Rechenfehlern kônnen bei zahlenmâfiiger Bestimmung der Raum-

koordinaten verschiedene Hilfsmittel: Rechenschieber, Reehenmasehine,

Rechentafeln, Diagramme usw. mit Vorteil Verwendung finden. Auch fur die

konstruktive Bestimmung der Situation und der relativen Hôhe sind mecha-

nische Vorrichtungen zur Vereinfachung angegeben worden.

Um die drei Ausdrûcke der Gleiehung (i) fur die Raumkoordinaten

eines Punktes bequem direkl graphisch zu bestimmen, denken wir uns fol-

gende Anordnung (Fig. 1).

Auf einem massiven, gui tbneten, mil Papier bespannten Brette seien

auf einer Geraden GG die Drehungspunkte A, B, C dreier Hebel A', // und

P gelegen. Im Abstande / (der Bilddistanz der stereophotogrammetrischen

Kamera) von den Punkten A und /.' befinden sich MaBstâbe, und zwar

gehôrl zu B die Abszissenskala, zu // die Ordinatenskala Der dritte

Hebel /'. der in bezug auf den Punkl J beliebig verstelll werden kann, zu-
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meist so, daB JC=n.b ist, wobei /> die im KartierungsmaBstabe l:m redu-

zierte Basis und n einen ytinstig gewahlten Faktor (Fig. 2) bedeuten, besitzt

/
im Abstande ! die Parallaxenskala. Parallel zur Geraden GG ist ein

H

Lineal LL verstellbar, welches beim Hebel H eiiie verschiebbare Teilung,

die Hôhenskala, trâgt.

Die in der Figur mit />',,. //„ uncl P bezeichneten Hebelstellungen geben

dit' Nurmallagen derselben an, wenn .r, = yx
= p = o sind.

Angenommen, die Basis B bei der stereophotogrammetrischen Aufuahme
sei gegeben, der MaBstab, in welchem der Plan oder die Karte in der Situation

darzustellen sind, sei 1 :m, und die Komparatordaten eines ausgemessenen

Punktes seien: xu y, und p. Um A". Y, Z, beziehungsweise um die Situation

des Raumpunktes in dem angenommenen Mafistabe und dessen Kote zu er-

halten, wird man wie folgt verfahren:

Fig. 1.

1. Es wird der Trâger des Parallaxenhebels, das geteilte Basislineal,

bei J auf n.b= n. uncl die auf dem Lineale LL verschiebbare Hôhenskala
m

auf hf), die absolute Hôhe der linken Station, gebracht;

2. nun wird der Hebel R auf .i\ gestellt; dann gibt, deu Punkt .4 als

linken Standpunkt der Stereoaufnahme betrachtet, das Lineal lî die Richtung

naeh der Situation des Punktes, daher fur B die Bezeichnung Richtungs-

lineal gerechtfertigt erscheint;

3. der kûrzere Scheukel des Winkelhebels // wird auf der entsprechenden

Si-ite der Ordinatenskala um y x
verschoben, wodurch der lângere Schenkel

um denselben Winkel y verdreht wird, dessen Tangente ist: tgy= ':

4. wird auf dem kurzeren Anne des Parallaxenhebels /' die Par-

allaxe /> eingestellt, so trifft dieser Hebel die durch J normal zu GG ver-

laufende Gerade im M. Ans der Ahnliehkeit der schraffierten Dreieoke

folgt unmittelbar:

MJ:n.b= i

r
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und ferner
nb f

MJ= f=Y Yn
(2)

P P

Dièse Strecke MJ= Y stellt den Abstand der Ebene gleicher Par-

allaxe p vor, deren Trasse wir uns durch das Lineal LL versinnlichen

konnen.

Die Berechtigung zur Bestimmung des Punktes M durch das Par-

allaxenlineal in Fig. l mit Zuhilfenahme einer vielfachen Basis n . b und eines

f
aliquoten Teiles der Bilddistanz - - zeigt die Fig. 2, welche wohl keiner spe-

ziellen Beweisfùhrung fur die Richtig-

keit der Lagebestinimung der Punkte

R und S bedarf.

Die spitzen Schuitte bei R und

S mit unmittelbarer Verwertung der

Basis b und der Bilddistanz f sind eli-

miniert, an ihre Stelle treten bei Iïe-

nutzung von n.b und Schnitte

unter gùnstigeren Wiukeln, wodurch

eine grôfiere Schârfe in der Bestim-

mung der Lage der Punkte R und S
gewahrleistet wird.

Das Dista nzlineal LL, mit R und

R sowie H und ff zum Schnitte ge-

bracht, ermôglicht die Betrachtung

zweier Paare âhnlicher Dreiecke, die

in der Fig. 1 schraffiert sind. Ain

Richtungslineale ist AE= )", somit

PÊ:~JE= x, : f,

woraus

m= Al: -'< b V,

also die Abszisse des Raumpunktes sich ergibt, oder der Punkt P stellt die

Situation des Raumpunktes dar.

Anmerkung: Wûrde inan in A cinen geteiltcn Kreis anbringen, so kônnte der

Winkel a unmittelbar an der Kante des Richtungsjinealea abgelesen werden; «-lire auoh dus

Riohtungslineal mit einer Teilung verselien, deren Nullpunlct in .1 Hige, so kônnte bel P

unmittelbai die Distanz I> abgelesen werden. Auf dièse Art hàtte man fur die Situation P

die Polarkoôrdinaten : den Polarwinkel k nnd den Radiusvektor D.

Am Winkelhebel // resultiert aus der Âhnlichkeit der schraffierton

Dreiecke:

und setzt inan

/.'A KF //,:/

l:h = Y,
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so folgt: KF=^- =— yi =Z=^ = Zo.
(4 )e

/ p
,n mm l

'

als die dritte Koordinate des Raumpunktes oder dessen relative Hohe h

iiber dem Horizonte der linken Station. Stellt h„ die absolute Ilôhe des ge-

nannten Horizontes vor, so ist

H=h + h = h -]-mZ (5)

die absolute Hôhe des Punktes P, deren Wert zur Situation des Raum-
punktes hinzugeschrieben werden kann; hierbei wird vorausgesetzt, daB die

Hôhenskala im Verjûngungsverhâltnisse der Situation geteilt und danach

beschrieben ist.

Mit einer vorstehend beschriebenen Vorrichtung, die im Wesen ein

Rechen- und Kartierungsapparat ist, lâBt sich auf dem im Bereiche des

Richtungshebels befindlichen Zeichenpapiere unmittelbar der kotierte Plan
herstellen.

Die Arbeit selbst miiBte in folgender Weise vor sich gehen : Die

Ferson A fiihrt die Plattenausmessung am Stereokomparator aus und
gibt die Grôfien : xlt y t und p an; die Person B besorgt am kombinierten

Rechen- und Kartierungsapparate die Situation und die Kote des be-

treffenden Punktes, welche der Situation beigefugt wird.

Der kotierte Plan wird nun in der Weise vervollstândigt, daB Eigen-

tumsgrenzen, Kommunikationen etc. festgestellt und in bekannter Weise die

Schichtenlinien konstruiert werden, wobei die Photographien, die auch stereo-

skopisch betrachtet werden kônnen, vorzûgliche Dienste leisten werden.

Anmerkung: Wird auf dem geteilten Kreiae, respektive Segmente des Richtungs-

hebels der I'olarwinkel a und auf der Distanzteilung dièses Hebels der Radiusrektor D ab-

gelesen, so sind die GrôCen: «, D und H, wie aie die Tachymetrie liefert, bekannt. Dièse

tachymetrisehen Elemente ermciglichen es, mit bekannten Kartierungsapparatan, die auf

Polarkoordinaten beruhen, oder mit einem einfachen Transporteur, verbunden mit einer

Distanzskala, einen kotierten Plan in einem beliebigen MaBstabe herzustellen, wie es

heute bei geodâtischen Arbeiten der Ingenieurpraxis geschieht.

Dieselben Verschiebungen, welche den kiirzeren Schenkeln der drei

Hebeln R, H und P sukzessive erteilt werden, erfahren auch die justierten

Stereoplatten im Komparator bei der Ausmessung eines Raumpunktes durch
den Beobachter.

Der Vorgang hierbei ist, kurz skizziert, der folgende: Vorausgesetzt,

die Stereoplatten seien richtig und in justierter Lage im Komparator ein-

gelegt, so wird bei Inanspruchnahme bloli des linken Okulares des Tele-

mikroskopes die vorher scharf eingestellte Mikroskopmarke auf den ins

Auge gefaBten Punkt auf der linken Platte scharf eingestellt, zu welchem
Zwecke der Hauptschlitten mit der Abszissenschraube (Seitenrad)

um die lineare GrôBe .»,, die Abszisse des linken Bildes, und das Mikroskop
auf dem Hohenschlitten mittels der Ordinatenschraube (Hôhenrad)

um das lineare Stuck yu die Ordinate des linken Bildes, verschoben werden.

Hierauf wird, indem man beide Okulare des Mikroskopes benutzt.

duroh die Parai laxenschrau be (Tiefenrad) die rechte Platte mit dem
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Nebenschlitten entsprechend verschoben und durch Superposition das

Kombinationsbild beider Platten als plastisches Gebilde hergestellt. Uer Ge-

sichtsfeldbezirk des Mikroskopes uni die mitder Marke gekennzeichuete Stelle

erscheint derart pla^tisch, daB die im Raume schwebende Mikroskopmarke

prazise auf den ins Auge gefaBten Punkt eingestellt werden kann. Hierbei

wurde die rechte Platte um ëine lineare GrôBe, p = x.
2
—xu die stereo-

skopische Parallaxe, verschoben.

Nach Ablesung der GrôBen xu y 1 und p= a% — xt
an den bezùglichen

MaBstâben ist die Ausmessung eines Punktes im Stereokomparator beendet.

Hauptmann v. Orel, seit Jahren mit photogrammetrischen Arbeiten im

k u. k. Militârgeographischen Institute in Wien beschâftigt, faBte nun den

Gedanken, die mechanischen Funktionen des Stereokomparators auf einen

anderen Apparat zu ùbertragen, der nach Fig. 1 die linearen GrôBen .e,, y,

und p = x3
— x1 zur automatischen Verstellung eines Hebelkomplexes aus-

wertet und dergeradezu automatisch die Situations- und Hôhenbestimmung

vollfûhrt.

Das Instrument Orel s, welches die automatische Verwertung der Kom-

paratordaten besorgt, besteht aus einem Stereokomparator und aus einem

Rechen- und Kartierungsapparate, welche beide miteinander in geeigneter

Weise verbunden sind. Ein Teil dièses kombinierten Instrumentes wurde

vom Schreiber dieser Zeilen gelegentlich einer Mitteilung des damaligen

Oberleutnants v. Orel im Jahre 1908 Autost ereograph benannt; heute

ist nunmehr das vervollkommnete Instrument in die Literatur unter dem
Namen Stereoautograph eingefuhrt.

Auf Seite 43 ist im oberen Teile Fig. 3 die Abbildung des Stereo-

autographen, wie ihn die Firma Cari Zeiss in Jena als Modell 1909 fur

das k. u. k. Militârgeographische Institut in Wien geliefert hat, ersichtlich;

der untere Teil der Seite Fig. 4 zeigt die schematische Darstellung des

Instrumentes.

Auf Fig. 3 ist auch das gelungene Portrât des Erfinders des Stereo-

autographen: Oberleutnant E. v. Orel zu sehen.

Das Rechen- und Kartierungsinstrument ist mit dem Stereokom-
parator mittels der drei Hebel E, Il und /', und zwar durch die Fiihrungen

bei Fn, F„ und Fr verbunden.

Die drei genanuten Hebel dienen zur grapbischen Bestimmung der

Raumkoordinaten, und zwar liefert der Parallaxenhebel die Ordinate:

)' = .
ji. der Kichtungshebel neben der Richtung « clic Abszisse:

A'= . .', und durch den dritten Hebel, den Winkel- oder Hôhenhebel,

wird erhalten die relative Hôhe: / . '/,, beziehungsweise man erhall
m /

'

an der Hôhenskala, f'ails die Horizonthôhe h der linkec Station eingestellt

wurde, dio Hôhe // des betreffenden Punktes.

Der Stereoautograph besitzl an dem Parallaxen- und Hôhenlineale
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Kuppelungen; bei KB ist die Basiskuppelung, welche die Wahl des

Multiplikationsfaktors n ermôglicht, wobei eventuell auch fur eine Ein-

stellung bei J vorgesorgt werden kann, und bei Kr ist die Parallaxen-

kuppelung, an welcher der Schnitt des Parallaxenlineals P mit JJ zu-

folo-e von b.n und — unter einem gûnstigen Winkel stattfindet. Der Hôhen-
° n

kuppelung KH fâllt eine wiehtige Aufgabe zu bei der direkten Bestimmung

der Schichtenlinien; sie ermôglicht es, daB der Schnittpunkt von LL mit

dem Hôhenlineale H, d. i. KH stets auf derselben Geraden SS erhalten werden

kann; das Hôhenrad wird auBer Funktion gesetzt; das Mikroskop folgt ledig-

lich den Bewegungen des Hôhenhebels H und die Mikroskopmarke bleibt

im plastischen Bilde in der Schichtenebene SS und der Punkt P am Schnitte

von LL mit dem Richtungslineale beschreibt die zugehôrige Isohypse.

Ein wichtiger Bestandteil des Kartierungsapparates ist das Lineal LL,

die sogenannte Brûcke: sie ûbertrâgt die mittels des Parallaxenhebels be-

stimmte Distanz Y auf das Richtungs- und Hôhenlineal, sie verlâuft streng

parallel zu GG. Die Briicke ist linealartig gestaltet, reicht ûber die ganze

Tischplatte, auf welcher der Kartieiungsapparat ruht, an den Tischrândern

bekommt sie durch sorgfâltig gearbeitete Spindeln, die mittels Handrâdern

reguliert werden. eine sichere Fûhrung: mittels besonderer Einrichtungen

ist es gelungen, ilu*e dem Stereokomparator zugewendete Kante stets durch

den idealen Schnittpunkt des Parallaxenhebels P und des Armes JJ in

Kr zu bringen, wodurch es auch môglich wird, die Briicke geradezu auto-

matisch den Bewegungen des erwâhnten Schnittpunktes Kp anzupassen.

und zwar so, dafi LL stets parallel zu GG bleibt. Die Funktion der Briicke

erfordert seitens der mechanischen Werkstâtte die grôBte Aufmerksamkeit.

Die Bewegung der Briicke wird mit dem Tiefenrade (Parallaxenschraube),

das an der rechten Vorderseite des Komparators sich befindet, bewirkt,

wodurch die Verschiebung der rechten Platte auf dem Nebenschlitten um

n = xi—xi
vorgenommen wird. Die Briicke kann aber auch mit zwei Hand-

radern bewegt werden, die sich auf der vom Stereokomparator abgewendeten

Seite des Kartierungsapparates befinden; sie werden gewohnlich von einem

• nten gehandhabt. wenn es sich um Lôsung spezieller Aufgaben mit

dem Stereoautographen handelt.

Der Ilôhenhebel H mit der Hôhenskala befindet sich nichl in derselben

Ebene mit dem Richtungs- und Parallaxenhebel, sondern ist etwaa hôher

gelegt, uni die Bewegung der Brûcke nicht zu hindern.

Der Schnittpunkt /
J des Richtungslinealea 1< mit der Brûoke /-/- wird

durch einen Stift (Bleistift] markiert, der die Situation von Punkteu oder

Linien unmittelbar in einer Bleistiftspur ersichtlioh macht.

Handhabung und Anwendung des Stereoautographen.

Eine Reihe von Aufgaben geodâtischer Natur ist es. welche mit dem

Stereoautographen auf rein mechanischem Wege durch automatisohe

Wirkungsweise dea mil dem Stereokomparator verbundenen Karl ierungfl-

apparates in der denkbar kûrzeaten Zeit und aabezu mûhelos gelôsl werden
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kônnen.Die graphischen Darstellungen kônnenhierbei in der Situation in einem

beliebigem MaBstabe erhalten werden. Nachstehend wird die Lôsung einiger

Beispiele aus der Terrainaufnahme vorgefûhrt und es werden hierbei auch

die Manipulationen mit dem Stereoautographen geschildert; in den End-

punkten der Basis werden normale Stereoaufnahmen vorausgesetzt.

Es sollen besprochen werden:

1. Die Bestimmung der Situation und Hôhe einzelner Terrainpunkte;

2. die Bestimmung der Situation von Linien im Terrain, wie Kommuni-
kationen (StraBen, Wege . . .), Parzellen- und Eigenturnsgrenzen, Wasserlâufe

(Biichen, Flûssen . . .), Uferlinien von Teichen, Seen . . .; ferner

3. dio Feststellung der Linien, die fur die Terrainkonfiguration maB-

gebend sind, wie Hôhen- und Tiefenlinien, Verschneidungen, Riicken-

linien usw.;

4. die Bestimmung von Terrainprofilen;

5. die direkte Ermittlung von Schichtenlinien, beziehungsweise eines

Schichtenplanes, in welchem die Schichtenhôhe einen beliebigen Wert hat und

6. die Bestimmung der Schichtenlinien auf photographischen Kopien.

Wir denken uns die Mikroskopokulare fur die Augen des Beobachters

richtig eingestellt, die zusammengehôrenden Platten der Stereoaufnahme in

den Komparator eingelegt und justiert; hierbei werden die durch die Marken

der Bildebenen bestimmten Koordinatenrichtungen mit den Richtungen der

Schlittenbewegungen zusammenfallen. die raumliche Marke des Mikroskopes

wird mit dem Ursprunge der Koordinaten der Stereogramme koinzidieren und

die Schlitten sind in der Grundstellung.

Ad 1. Bei der Situationsbestimmung von Punkten zwecks planlicher

Darstellung eines Terrainteiles wird vorerst auf den Faktor n und die

Hôhenskala am Hôhenhebel auf. die Horizonthôhe h des linken Standpunktes

eingestellt. Wenn nun im linken Okulare die Marke M, auf der linken Flatte

mit einem Punkt p mittels des Seiten- und Hôhenrades scharf zur Koin-

zidenz gebracht wurde, so erhalten das Richtungs- und das Hôhenlineal
die richtige Lage. Hierauf wird im rechten Okulare durch Bewegung des

Parallaxenr ades (Tiefenrades) die Marke M,, mit M, zu einem Raum-
bilde verschmolzen und der Beobachter yewahrt die Mikroskopmarken als

eine einzige im Raume schwebende Marke, welche er mit groBer Schârfe

auf den ins Auge gefaBten Punkt einstellen kann.

Durch das Parallaxenlineal bekommt die Briicke LL den richtigen

Abstand ] on der Basis der Aufnahme und an der Schnittstelle des Rich-

tungslineales mit der Briicke kann die Situation P markiert oder mit

einer Pikiervorrichtung gestochen werden und am Ilohenlineale gibt die

Ablesung an der Hôhenskala die relative Hôhe ûber dem Horizonte des

linken Standpunktes, oder mit Beriicksichtigung von h die Kote H=h -\-h

des Punktes, welche zu dem gestochenen Punkte hinzugefiitit werden kann.

Ad 2. Handelt es sich darum, eine kontinuierliche Linie, welche im

Tem-ain als StraBe usw. sich darstellt, in bezug auf ihre Situation zu er-

mitteln, so wird die Marke des Tele-Stereomikroskopes auf den Anfangs-

punkt dieser Linie eingestellt. Durch gleichzeitige Betâtigung der drei Hiider:
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Abszissen-, Ordinaten- und Parallaxenrad (Seiten-, Hôhen- und Tiefenrad)

wird die Marke stets auf der Terrainoberflâche der betreffenden Linie ge-

halten; der Stift an der Kreuzungsstelle von Richtungslineal und Brûcke

zeichnet automatisch die Situation dieser Linie in dem an dem Basislineale

angenommenen Reduktionsverhâltnisse.

Natûrlich laBt sich auch zu jedem gewiinschten Punkte dieser Situation

die Kote auf der Hohenskala ablesen und zur Situation vermerken. Dadurch

wird es auch môglich, das Profil der Linie in ûblicher Darstellung zu

zeichnen.

Ad 3. Auch die Bestimmung von fur die Terraingestaltung maBgeben-

den Linien : Hôhen- und Tiefenlinien usw. erfolgt an der Hand des plastischen

Bildes nahezu mùhelos.

Wird bei einem markanten Punkte, z. B bei der Rûckenlinie, durch

Einstellung der Mikroskopmarke begonnen, so lâBt sich bei geschickter

Handhabung der drei Râder und bei sicherem Verfolgen der Marke im

stereoskopischen Bilde lângs der Riickenlinie durch den Situationsstift un-

mittelbar der Verlauf der Rûckenlinie im Plane darstellen. Analog geht es

mit Bestimmung der Tiefenlinien, Yerschneidungen, Begrenzungslinien von

Mulden, Formenlinien usw , kurz allen fur die Terrainkonfiguration wichtigen

Terrainlinien.

Ad 4. Was die Ermittlung von Profilen zwischen zwei auf dem Plane

gegebenen Punkten A und B betrifft, so wird nachstehender Vorgang ein-

gehalten. Einem assistierenden Gehilfen fâllt die Aufgabe zu, auf der dem
Stereokomparator gegenùberliegenden Seite mittels des Hand- und Seiten-

rades den Situationsstift des Richtungslineales stets auf der Trasse des Pro-

files zu fûhren, wâhrend der Beobachter im Mikroskope bemûht ist, mittels

des Hôhenrades die Marke stets auf dem Terrain festzuhalten.

Der Gehilfe kann, wenn gewûnscht, von 10 zu 10 oder 20 zu 20 m die

Kote an der Hohenskala ablesen und zur Situation hinzufiigen. Die zeichne-

rische Darstellung des Profiles selbst kann an der Hand dieser Daten an-

standslos erfolgen.

Ad 5. Die interessanteste Anwendung des Stereoautographen fùhrt auf

die Bestimmung einzelner Schichtenlinien, beziehungsweise eines Sehichten-

planes.

Angenommen, die absolute Hôhe des Horizontes des linkon Bildes sei

584m und es soll zuerst die Schichtenlinie 700 m bestimmt werden.

Das Parallaxenlineal ist durch die Parallaxenkuppelung auf den Mul-

tiplikationsfaktor n eingestellt und ebenso die Hohenskala auf /<„ = 584»i

fur den Horizont der linken Station.

Xun wird die Hôhenkuppelung H» auf die Kote 700 eingestellt, auf die

Schichtenhôhe, fur welche die Isohypse bestimmt werden soll. Die lose Kuppe-

lung ermôglicht es, dafi bei Betâtigung des Seiten- und Tiefenrades der Be-

obachter im Mikroskope die Marke steta auf dem Terrain verfolgen kann;

Die Hôhenkuppelung KB verlâBt die Gît. nie SS, die Trasse der Scbichten-

ebene ~oo m in der Umlegung. nichl and der Situationsstifl P des Richtungs-

lineales beschreibl in der horizontalen Projektion, d^in Plane, den Sobnitt



tNTBRNATIONALES \RCHIV POE PHOTOGRAMMETRIE +7

der Ilorizontalobene 700 mit dem Terrain, die Schichtenkurvc 700, auto-

matisch ohne weiteres Zutun der am Instrumente Beschâftigten.

Wird die Hôhenkuppelung auf son,// eingestellt, so wird die I-

s00 m erhalten usw.

So wurde der in Fig. 5 bestimmte Schichtenplan mit der Schichten-

hôhe h = 20 m erhalten, der ein Gebiet aus der Otztalergruppe darstellt.

Die Hunderterschichtcnlinien sind stârker gezeiehnet und am Raude be-

schrieben.

Ad 6. Die Schichtenlinien auf den photographischen Kopien kônnen

vielfach zum Studium des Terrains, das zwischen zwei Schichtenlinien sich

befindet, mit Vorteil verwendet werden; ihre Bestimmung erfolgt gleich-

zeitig mit der Darstellung des Schichtenplanes und wird wie dièse auto-

matisch erhalten.

Links von der linken Flatte (Seite 43, Fig. 3 und 4) in gleicher

Lage mit dieser wird eine Kopie der Aufnahme aus dem linken Standpunkte

befestigt; mit dem linken Ende des Mikroskopes ist ein vc-rstellbarer, mit

einer regulierbaren Spitze versehener Metallarm verbunden; die Spitze kann

in einem gegebenen Falle genau auf einen im ilikroskope eingestellten

Punkt gebracht werden. Wenn nun die durch den Punkt gehende Isohypse

im Stereokomparator mit der Mikroskopmarke befahren wird, so wird die

Spitze des Auslegearmes genau dieselben Bewegungen vollziehen wie die

auf der Schicht wandernde Marke des Telemikroskopes. HinterlâBt die

Spitze auf der Kopie eine fârbige Spur, so ist dièse offenbar die auf der

Kopie abgebildete Schichteulinie. In Fig. 6 sind auf der Photographie die

im Abstande von 100?» gefûhrten Schichtenlinien ersichtlich.

Fiir viele Zwecke kann es vorteilhaft und wûnschenswert sein, den

Verlauf der Schichtenlinien auf der Photographie verfolgen zu kônnen; das

Terrain zwischen zwei Schichtenlinien kann nun in seinen Détails genau

studiert werden, so daB die Terraingestaltung des Schichtenmantels klar er-

faBt und eventuell dargestellt wird. Hierbei kônnen besondere Handstereo-
skope, wie sie im k. u. k. Militargeographischen Institute in Wien in der

photogrammetrischen Abteilung benutzt werden, zur prâzisen Beobachtung

gute Dienste leisten.

Ausgefiihrte Arbeiten mit dem Stereoautographen und ihre Genauigkeit.

Anwendungsgebiete der Stereoautographie.

Fur die Brauchbarkeit einer Méthode, eines Instrumentes ist die

Leistungsfâhigkeit maBgebend, welche einerseits durch die erzielte Genauig-

keit charakterisiert wird und anderseits durch den fiir die Durchfûhrung
der Arbeiten erforderlichen Zeitaufwand beurteilt werden kann.

Bei den phototopographischen Arbeiten des k. u. k. Militargeographischen

Institutes fand Hauptmann v. Orel reichlich Gelegenheit, tien Stereoauto-

graph zur Anwendung und Erprobung zu bringen.

Schon der erste Versuch, bei welchein iin Sommer 1907 das Ortler-

gebiet stereophotogrammetrisch aufgenommen wurde und wo im Winter
1908/09 das erste Modell des Kartierungsapparates, den das math.-mecb.
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Institut von Rud. und Aug. Rost in Wien ausgefùhrt hat, in Verbindung

mit dem Stereokomparator zur Erprobung gelangte, lieferte ein iiberraschend

gutes Résultat. Die Feldarbeit erforderte 8 Tage, die sich ergebenden

Zimmerarbeiten am Stereokomparator und mit dem Stereoautographen

wurden in 10 Tagen erledigt. Hierbei konnte man die Schichtenlinien nocb

nicht als kontinuierliche Kurven sofort in der Situation automatisch ziehen,

sondern es wurden einzelne markante, gleieli hohe Punkte mit dem Auto-

stereographen bestimmt und dann wurden mit Hilfe der Stereoskopbilder

bei Berucksichtigung der Zwisehenformen des Terrains die Schichtenlinien

freihândig durch Verbindung dieser gleich hohen Punkte als kontinuierliche

Kurven gezogen. Die Terrainzeichnung, welche Hauptmann Popp in der im

MaBe 1 : 25.000 ausgefùhrten Situation, gestutzt auf Stereoskopbilder, aus-

fûhrte, muB ob ihrer Naturtreue ùberraschen.

Die Mappierung, welche im Sommer 1909 in das Ortlergebiet kam, konnte

die stereophotogrammetrische und die Arbeit mit dem Autostereographen

vielfach kontrollieren und Nachmessungen anstellen, welche zufriedenstellende

Resultate ergaben.

Die auf Tafel IV dargestellte Karte war das erste grôfiere Résultat

einer mit dem automatischen Verfahren hergestellten Arbeit. Dièse gelungene

Ortler-Aufnahme wurde auf der Internationalen photographischen

Ausstellung zu Dresden 1909 mit dem Ehrenpreise (hôchste Aus-

zeichnung) und auf der Internationalen Transportmittelausstellung

in Buenos Aires 1910 mit dem Grand prix ausgezeichnet.

In den folgenden Jahren (1909 bis 1911) wurden von der Photo-

grammetrischen Abteilung des k. u. k. Militârgeographischen Institutes

in Wien unter Hauptmann v. Orels Leitung ausgedehnte stereophoto-

grammetrische Aufnahmen in unseren Alpen, und zwar in der Otztaler-, Tuxer-,

Stubaier- und Zillertaler-Gruppe ausgefùhrt und mit Hilfe des Stereoauto-

graphen, welchen die Firma Cari Zeiss in Jena hergestellt hat, ausgewertet.

Mappeure, welche Gelegenheit hatten, die mit dem Katastergerippe und

die mit den stereoautographisch bestimmten Situationen und Schichtenlinien

versehenen Blâtter zu ûberprufen, bestâtigen die erfreulich guten Resultate.

Auch Kontrollmessungen der Hôhen, welche auf nivellitischem Wege

erfolgten, lieferten eine gute Obereinstimmung mit den Resultaten der

Stereo auto graphie.

Um ûber die erforderliche Arbeitszeit eine Vorstellung zu erhalten,

sei folgendes bemerkt: das hochgelegene Gebiet der Zwickauerliùttt> im

Passeiertale in einer Fliichenausdehnung von 20 km- erforderte zwei Tage

Feldarbeit, wobei das Gebiet von zwei Doppelstationen stereophotogram-

metrisch bewiiltigt wurde. Die Zimmerarbeit wurde in 16 Stunden ausgefùhrt,

es wurde eine Karte im MaBe 1:25.000 mit dem Schichtenabstande von

20 m in den unteren und 100 m in den oberen l'artien hergestellt. Es ist

gelunKL'n, die Karte nahezu lûckenlos auszufûhren. In der Pig. ."> ist etwa

ein Iirittel dieser Partie, und zwar die Hange des Ilinteren Seelenkogols

im Pfelderertale darstellend, in der Reduktion als Schiohtenplan im Mafle

1 : 50.000 ersichtlich.
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Eine weitere Genauigkeitsuntersuchung wurde auf Grund von Ver-

gleichsaufnahmen im Spâtherbst 1909 in einem flachen Gebiete durchgefûhrt.

Der ArtillerieschieBplatz zu Hajmâskér in Ungarn wurde tachymetrisch

aufgenommen und der Plan im MaBe 1 : 10.000 mit der Schichtenhôhe von

1 m kartiert. Hierauf wurde dasselbe Terrain stereophotogrammetrisch fest-

gelegt, die Schichtenlinien direkt mit dem Stereoautographen automatisch

gezogen und eine groBe Zahl von tachymetrischen Standpunkten des

Mappeurs und von tachymetrischen Detailpunkten der Lage und Hôhe nach

stereoautographisch bestimmt.

Die tlbereinstimmung der letzgenannten Stand- und Detailpunkte war

eine ûberraschend genaue; in dem Verlaufe der Schichtenlinien zeigten sich

Differenzen, was dadurch erklârlich ist, daB die Schichtenlinien der Tachy-

metrie durch Interpolation erhalten werden und hierbei die Schichtenfùhrung

nicht genau den Terrainformen angepaftt werden kann, wâhrend die auto-

matische Schichtenfùhrung im Stereokomparator einen Verlauf der Schichten-

linien liefert, der ein reiches Formendetail bietet und entschieden natur-

getreu wirkt.

Hauptmann v. Orel hat auch versuchsweise stereophotogrammetrische

Aufnahmen von Terrainpartien gemacht, mit dem Stereoautographen aus-

gewertet und Plane im MaBstabe fur technische Zwecke hergestellt, um auch

die Brauchbarkeit der Stereoautographie fur Ingenieurzwecke zu dokumen-

tieren. Wir zweifeln absolut nicht daran, daB der Stereoautograph auch im

Dienste des Ingénieurs Gutes leisten wird.

In der Topographie bei der Militâraufnahme wird man die Stereophoto-

grammetrie und den Stereoautographen gewiB nicht mehr missen kônnen.

Heute bekommt der Mappeur ein Blatt, auf welchem, abgesehen von den

trigonometrischen Punkten und dem spârlichen Katastergerippe im Hoch-

gebirge, ein verlâBlicher Schichtenplan des Terrains enthalten ist; essindtopo-

graphisch wichtige Linien als: Hôhen- und Tiefenlinien, Felsbegrenzungen,

Waldlisieren usw. samt allen in Frage kommenden charakteristischen kotierten

Terrainpunkten eingetragen. Mit solchen Unterlagen kann der Mappeur die

Sommerkampagne bestens auswerten. Uneingesehene Râume werden natiirlich

ergânzt, die Kommunikationen klassifiziert, die Nomenklatur eingetragen usw..

da die zeitraubenden Situations- und Hôhenbestimmungen zum groBen Teil

entfallen, so ist der Mappeur in der Lage, ein weit grôBeres Arbeitsquantum

zu erledigen als frûher.

Die Anwendungsgebiete des Stereoautographen sind, wie jene der Stereo-

photogrammetrie, ausgedehnt. Ohne auf Detaildarstellungen der Anwendung

einzugehen, sei darauf verwiesen, daB der Stereoautograph bei Trassie-

rungen von Kommunikationen fur Ingenieurzwecke gewiB mit Vorteil Ver-

wendung finden wird, daB der Militai- bei einer Reihe von Fragen, wie: bei

Aufnahme von Befestigungen, bei Verwertung von Aufnahmen aus dem
Ballon und dem Aeroplan, bei Kûstenaufnahmen der Marine, bei Losung

verschiedener Aufgaben der Ballistik, bei Messung der Flugbahneu von Ge-

schossen usw. den Stereoautographen benutzen wird, leuchtet von selbst

ein, daB Architekten auch die groBen Vorteile der Situations- und Hôhen-
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bestimmung ausnutzen werden, ist gewiB zu erwarten und daB auch Ballon-

aufnahmen im Stereoautographen ausgewertet werden, làfit der Ballon-

photogrammetrie eine schône Zukunft erhoffen.

Die Tatsache, daB es gelungen ist, den Stereoautographen derart zu

modifizieren, daB auch Aufnahmen mit verschwenkten Platten ausgewertet

werden kônnen, bedeutet einen groBen Erfolg, wird es doch dadurch môglich.

die Grenzen des Aufnahmefeldes der stereophotogrammetrischen Aufnahmen

bedeutend zu erweitern.

Wenn wir weiter hôren, daB es keine Schwierigkeit mehr bieten wird,

den Stereoautographen zur Erzeugung von Plastiken auszugestalten und so

einen Raumpantographen zu schaffen, so mu6 man sich herzlich freuen

ûber die so erfolgreich au?gewertete Idée des Hauptmann v. Orel, fur

welche der Stereokomparator Dr. Pulfrichs die Grundlage schafft.

Der Erfinder des Stereoautographen Hauptmann v. Orel gedenkt mit

anerkennenden Worten der intensiven Mitarbeit der wissensehaftlichen

Berater und der Konstrukteure der Firma Cari Zeiss in Jena, die schon

mit dem Pulfrichschen Stereokomparator und nunmehr mit dem Stereo-

autographen von Orel ganz besondere Leistungen auf dem Gebiete der

Pràzisionsmechanik geboten bat.
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Aus der Sektion ,,Laussedat"

der ..Société française de Photographie" in Paris.

Le téléphotographie en dirigeable et en aéroplane, ses applications à

la défense nationale.

Par E. Moussard.

La locomotion aérienne dont l'évolution rapide exerce déjà une grande

influence sur tout ce qui offre un caractère scientifique et militaire, devient

entre les mains des stratégistes, des géographes, des astronomes, des

météorologistes, des explorateurs, etc. soit une arme, soit un instrument paci-

fique capable de les seconder admirablement das leur tâche.

La fonction crée l'organe, dit-on; en attendant que nos organes se

soient développés, il faut bien qu'on trouve le moyen de les remplacer

artificieusement.

La vision et la mémoire humaines ont des lacunes, des impuissances

et des limites naturelles.

Malgré leur perfection, ces organes seraient bien incapables, l'un

d'augmenter à volonté son acuité et de renouveler facultativement l'im-

pression visuelle, l'autre, de se représenter indéfiniment et sans commettre

d'omissions, tous les objets entrevus au passage.

Pour suppléer à ces défauts relatifs on a en recours à deux auxili-

aires complaisants, chargés, l'un de transmettre, l'autre de recevoir pour la

conserver indéfiniment, l'image entrevue.

Ces sortes d'organes artificiels ont sur les naturels l'avantage d'être

facilement perfectibles, leur puissance de vision est considérable, leur

durée matérielle presque illimitée. Cet oeil et cette mémoire factices nous

nous en servons tous: c'est l'objectif, c'est la plaque au gélatino-bromure

de nos appareils photographiques.

En aviation ainsi qu'en aérostation, différents inconvénients parmi les-

quels on remarque la rapidité de translation, l'élévation d'altitude et divers

phénomènes météorologiques, ne permettent pas toujours d'étudier à loisir,

dans tous ses détails une région ou un point à examiner militairement.

On en déduit que le pilote aérien, dont la tâche est déjà absorbante,

a besoin d'être assisté. Il semble imprudent de lui assigner un rôle supplé-

mentaire, il court déjà assez de risques sans cela, nous en avons malheu-

reusement les preuves trop fréquentes. Il lui faut donc un aide, et cet aide

c'est l'aérophotographe.

Aussitôt que la photographie fut découverte, on s'empressa de l'ap-

pliquer à l'aérostation. Actuellement, l'objectif perfectionné que nous con-

naissons tous, est, en bien des cas, jugé insuffisant; on exige un oeil beau-

coup plus puissant, capable de scruter l'espace et d'en pénétrer les mystères

c'est oeil indiscret: c'est le téléobjectif, c'est-à-dire l'objectif qui voit

de loin.

En 1859, notre précurseur Nadar essayait de prendre en ballon captif,

80 m de hauteur une photographie aérostatique qui Eut quelque peu défec-
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tueuse; ce n'est que plus tard, en 1868, qu'il obtint enfin des résultats

appréciables.

M. le Commandant Fribourg fait bien remonter à l'anée 1860, l'emploi

d'une combinaison télé destinée à photographier une éclipse de soleil; mais

c'est de 1901 que date seulement la première solution pratique du problème

de la téléphotographie en ballon.

Nous allons examiner maintenant l'intérêt que présente la téléphoto-

graphie en dirigeable et en aéroplane au point de vue des reconnaissances

militaires.

En 1870, alors que nous en étions réduits à user de procédés opéra-

toires absolument primitifs, tels qu'une longue vue adaptée à une chambre

noire, l'Allemagne possédait déjà un détachement spécial dit: de photogra-

phie en campagne. A cette époque la photographie en ballon était peu

practicable.

Ensuite, les choses ont bien changé, mais c'est récemment, depuis

l'achat par le Ministère de la Guerre, de dirigeables et d'aéroplanes mili-

taires, que de réels progrès furent constatés en photo- et télephotographie

aéronautiques.

Les concours organisés par l'Aéro-Club de France sous patronage de

MM. Jacques Balsan, Eiffel, le Prince Roland Bonaparte, etc., intéressèrent

un certain nombre d'amateurs, dont les efforts furent couronnés de succès.

La fondation récente de l'Institut aéro-technique, due à la générosité

de M. Deutsch de la Meurthe, donna une forte impulsion à la navigation

aérienne et tout ce qui s'y rattache.

Les conséquences de ces innovations considérées dans leurs rapports

avec ce qui touche la défence de notre territoire prennent une importance

capitale, et, notre devoir à tous est de collaborer suivant la mesure de

notre pouvoir à ces manifestations spontanées du génie national.

En dirigable et en aéroplane, en temps de paix, on peut jusqu'à 1000 m
d'altitude, au moyen d'un appareil 13 X 18 CHi

> muni d'un bon objectif à

long foyer, obtenir, partant de la verticale jusqu'à une ouverture d'angle

de 45° des vues intéressantes susceptibles d'être agrandies plusieurs fois.

En temps de guerre, on s'élèvera naturellement, hors d'atteinte des

projectiles; c'est-à-dire, au-dessus de 1500 m en aéronat et de 5u<> m en

aéroplane. A partir de 1000 m un télé-objectif 13Xl8cw est indispensable,

il embrasse une superficie de terrain plus réduite il est vrai, mais ampli-

fiée considérablement et révélant des détails dont la valeur topographique

ne saurait échapper à l'oeil exercé d'un tacticien.

On peut tirer très rapidement du cliché télé, obtenu dans ces con-

ditions, des épreuves directes et des agrandissements pouvant être étudiés

simultanément par les intéressés en vue de servir à l'élaboration d'un plan

stratégique ou bien encore à des opérations métrophotographiques d'après

la merveilleuse méthode du Colonel Laussedat.

On arrive par les mêmes procédés à rectifier sur une carte d'état-

major les différences d'aspect du sol survenues incidemment ou provo-

quées intentionnellement.
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Il ne faut pas oublier que le cliché original est un document unique

et très fragile, qu'il convient de traiter avec beaucoup d'égards, sa perte

serait irréparable.

L'aéroplane est un excellent éclaireur aérien. C'est l'instrument idéal

des reconnaissances militaires. Le dirigeable entre en ligne après l'aéroplane

pour jouer le rôle d'observateur, vérifier et fournir à l'occasion certains

détails complémentaires ayant pu échapper à la perspicacité de l'aviateur.

C'est, en un mot, le Contrôleur par excellence.

En résumé la concentration des documents remis par les sections

terienne et aérienne, permettrait l'organisation parfaite d'un plan de cam-

pagne, qu'on ne saurait préparer avec autant de succès sans le concours

et d'adjonction de ces deux modes d'information.

Pressentant le rôle supérieur que la téléphotographie aéronautique

serait bientôt appelée à remplir militairement et scientifiquement je pris la

détermination de travailler à la solution de ce problème.

Ayant déjà eu l'occasion de me livrer certaines recherches optiques,

j'en arrivai à me convaincre qu'il ne devait pas être impossible:

1° De construire un appareil téléphotographique, léger, rigide, de

dimensions réduites, de forme particulière permettant son intro-

duction entre les câbles de suspension de la nacelle d'un aérostat

pour arriver à prendre facilement des vues dans toutes les

directions, sans danger pour l'opérateur, ni risques pour l'appareil;

2° D'y adapter comme objectif une combinaison télé ayant une

grande profondeur de foyer, ainsi qu'une puissance d'amplification

assez importante, de manière à donner des résultats satisfaisants

aux altitudes usuelles, notamment de 1500 m à 2000 m de hauteur

on opérant dans un angle dont l'ouverture, partant de la verti-

cale, puisse atteindre 45° au minimum.

En 1904, je consultai les travaux théoriques et pratiques de nos pré-

curseurs depuis Nadar, jusqu'à l'organisation du concours d'objectif à long

foyer, institué en 1900, dont le compte rendu fut publié par la Revue du
Génie militaire et à la suite duquel deux objectifs primés furent achetés

par l'établissement de Chalais et mis service pendant les manoeuvres d'aéro-

station du camp de Châlons en octobre 1901.

Mais leurs trop grandes dimensions en font des appareils dangereux dans

la nacelle d'un ballon sphérique, peu pratique à bord d'un dirigeable et

inutilisables en aéroplane.

En 1903, le téléphot Vautier-Dufour et Schaer, de Genève, faisait

son apparition et recevait une application pratique à Port-Arthur pendant

la guerre russo-japonaise.

Sa forme originale rend peu commode son emploie en ballon et en

aéroplane. Ses miroirs métalliques ont le défaut de se ternier à l'usage sous

l'influence des variations de la température de l'humidité, des poussières

atmosphériques, etc.

Enfin après m'être consciencieusement documenté j'entrepris ma série

d'expériences.
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J'étudiai d'abord les qualités et les défauts d'un certain nombre de

télé-objectifs réputés, puis je combinai un premier système optique que je

braquai vers le soleil pendant l'eclipse du 30 août 1905 et obtins très faci-

lement des instantanés avec un tirage de chambre 05 5 m et une distance

focale équivalente de 160 m. Puis je tentai d'obtenir un effet stéréoscopique

ou de relief, par l'adjonction à une combinaison télé, d'un prisme à réflexion

totale; cela me donna des images au relief quelque peu exagéré, mais

suffisamment nettes.

Continuant par l'essai de plaques, pellicules, produits chimiques les

plus variés, j'arrivai en opérant méthodiquement et par déduction, à atteindre

des lointains de 8 km, 12 fan, 14 km daus la vallée de la Seine, peu favorable

cependant à ce genre d'expériences, par suite des brumes et des poussières

en suspension.

Le temps de pose variait, de 5 à 60 secondes. A 9 fan j'obtins une

vue analogue comme dimensions à celle qu'on prendrait, à 100 m environ

de distance du même sujet, au moyen d'un appareil ordinaire de même
format.

J'avais donné il est vrai un assez long tirage à ma chambre, le temps

de pose n'excéda pas 60 secondes, la mise au point fut faite sans diffi-

culté, la surface couverte était 18 X 2i -

Cette première combinaison multifocale pour très longues distances

exigeant un temps de pose de 5 à 60 secondes, suivant le tirage de la

chambre et l'amplification imposée, s'obtient avec:

Une lentille convergente à très court foyer représentant

l'élément positif;

Un diaphragme à iris;

Une lentille divergente fixe à court foyer;

Une autre lentille divergente à court foyer, celle ci adaptée

à un tube mobile à crémaillère qui sert à graduer les ampli-

fications.

Cette ensemble paraît offrir quelque analogie avec les genres de télé

déjà connus, mais en diffère absolument par la nature des éléments qui

entrent dans sa composition. On parvient au moyen de cette combinaison

à obtenir, des amplifications importantes.

En 1907, j'avais établi une chambre noire rigide de dimensions réduites

ayant la forme d'une pyramide tronquée, pouvant recevoir des châssis

13X18 et y adapter une combinaison télé à foyer fixe, de 36 cm de foyer

et d'une longueur focale de 061 m munie d'un obturateur central genre

unicum, le tout ayant l'aspect d'une jumelle ordinaire l.iX 18
. et ne pe-

sant que 2150 % toute chargée; puis du haut de la Tour Eiffel, je me
livrai à des essais qui donnèrent d'excellents résultats au point de vue

netteté et instantanéité malgré les oscillations et la trépidation dues au

fort vent qui soufflait avec ténacité.

En 1908, le 9 septembre, je reçus la baptême de l'air, pourvu: 1° d'un

appareil panoramique l'Ai Vista à bobines pellioulaires; 2° d'un kodak 6 X 9

muni d'un objectif Zeiss-Krauss foyer 128 mm et 3" de mon appareil télé
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13 X 18
J e Vris place dans la nacelle d'un ballon libre piloté par M. Amédée

Saint-Aubin. Grâce à l'aide du personnel des ateliers aérostatique-, «le Moisson,

dirigés par M. Juchmès, je fis un départ assez rapide de l'usine à gaz de

Vernon (Eure) entre deux bourrasques par un fort vent Sud-Ouest ayant la

vitesse contrôlée de 60 km à l'heure, nous atteignîmes bientôt une altitude

variant de 1500 m à 2000 m parmi les nuages, nous fûmes emportés vers

Namur, où nous crûmes prudent d'atterrir dans la crainte d'être entraînés

en Allemagne.

Au cours de ce voyage je pris un certain nombre de clichés, tous

intéressant à cause de leur variété.

J'estime qu'avec cette dernière combinaison télé, on pourrait obtenir,

jusqu'à 4000 m d'altitude, des clichés assez détaillés pour supporter un

agrandissement assez important.

En 1909, je réalisai un beau rêve, j'obtins l'autorisation de faire des

expériences à bord du dirigeable Russie le jour de sa réception par les

délégués russes. Je montai dans la nacelle avec 8 autres passagers russes

et français, j'étais placé à l'arrière, au-dessus de l'échappement du moteur.

Le départ fut donné par une assez forte brume devenant très opaque à

partir de 800 m de distance. Malgré les trépidations du moteur joints à

d'autres inconvénients prévus et imprévus, j'acquis bientôt la certitude

qu'on pouvait prendre à 300 m de hauteur d'excellents clichés téléphoto-

graphiques en dirigeable de même qu'en ballon libre. Je regrette qu'on

n'ait pas atteint une altitude plus élevée car à 1500 m l'expérience eut été

plus intéressante et les difficultés moins grandes.

Les épreuves de ces clichés furent soumises à l'examen du Jury du

concours de l'Aéro-Club de France qui, en 1909, me classa premier et

m'attribua le prix Eiffel avec la médaile de la Société française de Photo-

graphie. Enfin en 1910, l'Aéro-Club de Bruxelles me décernait le premier

prix du concours de photographie aéronautique dans la section: Aéronats

et aéroplanes, succès qui me valut le double honneur de figurer comme ex-

posant français dans la section belge d'aéronautique en même temps que

dans la section française à l'Exposition universelle de Bruxelles.

La combinaison optique à laquelle j'ai été conduit est la suivante:

Une lentille convergente à très court foyer;

Un diaphragme iris;

Une lentille divergente a long foyer;

Un diaphragme correctif fixe réglé au foyer convenable;

Une lentille divergente de plus long foyer.

C'est cette dernière combinaison que j'ai adoptée; elle permet l'in-

stantané jusqu"au V150 de seconde, suivant la rapidité de l'émulsion des

plaques employées et l'intensité de l'éclairage; elle donne des résultats par-

faits avec les plaques instantanées Jougla étiquette verte, Lumière étiquette

bleue et leurs similaires.

Une légère modification de la mise au point de quelques millimètres

seulement, soit en avant soit en arrière, modifie sensiblement la profomltMir

de foyer; on obtient ainsi à volonté: l" une grande netteté centrale lorsqu
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on veut atteindre des lointains de 8 fom environ; 2° avec la mise au point

normale, une netteté générale quand la distance est moindre.

J'estime qu'une combinaison de ce genre étudiée parunopticien spécia-

liste donnerait des résultats supérieurs à ceux que j'annonce.

En résumé, le système optique que je préconise consiste en une lentille

antérieure convergente de court foyer conjuguée à deux ou trois lentilles

postérieures divergentes à foyer croissant, rapprochées le plus près possible

l'une de l'autre et calculées de manière à réduire la distance qui sépare le

foyer principal de la glace dépolie. Le diaphragme antérieur à iris sert à

modifier la profondeur focale; le diaphragme postérieur est invariable et

corrige la profondeur de ce foyer, en même temps qu'il limite la circon-

férence de la base du cône de projection sur la plaque photographique.

Le propre de ces combinaisons est de modifier particulièrement la

marche des rayons limineux émis par l'élément positif. Le prolongement

focal successif de chacune des lentilles déterminant l'élément négatif, corrige

la dispersion des rayons, oblige le faisceau central à suivre une direction

plus rectiligne, et réduit l'extension du cône focal émergeant à sa plus

simple expression.

Le rôle de l'obturateur et sa fonction sont très importants surtout

lorsqu'il s'agit de métrophotographie.

Les deux modèles les plus intéressants sont l'obturateur de plaque

et l'obturateur central près du diaphragme.

Bien que donnant un grand rendement, l'obturateur de plaque n'est

pas celui qui offre les meilleures garanties lorsqu'il est exposé aux intem-

péries; il a aussi, dans certains cas, l'inconvénient de déformer les images,

défaut qui doit la faire rejeter par le topographe.

En l'air, on n'a pas toujours la ressource de choisir le point le plus

favorable à la prise d'une vue; on est généralement obligé de subir les

exigences de la situation et d'opérer dans toutes les positions, sans avoir

à tenir compte de celle qui conviendrait le mieux au régime de l'obturateur.

L'obturateur que j'ai adopté est un obturateur central genre Koïlos.

La rapidité de fonctionnement est limitée par la nécessité de ne pas provo-

quer la détérioration des pièces en mouvement; elle peut atteindre !

/iso ae

seconde; dans le cas présent, c'est largement suffisant. La mancevre de ce

modèle est très simple et des plus pratique.

L'usage raisonné des plaques et des bobines de pellicules a besoin

d'être étudié en téléphotographie. A la suite de différents essais de mar-

ques françaises et étrangères, j'ai été amené à donner la préférence aux

plaques instantanées Jougla étiquette verte et surtout aux anti-halo même
marque. A propos de ces dernières, je crois devoir faire observer que la

pellicule dite anti-halo appliquée au dos de la plaque se plisse ou se

détache souvent de son support, quelquefois même en boîte, mais surtout

lorsqu'on glisse la plaque dans le châssis métallique du magasin.

Quand la température ambiante est élevée elle adhère trop intimement

à ce châssis et empêche l'extraction do la plaque qui, dans bien des cas

est irrémédiablement perdue.
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Je conclus en me déclarant partisan convaincu de la spécialisation.

C'est le seul moyen logique dont il faut faire usage pour remporter un

succès complet.

J'invite les personnes qui n'auraient pas encore fait d'aérostation à

s'y adonner avec confiance. C'est un sport très intéressant, peux onéreux,

pas plus dangereux qu'un autre. La photo et la téléphotographie aéronauti-

ques seront pour les amateurs, des sujets de distraction agréables et utiles,

remplis d'imprévus passionnants qui en augmentent les charmes.

J'espère, que les indications communiquées au cours de cette Note

suggéreront la pensée à quelques-uns de se livrer individuellement à des

recherches heureuses visant le même but. Ils prendront ainsi part à l'œuvre

éminemment patriotique qui doit faire l'objet de nos préoccupations con-

stantes: Si vis pacem para bellum, dit-on sagement. 11 faut en effet que la

crainte des engins destructeurs, dont le nombre et la perfection augmentent

sans cesse, inspire un effroi salutaire aux peuples civilisés. Pour généraliser

cette impression unissons nos énergies et marchons d'un commun accord

à la conquête de la paix mondiale.

Nous avons entre les mains, une arme puissante, cette arme, c'est la

science. Il faut agir en sorte que la science porte à la guerre des coups

violents, capables d'affaiblir considérablement ses tendances meurtrières.

Je termine en remerciant bien sincèrement les Membres de la Société

française d'avoir bien voulu s'intéresser à ma communication. Je serai

amplement satisfait si l'on peut en tirer quelque parti au profit de la cause

qui nous intéresse. Je suis heureux d'avoir pu remplir l'engagement que

j'avais pris envers la Société française bien connue et hautement appréciée

de tous ceux pour lesquels la photographie est plus qu'une distraction c'est-

à-dire un art et une science, qui s'adaptent parfaitement aux nécessités

actuelles et qui sont appelés à. exercer une grande influence sur les desti-

nées futures.

Instrumentelle Neuerungen.

Von Prof. E. Dolezal.

I.

Neuer Phototheodolit der Firma Cari Zeiss in Jena.

Die Firma Cari Zeiss in Jena hat fur das k. u. k. Militàrgeographische

Institut in Wien einen Phototheodolit fur topographische Arbeiten geliefert,

der eine Reihe von n euen Einrichtungen gegeniiber den frùheren Kon
struktionen besitzt, so dafi bei dem allgemeinen Interesse, welches den

Instrumenten des Zeiss-Werkes entgegengebracht wird, es geboten erscheint,

dièse Neuerungen kurz zu besprechen.

Der neue Phototheodolit ist in Fig. 1 dargestellt; der Unterbau ist

derselbe geblieben wie bei den frùheren Instrumenten dieser Art. Unter

den Neuerungen fâllt vor allem die abweicheude Konstruktiou des Fern-
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rohres auf. Es ist nicht mehr gebrochen, wie bei den frùheren Photo-

theodoliten, sondera gerade und zentrisch iiber der vertikalen Dm-

drehungsachse placiert und normal zur Kameraachse justiert; es ist in

einem eigenen Gehâuse untergebracht, das auf einer Scheibe der oberen

Kamerawand drehbar montiert und mittels eiDes Stahlzylinders G mit der-

selben vei'bunden ist. Wird dieser Zylinder herausgenommen, so kann das

Fernrohrgehâuse verdreht undnachEinfûhrung des Stahlz3dinders wieder fixiert

werden. Es ist eine solche Einrichtung getroffen, daB bei feststehender

Kameraachse die Visierlinie des Fernrohres um je 45° im Horizonte ver-

Fig. 1.

stellt werden kann; analog kann bei fix bleibender Visur des Fernrohres

die Kameraachse um je 45° seine Lagc im Horizonte ândern.

Denken wir uns z. B. das Fernrohr auf einen Orientierungspunkt ein-

gestellt nnd eine photographische Aufnahine gemacht; wird hierauf der

Stahlzylinder G gelost und die Kaniera verdreht, so kann nach Einfiihrung

des Stahlzylinders und scharfer Einstellung des Fernrohres auf den

Orientierungspunkt die folgende photographische Aufnahmo im Winkel-

abstande von 45° ausgefiihrt werden. Durch Wiederholung des besohriebenen

Vorganges kônnen sukzessive acht Aufnahmen aneinandergereiht und su

eine vollstândige Kundsicht von dem Standpunkie bewâltigl werden.

Was fur Stereoaufnahmen mit verschwenkten l'iatieii xnn Wiohtigkeit

ist, es kônnen auch zur Normallage uni 80° gèneigte Aufnahmen duroh-

gefûhrt werden.

Das Fernrohr lâfit als Ganzes eiu Kippen, also eine Iiowet,r uiiL; uni eine

horizontale Achse nicht zu; um aber dennooh bei der Orientierung Puukte
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ûber und unter dem Horizonte anvisieren zu kônnen, ist das Okular des-

selben verstellbar, wodurch eine NeiguDg der Visur um + 10° erzielt wird.

In der Figur gewahrt man an der Okularseite eine schlitzartige Ôffnung,

in welcher das Okularrohr in vertikalem Sinne verstellt werden kann.

Zur Horizontierung des Instrumentes ist eine Dosenlibelle irn Innern

der Kamera, dauernd justiert, angebracht Der Libellenglaskorper ist aus

einem Stùcke, vollstândig geschlossen und trâgt keine Teilung. Die Be-

leuchtung der Libelle erfolgt durch den Spiegel Sp und zur Beobaehtung

der Dosenlibelle sind an den Kamerawânden Okulare L
t
und L2 in Ver-

bindung mit Prismen angebracht. In der Bildebene der Okulare sind Plâtt-

ehen, mit konzentrischen Kreisen versehen, befestigt; dièse Kreise sind

derart dimensioniert, daG das kreisrunde Bild der Peripherie der Libellen-

blase bequem mit den Kreisen beobachtet und beurteilt werden kann, ob

die Einstellung erfolgt ist oder nicht.

Die Genauigkeit in der Vertikalstellung

der vertikalen Umdrehungsachse des Instru-

mentes wird mittels dieser Einrichtung rund

mit 5 bis 6" angegeben.

Die Vorteile einer solchen Libellenanord-

nung sind nicht zu verkennen; es ist:

1. die Libelle vor Witterungseinflûssen und

vor der direkten Sonnenbestrahlung geschiitzt:

2. die Einstellung erfolgt in bequemer

Weise von beiden Seiten der Kamera her auf Fi=- 2-

einen Blick ohne jedwede Anstrengung, und

3. die Justierung ist eine dauernde.

Was die optische Ausrùstung der Kamera betrifft, so ist als photo-

graphisches Objektiv ein Ortho-Protar der Firma Zeiss gewâhlt, dessen

Brennweite f= 19260 mm betrâgt. Es entspricht in jeder Richtung den

Forderungen, welche an ein Objektiv fur photogrammetriscbe Zwecke gestellt

werden miissen

Auf dem Metallrahmeu der Kamera, dessen Ebene mit der Ebene der

lichtempfindlichen Schicht der Aufnahmsplatte identisch ist, sind vier Marken,

2, l. 3 und 4, vorhanden (Fig. 2). Die Verbindungsgerade der Marken 2

1, 3 hat bei vertikal gestellter Alhidadenachse des Phototheodolites eine

horizontale Lage, sie gibt die Horizontrichtung II II : durch die Ver-

bindungslinie 4, 1 wird die Hauptvertikale erhalten, in welcher sich in

einem genau bestimmten und bekannten Abstande »i von // // der Haupt-

punkt der Perspektive befindet, wenn das Objektiv die normale Lage

einuimmt. Auf dièse Weise sind nunmehr die perspektivisehen Konstanten

der Bildebene: Horizont, Hauptvertikale und der Hauptpunkt nebst der

Hilddistanz bekannt.

Da sich die Notwendigkeit herausgestellt hat, durch Verstellung des

Objektives in vertikaler Richtung fur die Aufnahme verschiedener hoch-

gelegener Objekte in bezug auf den Standpunkt vorzusorgen, finden wir die

folgende Einrichtung: Auf der Stirnseite (Objektivseite) der Kamera ist ein
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verstellbarer Schlitten, der das Objektiv aufnimmt und fur eine genau

parallel zur Bildebene stehende Verschiebung desselben im HôchstausmaBe

von 30 mm von der Normallage nach oben und unten sorgt.

Da sich bei der Ausfùhrung von photogrammetrischen Aufnahmen

nicht selten der Fall ereignet hat, daB der verschobene Stand des Objektives

gegen die Normallage nicht abgelesen wurde, wodurch fur die Vertikalmessung

beziehungsweise Hôhenbestimmung grobe Fehler sich ergeben mûssen, hat

man die Einrichtung fur eine automatische Angabe des Instrumenthorizontes

auf der Platte mittels einer Marke getroffen, so daB es nicht mehr not-

wendig ist, den Stand des Objektives abzulesen.

Der Objektivschlitten der Kamera besitzt auf der Innenseite einen in

die Kamera reichenden Metallarm, der, entsprechend geformt, gegen die

Plattenebene reicht, in eine Markenspitze M endigt und unmittelbar mit der-

selben in der Plattenebene anliegt.

Befindet sich das Objektiv in der Normalstellung, so hat die Horizont-

marke eine genau bestimmte Lage auf der Platte, durch den schon frùher

erwâhnten Abstand m von den Horizon tinarken 2, 1, 3 ist der Normal-
horizon t fixiert.

Bei Verschiebung des Objektives macht der beschriebene Arm die

Bewegung mit, die Horizontmarke bleibt hierbei stets in der Horizontal-

ebene der optischen Achse des Objektives und das Bild der Spitze markiert

nach vollzogener Exposition unmittelbar die Lage des Horizontes. Eine

Parallèle zur Geraden HH der Horizontalmarken gibt den Horizont selbst,

wenn er benôtigt wird.

Der beschriebene Phototheodolit wurde bei stereopbotogrammetrischen

Aufnahmen des k. u. k. Militârgeographischen Institutes in Tirol schon durch

Jahre mit Erfolg verwendet.

II.

Neuer Phototheodolit aus dem math.-mech. Institute der Firma Breit-

haupt in Cassel.

Die bekannte Firma Breithaupt & Sohn in Cassel hat bereits im

Jahre 1899 einen Phototheodolit 1
)

gebaut, der inohrfach von Forschungs-

reisenden mit Nutzen verwendet wurde. Nun hat sie in neuerer Zeit einen

Phototheodolit konstruiert, bei welchem sie die Bemerkung, welche in dem
Werke: E. Dole/.al: „Anwendung der Photographie in der prakti-

schen MeBkunst" auf S. 45 gemacht wurde, nâmlich: „Eine feste Ver-

bindung zweier Instrumente an einem Apparate muB infolge der Ilàufung

von Konstruktionsbedingungen zu einer schwerfâlligen, wo nicht plumpen
Konstruktion fiihren; hingegen wird eine Konstruktion, bei welcher nach

Entfernung eines ïeiles und Einsetzen des zweiten eine der Gebrauohs-

i'ormeu, entweder Theodolit odor Photogrammeter entsteht, bei einfacher

Handhabung eine leichtero und elegantere Bauarl zulassen", beherzigto und

ein kombiniertes Instrument baute, das in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt

4
) I ) 1

1- / a ! Référât „PhotogrammetrIe" in EderB Jahrbuoh tûr Photographie
fur rlas Jalir 1000.
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erscheint. Es ist ein Phototheodolit, bei welchem mit einigen Griffen die

Kamera von der Fernrohrdrehachse entfernt wird, wodurch das zweite Ge-

brauchsinstrument, ein Universalinstrument, entsteht.

Dieser Phototheodolit wurde mit einer Tropenkamera versehen, welche

aus Magnalium hergestellt und daher leicht und trotzdem widerstandsfâhig

ist; auBen ist die Kamera weiB und auf der Innenseite schwarz ansrestrichen.

Das Plattenformat ist 9 ;< 12 '"' Die Aufnahme der einfachen, numerierten

Fig. 3.

Metallkassetten wird von einem Ernemann-Adapter besorgt, einer Vor-

richtung, wel<he aus einem Metallrahmen mit in Quadratzentimeter geatzter

Mattseheibe und Lichtschutzkappe besteht. Nach Vordrûcken der Visier-

seheibe, welche gar nicht abgenommen zu werden braucht. wird Platz ge-

schaffen und die Metallkassette kann vor dieselbe in den Rahmen einge-

schoben werden. Ein besonderer Auswerfer schiebt die Kassette nach der

Belichtung wieder aus dem Adapter. Dièse Operationen werden ohne jede

Erschùtterung der Kamera und ohne eine Verrûokang des Phototheodolit-

anterbaaes vollzogen.

Die Numerierung der Platten erfolgt mit Hilfe eines Meohanismus, der
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die kleinen Zahlen vor die lichtempfindliche Schicht der Flatte bringt, die

nach der Entwicklung auf der Platte sichtbar werden.

Der Metallrahmen, an welchen die Platte angepreBt wird, trâgt vier

genau justierbare Marken, die auf der entwickelten Platte abgebildet werden.

Die Verbindungsgeraden der Spitzen, beziehungsweise der unter denselben

befindlichen Lôcher geben auf der Platte den Horizont und die Vertikal-

linie, der Schnittpunkt derselben stellt den Hauptpunkt der Photo-

graphie dar.

Das Objektiv ist ein Kollinear Série H mil dem Offnungsverhâltnis

1 : -V4, ein symmetrischer Anastigmattypus des optischen [nstitutes V I

liinder & Sohn in Braunschweig; die âquivalente Brennweite betrâgl

150 mm und der Bildwinkel unifal.it 60 bis 80". Der Kollinear Série II

zeichnet sich durch besondere Lichtstârke ans und besitzl auon die spezifi-

schen Eigenschaften der Weitwinkelobjektire, aâmlioh eine gleichmafligo

Lichtverteilung und eine bedeutende Scharfe an allcn Stellen des Bildeà

Ein Kenngottscher B Koilos"-VerschluB mit [risblende and Patent-

spiralauslôser oacb Bowden fur Zeit- und Momentaufnahmen befindet sich

:mi Objektive und an die Sonnenblende desBelben lâBl sich ein Gelbfilter
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anschrauben. Fur die Verënderung der Bilddistanz ist eine Schneckengang-

fassung des Objektives vorgesehen, welche eine Yerstellung der Bildweite

um 5 mm ermôglicht, die auf einer in 0-5 mm geteilten Skala abgelesen

vverden kann.

Das Objektiv ist auch in vertikaler Richtung um 20 mm bbar,

wobei auch dièse Verschiebung auf einem in 05 mm geteilten MaBstabe ab-

zulesen ist.

Wie aus der Fig. 3 deutlicli ersichtlich ist, lal.it sich die Kamera auf

den zwischen den Alhidadentrâgern gelegenen Teile der Fernrohracb.se

mittels eines Scharniers und einer Klemmschraube einfach und sicher an-

bringen. Natùrlich werden die Klemmen und die Feineinstellvorrichtungen

des Universalinstrumentes auch fur die Kamera benutzt. Will man die

Kamera allein verstellen, so ist eine Feineinstellschraube am Scharnier vor-

handen, mittels welcher die Kameralibelle mit 20" Parswert zum Einspielen

gebracht werden kann.

Die Entfernung der Kamera erfolgt nach Lôsen einer Klemme und

nach Zurûckschlagen des Scharnierdeckels rasch und bequem.

In Fig. i ist ein Photogrammeter dargestellt. Mit dem DreifuB-

unterbaue ist ein Bock verbunden, desseu Grundplatte zwei Kreuzlibellen

und eine Orientierungsbussole trâgt, wobei der Bussolenring in ganze Grade

geteilt ist und die Magnetnadel eine Lange von 50 mm besitzt.

Die Photokamera lâfit sich mit dem Bocke ebenso rasch und bequem

verbinden, und zwar mit einer analogen Einrichtung wie mit der Fernrohr-

drehachse des Universalinstrumentes, beziehungsweise des Phototheodolites

(Fig. 3).

Das Stativ, welches diesem einfachen Instrumente beigegeben wird,

ist verschiebbar, mit einem abnehmbaren Kopfe versehen und lâlît sich sehr

leicht und schnell zusammenstfellen.

Dièse Einrichtung des Photogrammeters ist âufierst praktisch ; die

Aufstellung geht rasch vor sich. Die Orientierung der photogrammetrischen

Aufnahme erfolgt mit Hilfe der Bussole, deren Durchmesser 0° bis 1

8

der Kameraachse parallel liiuft, nach erfolgter Drehung der Alhidade, um
eine bestimmte Anzahl von Graden kônnen in rascher Folge aneinander-

schlieBende Teilaufnahmen einer Rundsicht oder ganze Panoramen ausgefiihrt

werden.

Die Firma Breithaupt hat durch die vorstehend geschilderten zwei

Instrumente fur Zwecke von Forschungsreisenden gewiB âufierst praktische

Apparate geschaffen. Wir môchten nur wiinschen, daB sie auch von den

Forschungsreisenden, deren so viele in der letzten Zeit nach vérschiedenen

Gegenden unseres Planeten ausgezogen sind, verwendet werden, und wir

sind iiberzeugt. daB nach einiger Schulung mit so praktischen Instrum

eine Fûlle brauchbaren Materiales beschafft werden kônnte.

Arcbiv fiir Photogramiiietrie.
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III.

Phototheodolit (System V. Pollack) mit Hammer-Fennelschem Fern-

rohre.

Der Inspektor der Ôsterreichischen Staatsbahnen und der gegenwàrtig

als Honorardozent mit dem Titel eines a. o. Professors an der k. k. Techni-

schen Hochschule in Wien tàtige Herr Ingénieur V. Pollack, der als einer

der ersten die Photogrammetrie fur Ingenieurzwecke in Osterreich ver-

wendet batte und in Wort und Schrift fur die Verbreitung derselben in

unserem Vaterlande tâtig war, bat zu den zwei Pbototheodoliten, die er

konstruiert bat, und zwar:

Fig. 5.

Phototheodolit mit exzentrischem Femrohre 1
);

Phototlieodolit mit zentrischem Fernrohre und zum Duroh-

scblagen eingerichtet-,

noch eine dritte Konstruktion hinzugefùgt, welche als Phototheodolit mit

Hammer-Fennelschem Fernrohre charakterisierl sein mag und dessen

Schilderung in den fnl.^endon Zcilen ^cgcben wcrden soll

Da das Instrument auch zum Horizontgeben auf grôBere Distanzen,

Triangulieren, zum Tachymetriereo und fur untergeordnete Zwecke auch

') Pollaok v.: ,.
i ber die Anwendung der Photogrammetrie im Hochgebirge" In def

„\Vochenschrift des nieur- und Architektenvereines", Wien 1890

Doleïal, Referai P in EdersJahrbuch fur Photographie
fur das Jahr 1897.
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zum Nivellieren Verwendung finden sollte, so entschloB sich Pollack, nach
lângerem Studium, das Harnmer-Fennelsche Fernrohr an dem Photo-

theodolite nicht zentrisch, sondern, weil es sich nient um photogram-
metrische Aufnahmen von kurzer Aufstelldistanz handelte, exzentrisch
anzubringen (Fig. 5).

Das Fernrohr F ist optisch leistungsfâhig; sein Objektiv ist von groBer

Offnung und die Brennweite betrâgt 3tj0 mm; das euryskopische Okular, das

ein groBes, flaches Bildfeld besitzt, hat 17 mm Brennweite, so daB eine Ver
grôBerung von 23 resultiert. Die Wahl des euryskopischen Okulares, des.sen

Fig. 6.

Bestandlinsen jede fur sich achromatisiert sind, eignet sich ganz besonders

fur dièse Fernrohrkonstruktion.

Die Fernrohrlibelle liât 30" Parswert.

Das Hammer-Fennelsche Fernrohr 1
) ist fur eine bequeme BestimmuDg

der linearen tachymetrischen Elemente eingerichtet, indem es automatise!]

den Lattenabschnitt reduziert und aus den mittels der auf einem Glas-

pliittchen eingeâtzten Kurven, der Distanz- und Hôhenkurve, beziehungs-

weise der D- und /f-Kurve, abgeleseuen Lattenabschnitten nach Multiplikation

mit 100, beziehungsweise 50, unmittelbar oder nach einfacher Rechnung die

') Nâheres siehe DoleXal: a) „Der Ilauimer-Fennelsche Theodolit" in der ..Zeitselirift

des ôsterr. Ingénieur- und Arehitektenvereines" 1902.

h) „Hand- und Lehrbuch der niederen Geodiisie". Wien 1910, II. Band.

6*
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reduzierte Distanz und den Hôhenunterschied geben, wozu eventuell

auch ein Rechenschieber oder ein Tafelchen benutzt werden kônnen.

Was den photographischen Teil des Instrumentes anbelangt, so ist die

Kamera aus Aluminium fur das Bildformat 18 X 24 <'m hergestellt; sie ist

leicht, aber widerstandsfâhig. An der Stirnseite der Kamera ist das Ob-

jektiv mittels des Triebes auf den beiden Zahnstangen von der Normal-

lage je 5 cm auf- und abwârts verstellbar. Dem Objektiv gegeniiber befindet

sich auf der Mattscheibe M ein justierbares Okular 0, so daB auch das

Kameraobjektiv zum Visieren herangezogen werden kann. Die lichtempfind-

liche Platte wird an einem Metallrahmen mit Marken fur den Horizont und
die Hauptvertikallinie durch geeignete Einrichtungen genau angepreBt, so daB

eine bestimmte und konstant bleibende Bildweite fur die photogrammetri-

schen Aufnalimen gewâhrleistet werden kann. Die Lotrechtstellung der

Visierscheibe erfolgt mit Hilfe einer Z\v ickj'-Libelle, die auf einem Metall-

winkel montiert ist.

Das Objektiv ist ein Zeissscher Protar 1:18, Série V, mit einer

Aquivalentbrennweite von 212 cm. Dièses Objektiv, das einen Gesichtsfeld-

winkel von 110° besitzt, ist ein wahrer Weitwinkel; die ûffnung desselben

reicht wohl fur Momentaufnahmen bei Sonnenbeleuchtung aus Ein vor-

sichtiger Photogrammeter macht stets Zeitaufnahmen und entwiekelt sie mit

entsprechender Vorsicht bei besonderer Bedachtnahme auf jene Partien des

Bildes, welche fur den Zweck der Aufnahme bei der Rekoustruktion ganz

besonders in Frage kommen.
Die beiden Fig. 5 und 6 zeigen den Phototheodolit mit seinem Unter-

baue (drei Stellschrauben S, S, S, Zentralbûchse B mit der Herzschraube)

auf einem soliden Scheibenstative, wobei die Zentralschraube in bekannter

Weise eine sichere Verbindung des Instrumentes mit dem Stative bewirkt.

Der Limbus K trâgt eine in l

/a Graden ausgefuhrte Kreisteilung, diamétrale

Nonien besitzen eine Angabe von 1' und Kreuzlibellen dienen als Alhidaden-

libellen zur Horizontierung.

Dieser Phototheodolit wurde wie die frûheren Typen des Systems

V. Pollack in dem photograpbiseh-mechanischen [nstitute der Wiener

Firma R. Lechner (W. .Millier) sehr gui ausgefûhrt und es muB mit An-

erkennung bemerW werden, daB speziell die Firma Lechner seit mehr als

20 Jahren den Bau von photogrammetrischen [nstrumenten mit AufbietuDg

nicht unbedeutender Geldopfer pflegt.

Inspektor Pollack liât in den Sommermonaten 1908 und 1909 anlàfi-

lich der zu projektierenden Lawinenschutzbauten auf der Tauernbahn
zwischeii Gastein und Ober-Vel laeh i/roLterc photci^rammetrische Arbeiten

mit dem beschriebenen Instrumente durchgefûhrl und vorzûgliche Resultate

erzielt.

(Fortsetzung
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Kleinere Mitteilungen.

Bergmannische Expédition und stereophotogrammetrische Aufnahmen
in Catanga. Der ekemalige bsterreichische k. u. k. Kavallerie-Oberleutnai

hcrr Uutevrichter von Rechtentlial, der die Bergwesensfachsehule and den Mark-
scheiderkur.s an der konigl. Bergakademie in Freiberg absolvierte, und das Diplom-

Ingenieur-Examen und die Piûfung als Markscheider ablegte und einigc Zeit nucti

als Assistent bei dev Lehrkanzel fur Markseheideknnde in Freiberg unter Prof.

Dr. P. Wilski tiitig war, bat die Fiilirung einer bevgmaunischcn Expédition nacb

Catanga ûbernommen. An der Expédition, welche am G. Juni 1911 Deutscbland

verliefi, beteiligt sich auch der Bergiugenieur und Markscheider Va atz ans Ruflland.

In dem Programm der Expédition sind umfassende Terrainaufuahmcn, bei welchen

die stereopbologrammetriscbe Méthode zur Verwendung gelangen soll. Die Expédition

ist mit einem kompletten Pulfricbscben Apparat fur stereophotogrammetrische Auf-

nahmen ausgeriistet.

Stereophotogrammetrische Aufnahmen in den Anden Siidamerikas.
Dr. Helbling- Flums, Mitglied der Sektion „ Deutscbland"' der lutirnationalen

Gesellschaf't fur Photogrammetrie, bat im Fruhjahre 1911 an der Grenze Argen-

tiniens gegen Chile, und zwar sudlich der Bahnlinie Buenos-Aires—Valparaiso,
grbûere stereophotogrammetrische Aufnahmen ausgefuhrt, deren Bearbeitung er im

Sommer desseluen Jahres in Angriff genommen und zufriedenstellende Resultate

erzielt bat.

Eine ôsterreichische wissenschaftliche Expédition nach Britisch-

Ostafrika und Uganda. Nach einer Vorbereitung von vielen Mon
Oktober 1911 eine von einem Osterreicher ausgeriistete wissenschaftliche Expé-

dition iiber Triest nacb Mombassa und Nakuro in Britisch-Ostafrika ab. Es ist an den

den als Sportsmann bekannten Architekten Rudolf Kmunke, der vor zwei Jahren

mit Oberlander eine Expédition nach Ostgronlaud unternommen bat und der die

in Frage stehende Expédition veranstaltet, die Bewilligung und Unterstiitzungszusage

seitens des britischen Kolonialministeriums durch das Ministerium des Aufîern herab-

gelangt. Die Expédition beabsicbtigt, von Nakuro in das Gebiet des Baringo- und
Rudolfsees zu gehen und dann in westlicher Ricbtung nordlich von Monte Elgon

gegen den Nil vorzudringen, so weit es bei der grofien Verbreitung der Schlaf-

krankheit in dieser Gegend moglich ist. An der Expédition nimmt Universitatsdozent

Dr. Robert Stiegler, Assistent des Ilofrates Dr. Siegmund Exiler, als Gast

Kmunkes teil, der mit Unterstiitzung der Akademie der Wissenschaften rassen-

physiologisehe Studien machen wird. Dev Leiter der Expédition, Architekt Kmunke,
wird zoologische, hotanische und ethnogvaphische Sammlungen anlegen und kavto-

graphische Aufnahmen mit dem Phototheodoiiten nach Dr. Pull'rich machen. Fur
phonographischc Aufnahmen fiihrt die Expédition Apparate des Phonogrammarchiva
der Akademie der Wissenschaften mit. Als Praparator und Karawanenleiter wurde

Hew Richard Storch engagiert, der bereits kleinere Expeditionen ira Sudan und

Indien gefiibrt bat. Storch reist bereits nach Mombassa und Nakuro, um die

nbtigen Tviiger mit Tragtieren und Àskaris, eingeborene Soldaten. zu beschaffen.

Die Photogrammetrie im Dienste der Denkmalpflege der Stadt
Wien. Der tatkrâftigen Initiative des auf allen Gehieten des stadtischen Bauwesens
bochverdienten Oberbaurates des Stadtbauamtes dev Gemeinde Wien, Ingénieur

Heinrich Goldemund, ist es zu verdanken, dafi die Photogrammetrie in neuerer

Zeit von der Stadt Wien zur Aufnahme solcher Baudenkmâlev der Stadt verwendet

wird, welche ini'olge des stets wachsenden Verkehres und der baulichen Entwicklung

beseitigt werden miissen oder aber infolge eines Besitzwechsels einen Umbau er-

fahren. Schon im Jahre 1910 trat gelegentlich des Dmbaues des Wohnbanses,

III. Bez., LandstraCe Hauptstrafie Nr. 19, Bert Bauinspektor Karl Goller im Auf-

trage des Wiener Stadtbauamtes mit der Lehrkanzel fur praktische Géométrie an
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der k. k. Tecbniscben Hocbscbule in Wien mit dem Ersucben in Verbindung, die

pbotogramrnetriscbe Aufnabme und Pekonstruktion der Passade dièses ans der Zeit

der Kaiserin Maria Theresia stammenden Baroekbaues, welcber damais als ein in

der Nabe der kaiserlicben Resideuz gelegenes Jagd- und Luttscblofi erbaut wurde,

durchzufiibren. Der Privatdozeut und Adjunkt an der k. k. tecbniscben Hocbscbule,

Dr. ïbeodor Dokulil, fiibrte dièse Aufnabmen aus und wurde von Iuspektor

K. Goller bei derselben in anerkennenswerter Weise unterstiitzt. Nacb der Fertig-

stellung der Rekonstruktionsarbeiten und der Ablieferung derselben an die stâdtisc.ben

Sammlungen ergab sicb durcb den Umbau des „Trattnerbof" am Graben abermals

die Gelegenbeit, die Pbotogrammetrie fiir die Aufnabme dièses Baudenkmales zu

verwenden. Kustos Dr. Franz Engelmanu der stiidtiscben Sammlungen, welcber

scbon auf Grund der ersten Aufnabme die bervorragende Bedeutung der Pboto-

grammetrie fiir die Kunstbistorik voll erkannte, erwirkte vom Stadtrate der Ge-
meinde Wien die Zustimmung zur Ausfiibrung dieser Aufnabme und ermbglicbte

dadurch die Erbaltung dieser bistoriscben, mit einer interessanten Lokalsage ver-

kuiipften Fassade wenigstens in einer maBstabricbtigen, aus den pbotogrammetriscben

Aufnabmen gewomienen Zeicbnung.

Ein drittes Mal tarât die Pbotogrammetrie in den Dienst der stiidtiscben Denk-
malpflege durcb die Aufnabme der Linienkapelle von Matzleinsdorf. Dièses im

Jabre 1748 erbaute Wiener Wabrzeicben soll abgetragen werden und als monu-
mentaler AbscbluC der gegeniiber projektierten Gartenaulage wieder neu ersteben.

Um nun dièses alte Wabrzeicben von Matzleinsdorf in seiner urspriinglicben Form
wieder aufbauen zu konnen, wurde iiber Anregung des Arcbitekten Viktor Jon-
kisch vom Wiener Stadtbauamte wieder der friiber genannte Adjunkt der Lebr-

kanzel fiir Praktiscbe Géométrie an der k. k. Tecbniscben Hocbscbule in Wien mit

der Durcbfiibrung der pbotogrammetriscben Aufnabme und der Rekoustruktion

dièses Baudenkmales betraut. Nacb dieser Eekonslruktion wird dann die Wieder-

erbauung der Kapelle durcbgefiibrt werden und gerade dièse Aufnabme dokumentiert

daber in ganz besonderer Weise die Bedeutung der Pbotogrammetrie fiir die Kunst-

bistorik, welcbe leider vou anderen uninittelbav zur Denkmalpfiege berufenen Insti-

tuten und Korperscbaften nocb immer nicbt anerkannt und gewiirdigt wird.

Beziiglicb der Durcbfiibrung der Rekonstruktionsarbeiten sei nocb erwabnt, daC

die Einzeicbnung der arcbitektoniscben Formen und die Ausfûbrung der rekon-

struierten Fassadenplanen von dem Horer der Arcbitekturscbule an der k. k. Tecb-

niscben Hocbscbule in Wieu, Julius Halin, durcbgefiibrt wurde, so daB also aucb

beziiglicb des arcbitektoniscben Détails eine Gewàbr fiir deren Ricbtigkeit gegeben

erscbeint.

Photogrammetrische Arbeiten des k. u. k. Militargeographischen
Institutes in Wien im Jahre 1910. Die Stereopbotogramnietrie wurde im Jabre

19K) in Tirol fortgefiibrt und eine Fliicbe vou etwa 720 km* bearbeitet. Ilierzu

wurden in den Monaten Juli bis September 70 Standpuukte mit 191 Plattenpaaren

(382 Bildern) erledigt.

Fiir dièse Aufnabmen wurde eiue neue 13X18 cm Kamera der Firma Zeiss

verwendet.

W&brend «1er Wintermonate 1909/10 wurde im Zimmer das Eecbnen und

Auftragen von 134 stereopbotogrammetriscben Sstandpuukten, ferner die ELomparator-

beobachtungen und das Auftragen von 277> Detailpunkten bewirkt; iiberdies wurden
etwa lis/.;/)- in Schicbten gelegt.

Derzeit ist bei der Firma Zeiss in Jena ein neues „Modcll 1911" des Stereo-

autograpben von Oberlentnant v. Orel in Konstruktion, der im .laine 1912 zur

Verwendung gelaugen diirfte. Dieser unir Apparat wird fur die autoniatische Er-

mittlnng von Punkten und Scbichtenlinien ans beliebig (konvergeut und divergent)

gegeneinander Terscbwenkten Platten und aucb fiir A]>parate versebiedeuer Bienn-

weiten geeignet sein. Es bedeutci dies fiir die Auswertung dei Bilder einen vresent-

lieben Fortscbritt. Das „Modell 1909" des Stereoautograpben ermSglichte namlicb
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lediglich die automatische Bestiminung von Sebicbtenlinien rnittels Platten, die bei

der Aufnalime in einer Ebene gelegen waren.

Wie in den friiberen Jabren wurden aucb gegenwartig von den Leiten

Mappierungsabteilungen photographische Landscbaftsbilder aufgenommen ; diesmal

118 Stiick.

Die Wiener Flugausstellung 1912. Der k. k. Osterreicbische flugtecbniscbe

Verein veranstaltet, wie die Journale berichten, im niicbsten Frtibjabr die Erste

internationale Flugausstellung in Wien.

Die Ausstellung findet vom 18. Mai bis 23. Juni in der Rotunde, allenfalls

aucb auf dem Gelànde vor dem Westportal statt. Die Ausstellung wird sicb in

folgende Abteilungen gliedern: 1. Abteilung. Ilistoriscbe Abteilung: Entwicklung

der Luftscbiffabrt und des Flugwesens. 2. Abteilung. Wissenscbaftlicbe Abteilung:

MeC- und Versucbswesen, Kartograpbie, Pbotogrammetrie, Wetterkunde, Wetter-

dienst, Himmelskunde, Telegrapbie, Fabrzeicben, Flugplatzanlagen, Literatur und

gesetzlicbe Bestimmungen. 3. Abteilung. Freiballons und Luftscbiffe mit deren Er-

zeugungsbebelfen und Apparaten. 4. Abteilung. Gleitflugzeuge und Kraftflugzeuge

(Dracbenflieger, Scliraubenflieger und Scbwingenflieger). 5. Abteilung. Flugmotoren

und Kraftùbertragung. 6. Abteilung. Spezialmascbinen und Apparate, die zum Bail

und zur Untereucbung von Luftfahrzeugen geboren, ferner Ballon- und Flugzeug-

scbuppen und Zelte, Ausriistung fur die Luftfabrt und die Luftfabrer, Kunstgegen-

stande (z. B. Bilderwerke, Preise, Abzeicben u. dgl.), Flugspielwaren. 7. Abteilung.

Flugmodellausstellung, verbunden mit einem Flugmodellwettbewerb. Die représentative

und administrative Vertretung obliegt dem VollzugsausscbuB der Flugausstellung, an

dessen Spitze ein Priisidium stebt, bestehend aus den Herren: Gebeimer Rat Dr.

Wilbelm Exner, Prâsident des k. k. Techniscben Versucbsamtes; Generaldirektor

Alexander Cassinone, Prâsident des k. k. Osterreicbischen rlugtecbniscben Vereines,

und Dr. Konstantin Freiberr v. Economo, Prâsident der Osterreicbiscben aeronauti-

schen Kommission. Zur Leitung der gesamten tecbniscben und administratives Vor-

arbeiten bestellt der VollzugsausscbuB eine Ausstellungsdirektion. Anmeldungs-

erklarungen werden ab 15. Jauner entgegengenomm.en. Die Zuweisung der Platze

erfolgt unter moglicbster Beriicksichtigung der Reibenfolge des Einlaufes der An-
meldungen am 1. Mârz durcb die Direktion der Ausstellung. Mit der Aumeldung
ist auCer der Anmeldegebiibr nocb der Beitrag fur die allgemeine Dekorierung der

Ausstellungsrâume zu entricbten. Dieser Beitrag wird mit 2 K pro Quadratmeter, bei

Inansprucbnabme groBerer Raume jedocb zu einem speziell ermâBigten Betrage be-

rechnet. Der VollzugsausscbuB bebalt sieb das Recbt vor, Reduktionen der ange-

sucbten Platze bis zum 1. April eintreten zu lassen, aucb kbnnen Anmeldungen nur

soweit Berùcksicbtigung finden, als es der verfiigbare Raum znlâBt. Eine Platzmiete

wird von den Ausstellern nicbt eingeboben, mit Au^nabme der in der Abteilung 6

Ausstellenden. Fiir dièse betrâgt die Platzmiete 10 K pro Quadratmeter (Boden,

Tiscli und Wandflacbe in gedeckten Raume in der Rotunde) des in Ansprucb ge-

nommenen Raumes. Hingegeu wird ein separater Beitrag fur Dekorierungszwecke

von den Ausstellern dieser Abteilung nicbt verlangt. Samtlicbe fur die Ausstellung

bestimmten Zablungen sind an die k. k. Postsparkasse in Wien auf das Ausstellungs-

konto Nr. 131939 einzusenden oder zu leisten; jede andere Art der Liquidierung

wird nicbt anerkannt.

Internationaler aeronautischer KongreG in Wien. Neben den zwei groBen

Veranstaltungen:

1. Ausstellung fiir Flugtecbnik in der Rotunde, und

2. der groBe Wettflug Berlin—Wien
wird aucb im Jabre 1912 der internationale Kongrefi fur Aeronautik in Wien >tatt-

findeu. Nàberes bringen wir im nacbsten Hefte.

Aeroplan-Photographie und Photogrammetrie. Deutschland. Der
Oberleutnant bei der preuBiscben Lebr- und Veranchsanatalt fiir ililitârtlugwesen
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Mackentlnin, liât liber ..Das Militarflugzeug" eine Broschihe veiôffentlieht. Er gibt

darin an, daB die grofie Hohe, die der Beobachter auf dem Flugzeug in der Regel

beibehalteu muB, uni sicli dem feindliclien Feuer zu entzieben, zugleicb die Moglieh-

keit gewiihit, einen Uberblick ttber ein viel Quadratkilometer groBes Gelânde zu

erbalten. Mulden, Tâler, DorfstraBen, Hofe, ja selbst lichte Walder werden ein-

gesehen. Kolonnen und groBere Truppenmassen konnen sich bei Uberraschendem

Auftreten des Fliegers nuv schwer seiner Sicbt entzieben. Dagegen siad unbewegliche

kleine, feldgrau gekleidete, anfgelôste Tnippenabteilungen scliwer, mancbmal gar

nicbt zu erkennen. Zu ihrer Auffindung und Feststellung ist das Flugzeug nieist

ungeeignet. Dm daber die Vorteile auszunutzen, wird das Flugzeug zweckmâfiig

mit gn'iBeren Aufklaruugen beauftragt und auf entfernt liegende Gelandeabsehnitte

oder StraBenziige abgesandt.

Es ist unzweifelhaft, daB die Photograpbie in Verbindung mit Photogrammetrie

eminente Dienste dem Rekognoszenten. beziehungsweise dem Militai- leisten konnen.

Es ist aucb offenes Gebeimnis, daB in dieser Ricbtung mit grofier Intensitât ge-

arbeitet wird, daB besondere photographische Apparate gebaut worden sind, die er-

probt wurden und die photogrammetrische Auswerlung zufriedenstellende Resultate

ergeben bat.

Von besonderem Interesse sind aucb die Angaben, die Oberleutnant Macken-
tbun fiir das Verbalten der ïruppe gibt, wenn ein Flugzeug gesicbtet ist. Das
Sckwierigste ist, zunachst festzustelleu, zu welcher Partei das Fiugzeug gebiirt. Dies

ist namentlicb desbalb scbwierig, weil man einen besonderen Farbenaustrieb, Flaggen-

zeicben oder andere Merkmale bei groBeren Hohen selbst mit dem besten Glnse

und mit Faclikenntnis nicbt mebr erkennen kann und die verscbiedenen Typen sich

sebr ahnlich sind. Gehort das Flugzeug zur Gegenpartei, danu ist die Beobaebtung

nacb Moglicbkeit zu erschweren. Wenn keine Deckung nacb oben vorbanden ist,

so sind Unbeweglichkeit und Anpnssung an das Geliinde. hierfiir am zweckmâfiigsten.

Gewebre, Lanzen, blinkende Teile wirken veniiterisch. Gescbiitze, Erdarbeiten u. dgl.

werden am besteu duicb Gestriipp oder Zweige dem umliegenden Gelande in der

Farbung angepaBt.

Die BescbieBung eines Flugzeuges in kriegsmiiBiger Hohe bat wenig Aus-

sicbt auf Erfolg. Das Feuei darf nur eroffnet werden, wenn der Flieger aie feind-

licber sicher erkannt ist und eine Gefâbrdung der eigenen Truppen durcb die

niedergebenden Gescbo^se nicbt zu erwarten stebt. Wegen der Scbnelligkeit und

der Kleinbeit der Mascbine wird bei Infanteriefeuer nur mit Zufallstreffern zu

recbnen sein. AnBerdem bedingt nicbt jeder Treffer eine Landung oder einen Ab-

hturz. Ancb lias Feuer ans Feldgeschiitzen ist wegen (les geringen Erhobungswinkelà

des Geschiitzrohres und weil die Feuereibffnung meist nicbt scbuell genug erfolgen

kann, wenig zu fiircbten. Uni sicb dem wirksamen feindliclien Feuer zu entzieben,

geniigt die Einhaltung einer durchscbnittlicben Hohe von 500 m.

Ûbcr die Vorziige des Ein- und Zweideckers fiir militarische Zwecke urteill

Mackentlnin, daB dièse Frage vorlânfig nocb nicbt entschieden werden kann. Der

Eindecker ist im allgemeinen schneller und hait sicb desbalb besscr im Gleich-

gewicbte. Der Zweidecker bat mebr Tragfâhigkeit, ist zwar langsamer, landel daftli

aber leicbter.

Nacb dcn bisberigi d Erfabrungen kann aucb dem Schlufiurteil zugestimmt

werden, dafi da Flugzeug ein gefahrlicbes Kampfmittel, jedenfalla aber bald daa

gefûrcbtetste Aufklârangsmittel der Zukunft werden wird, das der eigenen Truppc

UDBchatzbare Dienste leisten kann.

Eanptmann Bârtel, ein bekannter Ballonpbotograpb, besch&ftigt Bicb mil

grofier Liebe mit dei militarischen Verwertung der Ballonphotograpbien und soll

nambafte Erfolge erzielt baben.

Frankreich. I'i" franzosischen Manover im Sommer 1911 boten vielfach

nheit, die Photographie in dcn Dienst der Erkundung zu erproben, Bei

Verdun fand ein sein- intéressantes Aeroplanmanôver statt. Es bandelte sicb darnm,
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dafi die Flugzeuge, die morgens von Verdun abgorlogen waren, Toul erreiehen und

die Fortschritte der dortigen Befestigungsarbeiten sowie die Stellung der Truppen

feststellen und nach Verdun bericliten sollten. Aile Truppen der Garnison hatten Auf-

stellung genommen, und cin Fesselballon verkiindete rechtzcitig das Herannahen der

Flieger. Drei Maschinen der franzosischen Flugzcugflotille, die sich gegenwàrtig in

Verdun anfhS.lt, verliefien das dortige Flugfeld morgena ura 5 Uhr und flogen auf

Toul zu. Die Fiibrer waren Hauptmann Bellanger und die Leutnants Blard und

Menard. Leutnant Blard batte als Beobacliter den Hauptmann Lebeau mit-

genommen. Eiue Stunde nacb dem Aufstieg erreicbten die Aéroplane in einer Hôhe
von 1000 bis 1200 m die Befestigungswerke von Toul. Es war ibnen moglicb, sehr

intéressante Beobacbtiingen zu machen, Sie iiberflogen daim den Fesselballon, der im

Ernstfalle zerstort worden ware. Aufierdem wurden von dem Aviatikern wabrend

des Fluges zahliviche Pbotograpbien von aufierordentlicher Klarbeit aufgenommen,

die ein sehr wertvolles Material fur einen Augriflf auf die Festuug geben. Auf einem

der Zweidecker wurde ein pbotograpbischer Apparat mitgefuhrr, der mit einer neuen,

vom Hauptmanne Lebeau erfundenen Eiuricbtung ausgeriistet war, welcbe gestattet,

aus Hohen von ùber 1000 m bei einer Scbuelligkeit des Flugapparates von 100 km

in der Stunde absolut scharfe Bilder aufzunebmen. Nachdem die drei Flugzeuge so

mit Erfolg ibre Aufgabe gelost hatten, traten sie ohne Zwiscbenfall den lîiicknug

nacb Verdun an, wo sie gliicklicb eintrafen, nacbdem sie 180 km durcbflogen batten.

Die franzosischen Zeitungen weisen darauf bin, dafi die Entfernuug von Verdun

uach Toul dieselbe ist wie die von Verdun nach Metz.

Italien. Hier wurden vornebmlich Versuche mit Lenkballons gemacbt, wobei

gleicbfalls der pbotograpbiscbe Apparat in den Dienst der Rekognoszierung gestellt

wurde. — Nâberes ist aus den italieniscben Journalen nicbt zu eifabren.

Ôsterreicb. Nacb den Mitteiluugen der Tagespresse unternabm Ingénieur

Sablatnigg mit dem Beiufspbotograpben Karl Zapletal als Passagier einen Aero-

planaufstieg. Aus einer Hobe von 100 bis 150 m macbte der Photograpb vier Auf-

nahmen des Wiener-Neustâdter Flugfeldes mit den Hangars, dann von Blumau uud

der Pulverfabrik.

Aucli in Rufiland, England, Amerika usw. soll man daran arbeiten, Photo-

graphie!], die aus den Flugfahrzeugen erbalten wurden, in den Dienst der Photo-

grammetrie zu stellen.

Leider erfahrt man iiber dièse Arbeiten nichts Naheres, da die Hilitarverual-

tungen iiber derartige Arbeiten keino Publikationen zulassen.

Staatliche Pramien fur Aeroplanphotographien in PreuBen. Das preu-

fiiscbe Kriegsministerium beabsicbligt, drei Preise fiir die beste photographiscbe

Aufnahme von einem Aeroplan aus auszusetzen. Die Pramien in der Hiihe von

500 Mk., 300 Mk. und 200 Mk. fallen demjenigen deutschen Flugzeugfubrer zu,

der aus einer Mindesthohe von 250 m die deutlichste photographiscbe Aufnahme des

uberflogenen Geliindes und der markantesten Terrainpuukte liet'ert. Die Beteiligung

an der Konkurrenz steht jedem deutschen Piloten frei, der nocb keinen Preis fiir

photographiscbe Leistungen aus dem Flugzeug heraus erbalten bat. Der nahere

Termin fiir die Austiagung der Bewerbung soll demniicbst bekannt gegeben

werden.

IV. Ferienkurs in Stereophotogrammetrie in Jena. Es bestand die Ab-

Bicht, zu Ostern dièses Jaurès den IV. Ferienkurs in Stereophotogrammetrie
in Jena abzuhalten. Wie wir einer freundlichen Mitteilung des Heirn Dr. C. Pulfricb

entnelimen, wird nun der vierte dioser Kurse, die sich so gliin/.einl eingefiihrt

liabeb, erst im Herbst dièses Jabres stattfinden. lJio Leitung bat Dr. Pulfricb.

Wir werden nicbt versaumen, im nacbsten llcfte den genauen Zeitpunkt l'iir den

Kurs und das Programm desselben zu briugen.

Stereophotogrammetrische Arbeiten des k. u. k. Militërgeographischen

Institutes in Wien daûerten in der Sommerkampagno 1911 vom lô. Juli bis

20. September und umfafiten in Tirol die Zillertaler Alpen vom Schwaraenstein
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bis zur Dreiherrnspitze in der Riesenfernergruppe. Hauptmann E. v. Orel, der

wie in den friiheren Jahren die Arbeiten leitete, fiihrte einige Oftiziere in die

Praxis des Verfalirens ein und hatte mehrere Gaste zwecks Information zum Be-

sucbe, und zwar:

Alexander Màs y Zadua, Oberstleutnant und Professor der Topographie an

der Kriegsscbule in Madrid, ferner Hitosi Omura, Major der japaniscben Armée
aus Tokio, und den Major P. Fotiades von der griecbiscben Landesaufnahme

in Athen.

Das daukbar schtinste Wetter begiinstigte die Arbeiten im liohen MaBe.

Literaturbericht.

Bùcherbesprechungen.

Stereoskopisches Sehen und Messen. 8°, 80 S. mit 47 Figuren und

einem Literaturverzeiclmis seit 1900. Jena, G. Fischer 1911. Preis 1 Mk.
Dr. C. Pulfrich, der verdienstvolle wissenschaftliche Mitarbeiter der Cari

Zeiss-Werke in Jena, der Begriinder der Stereopbotogrammetrie, bat fiir das groûe

Sammelwerk der Ency clopaedia Britanica den Artikel „The Stereoskop" verfafit,

zu welcher Arbeit Pulfrich wohl der berufenste Autor war. Die vorliegende Publikation

ist ein erweiterter Abdruck des erwiibnten Artikels aus dem groBen englischen Werke.
Die Schrift Dr. Pulfricbs, welcbe sicb mit dem stereoskopischen Sehen und

Messen beschiiftigt, bildet eine vorziïgliche Ergànzung des Werkes von M. v. Rohr:
„Die binokularen Instrumente", indem sie die stereoskopischen Instrumente

ausfuhrlich bebandelt, was Dr. v. Rohr in seinem Werke nicht tun konnte, weil

die Entwicklung und Ausgestaltung der Apparate der messenden Stereoskopie in

das gegenwartige Jalnhundert fallen. Da nun Dr. Pulfrich, der Schbpfer des stereo-

skopischen Meflverfahrens, in seiner Arbeit den Iuteressenten den Werdegang seiner

Schbpfungen schildert, weiters auch auf neue Instrumente hinvveist, die er konstruiert

liât und die noch nicht verbffentlicbt wurden, aber die unbedingt namhafte Fort-

schritte auf dem Gebiete der stereoskopischen Mefikunst erhoffen lassen, so wird

zweifellos die sehr klar geschiiebene Publikation von den zahlreichen Freunden der

messenden Stereoskopie wârmstens begriiBt und die beste Aufnahme ist ihr gesichert.

Das Literalurverzeicbnis, welches 276 Aufsiitze liber die stereoskopische MeB-
kunst und verwandte Gebiete aus den lctzten 12 Jahren bringt, ist nabezu liickenlos

und fiir eineu jeden Forscber auf diesem Gebiete von groBern Werte. Da nun in

dem oben angefuhrten Werke von Dr. v. Rohr die iiltere stereoskopische Literatur

in einer groBen VollstilDdigkeit zusammengetragen ist, so enthalteu die Werke vou
Pulfrich und v. Rohr ailes, was man in Stereoskopie sucht. D.

Die stereoskopische MeGmethode in der Praxis. Von Paul Seliger,

Vermessungsdirigent derkônigl. preuBischen Landesaufnahme. I. Te il: Einfuhrnng in die

iphie, Einffihrung in die Bildmcssung, Normal-Stereogramm. Mit 111 Text-

figuren. Berlin. Verlag von Julius Springer. 1911. Preis 12 Mk.
Der Autor dièses verdienatvollen Werkes, Paul Seeliger, der aie Vermessungs-

dirigent- bei der konigl. preuBischen Landesaufnahme tiitig ist und seit vielen Jahren in

der topographisclicn Abteilang als eine geschiitzte Kraft bewertet wird, hatte das

Gliick, die stereoskopische Mefimetbode Bofort von ihrem Erscheinen im .labre 1901
an eifrigst zu verfolgen und durcb die Forderung, welche der im Jahre 1904 ver-

storbene Generalmajor Schnlze, damaliger Chef der Topographischen Abteilung,

dem stereoskopischen BildmeSverfahren widmeto, war es ihm gegSnnt, mit der Aus-

fUhrnng seiner interessanten Versuche verlraut zu werden und auch Belbstandige

AïKi-iicn ausfiihren zu dlirfen.



INTERNATIONALES ABCHIV FUR PHOTOGRAMMETRIE 76

Auch der Nachfolger des Generalmajors Schulze, der gegenwàrtige Chef der
Topographisclien Abteilung, Oberst v. Harbou, erkannte den Wert der photo-
graphischen MeÛkunst im allgemeinen und der Stereophotogrammetrie im besonderen
und setzte die begonnenen Versuche mit grofiem Eifer und Sacbkenntnis fort. Hierbt-i

batte Seliger Gelegenheit, eingehende Studien zu macben und wertvolle praktiscbe
Erfalirungen zu sammeln, und es ist mit Dank anzuerkennen, dafi es die vorgesetzte
Behorde Seliger gestattete, seine Studien und Erfalirungen in einem Werke nieder-
zulegen.

Seliger bat den vorwiegend topographisclien Charakter der stereoskopischen
Messung im Auge und seine berufliche Stellung drangte ihn gewissermaBen dazu,
den Stoff vom Standpunkte der Topographie zu behandehi und zu gliedern. Er teilt

seine Arbeit in zwei Teile:

Der erste Teil enthalt neben der uneutbehrlichen kurzen Einfuhrung in die
Topographie und in die Bildmessung die einfachste und lohnendste Art stereoskopi-

scher Aufnahmen, den Normalfall, das Normal-Stereogramm; dieser wird als

Nachschlagebuch bei den gebrauchlicbsten Feldarbeiteu nutzlich sein.

Der zweite Teil des Werkes wird sich mit den Messungen mit Hilfe des Stereo-
komparators, mit der Verarbeitung der Mefiresultate und mit den schwierio-eren

Kapiteln der stereoskopischen Aufnahmen beschiiftigen; er wird vorwiegend als

Handbuch fur die Zimmerarbeiten der photographischen MeBkunst Verwenduno-
finden.

Der erste Teil umfafit drei Kapitel, und zwar:

Erstes Kapitel: Einfuhrung in die Topographie;

zweites Kapitel: Einluhruug in die Bildmessung, und
drittes Kapitel: Das Normal-Stereogramm.

Der Autor beabsichtigte keineswegs, ein ausfiihrliches Lehrbuch der Topo-
graphie zu bieten, sondera er gibt eine allgemeine Orientierong iiber das weite

Gebiet der Topographie, weil er sich durch die Topographie einen Rahmen ^e-
schaffen bat, in dem er die Anwendung der stereoskopischen Aufnahme, gestiitzt

auf seine reichen Erfalirungen, darstellen wollte.

Seliger schildert das Wesen der topographisclien Aufnahmen. Die tri°-ono-

metrischen Grundlagen, der MeBtisch und seine Verwendnng in der Topographie
die Orienlierung desselben mit der Magnetnadel und auf Grund von gegebenen
triangulierten Punkten, die Hôhenbestimmung des Topogiaphen, welche die Schichten-

linien zu ermitteln gestattet und schliefilich die Original-MeCtisch-Aufnahme
wird kurz geschildert.

Dem Idéale des topographisclien Meûverfahrens, wobei der Topograph die

Distfinzmessung ohne Signalisierung des ins Auge gefafiten I'unktes auszufiihren, die

Umgebung dièses Pnuktes auch korpeilieh richtig zu beurteilen wiinsclit, um die

Legung der Schichtenlinien bewirken zu kiinnen, kommt recht nahe das Btereo-
skopische Mefi verfahren; es ermôglicht nicht nur eine brauchbare Entfernuu°,

s-

messung im obigen Sinne, sondera gestattet auch eine sicherc Kaumbeurteilung.

Die Eigenart der stereoskopischen Messungen wird znnachst an drei

tj'pischen Beispielen veranschaulicht, und zwar kommt zur Behaudlung:
die Topographie des Menschen,
die Topographie der Meereswellen und

die Forschungstopographie.

Auf Grund des im Jahre 1907 ausgefiihrten Versuches, bei welchem mittels der

Stereomefikamera von Dr. Pulfrich die Biiste des Generalfoldmarscballs Grafeo
v. Moltke aufgeuommen wurde, zeigt Seliger in einem Schichtenplan, wobei die

im Abstande vou 1 cm gefiihrten aquidistanten vertikalen Schichtenebenen sur Kon-
stnikiion beuutzt wurden, wobei groBe Scharfe in den Mossungen erzielt wurde.
l»ie Abnlicbkeit des Portriits mul des Profiles ist hahezu eine absolute.

Im Jahre 1905 bat Prof. Laas in Berlin stereophotogramtiietrisehe Aufnahmen
von Meereswellen ausgefùhrt, um die wahren Formeu deraelben festzustellen, was
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fur die Schiffbauteehnik von groBteni Interesse ist. Seliger verwertet Resultate der

stereoskopiscben Messung zur Herstellung eines Scbichtenplanes der Meereswellen

und schaffte so als erster eine Topographie der Meereswellen.

Welchen groBen Nutzen stereoskopische Messungen fiir Forschungsreisen be-

sitzen, zeigte Seliger an einem dritten Beispiele, den zwei Offiziere der PreuBi-

sclien Topograpbistben Abteilung der Landesaufnabrae im Jahre 1907 auf Spitz-

bergen die Stereoaufnabmen gemacbt baben.

Nun wendet sicb der Autor den „Trigonometrisehen Grundlagen der Entfernungs-

messung mittels kuizen Basen zu". Er gibt das Wesen der trigonometriscben Ent-

fernungsrnessung und bespricbt in auBerst griindlicber Weise aile auftretenden

Feblerquellen. Daim gebt er auf die Einteilung der Winkel iiber.

Die topograpbische Hobenmessung findet eine eingebende Bebandlung, wobei

naturgemiifi auf den EinfluB der Erdkriimmung und Refraktion eingegangen wird.

Es werden die instrumentelleu Hilfsmittel fiir die Hobenmessung vorgefiibrt, weiters

auch das barometriscbe Hbhenmessen und die Verwendung von Siedethermometem

zur Hobenmessung gescbildert.

In dem Abscbuitte ,.Topograpbiscbe Arbeitsgebiete und Aufnabmemethoden"

bespricbt Seliger die heimiscbe Landestopographie, die Aufnabme ira MaBe 1:25.000,

die Original-MeBtisch Aufnnbme 1 : 10.000, gebt auf Spezialaufnahmen fiir Sonder-

zwecke ein und bebandelt die Kolonial-Topograpbie. Aufnahmen in MaBstâben

1 : 500.000 und 1 : 1,000.000, sowie Vorarbeiten bierzu, bilden uebst einer Be-

sprecbuug der Forscbungs-Topograpbie den ScbluB des ersten Kapitels.

Das zweite Kapitel wird mit der Winkelmessung mit dem Tbeodolite ein-

geleitet, woran sicb die Bildmessung mit dem Tbeodolite anscbliefit. Seeliger
zeigt, wie Horizontal- und Vertikalwinkel von Visierstrahlen, beziebungsweise ihrer

Projektioneu auf den Horizont bestimmt werden konnen von Punkten, die im

Gesicbtsfelde des Fernrobres erscbeinen, vorerst unter der Voraussetzung, daB die

Bildebene vertikal ist. Es werden die Bildkoordinaten x und y der abgebildelen

Punkte mit einem Scbraubenmikrometer ausgemessen und dann Horizontal- und

Vertikalwinkel (« und (5) nacb den Formeln:

X II

f ^ Vf+x*
berecbnet, wenn / den Abstand der Bildebene des Fernrobres vom Objektivmittel-

punkte bedeutet. Seeliger stellt die etwas komplizierteren Foimeln fiir ( und p'

auf, wenn die Bildebene zum Horizonte geneigt ist.

Nun kommen jene Teile des Werkes, die sicb im Détail mit der „Photo-

grapbiscben MeBkunst" befassen, und zwar zuerst die „Bildmessung mit dem Pboto-

tbeodoliie".

Es wird der Universal-Pbototbeodolit von Giintber und Tegetmeyer in Braun-

scbweig im Bilde gebracbt, die Bedingungen prazisiert, denen der Universal-Photo-

theodolit zu entsprecben bat, und bierauf die einfacben Pbototheodolite fiir Topo-

graphie besprocben.

Nun kommt die Ausfiibrung von photograpbiscben Aufiialmu'ii zur Sprache und

zwar zuerst die Aufnabmen mit trigonomctriscber Grundlage fiir exaktere topographi-

Eche Zwecke in MaBst&ben von 1:26.000 bis 1:100.000, also die Pliototopograpbie.

Der Autor erortert die Rekonstruktionsarbeit. geht auf die [dentifizierung von Punkten

nîiber ein und zeigt in guter bildlicher Darstellung die Rekonstruktion. Die Hbben-

messung wird eingehend bebandelt and der Bohenmesser von Paganini beschrieben.

Der Verwendung von Stereoskopaufnahmen von den photograpbiscben Stand-

rrunkterj wird daa Wort geredet, die mit grofiom Nutzen die Zimmerarbeit des Topo-

graphes bci der Rekonstruktion fSrdern koanen.

Wenn pbototopogTaphische Arbeiten z. B, fttr die Herstellung der Milit&rkarten

Verwendung Bnden, bo bekommt mm der Topograpfa nicht mehr ein UeQtischbretl

mit dem Katastergerippe, einem Koordinatennetz und einigen Fixpunktén allein,



INTERNATIONALES ARCHIV FUR PHOTOGRAMMETRIE 77

sondern die Topographie der obersten Kegionen (Felspartien im Gebirge) sind anf

dem Brette nabezu abgeschlossen und seine Arbciten in den Talern und Hàngen
in der Tiefe weisen eiue grofie Zabi von kotierten Punkten auf, die photogrammetriscb

festgelegt worden sind.

Die photogrammetriscben Aufiiabmen obne trigonometrische Grundlage, wie

6ie bei Itinerar, Weg- und Routenaufnabrnen von Forschungsreiseuden vorkommen,

sind trefflicb beschricben und an der Hand einer von Topograph Schmid in

Kleinasien ausgefiibrten Aufnahme, die eine sehr gute Skizze darstellt, er-

lautert.

Ein besonderer Abscbnitt Î6t der Ballonpbotographie, beziebungsweise der

Ballonphotogrammetrie gewidmet. Es werdeu Ballonaufnabmen vertikal ge-

richteter und dann mit einer beliebig geneigten Kameraachse untersucht und ibre

Verwertung gezeigt.

Seliger bespriebt speziell den Wert der Ballonaufnabmen fur die Vermessung

von Kiïsten, die sicli auf sorgfiiltig ausgefiibrte Ortsbestimmungen stiitzen. Beziiglich

der Verwendung von Ballonaufnabmen fur Inlandsgebiete gibt sich der Autor keinen

allzu hohen Hoffnungen bin.

Das dritte Kapitel: „Das Normal-Stereogramm" bebandelt den bis beute

in der Praxis der Stereopbotogrammetrie am meisten benutzten Fall, wobei die

Kameraacbsen normal zur Basis gelegen sind und die Bildebencn der in den End-
punklen aufgeuommenen Pbotogramme in derselben Vertikalebene sicb befinden.

Seliger bespriebt das Prinzip des stereoskopischen Mefiverfahrens, das Auf-

nabmefeld bei gewohnlichen pbotogrammetriscben Aufiiabmen und beim Normal-
falle der Stereopbotogrammetrie. Er gibt die mathematischen Grundlagen des

Normal - Stereogrammes, bespriebt die Bild differenz (Parallaxe), die Ebeuen

gleieber Bilddifferenz, stellt die Ausdriicke fur die Kaumkoordinaten eines stereo-

pbotogrammetriscb bestiminteu Punktcs auf und erbrtert den Nutzcn derselben. Hierauf

gebt er auf die Febler ein, welebe entstebeu^ wenn die Kameraacbsen niebt parallel

sind, und bebandelt auch die gleichmà'Bige Verschwetikung beider Kameraacbsen.

Audi die Kriimmung der Ebenen gleieber Bilddifferenzen findet eine sehr klare,

bildlicbe und textlicbe Bebandlung.

Vom allergroCten Intéresse ist der Abscbnitt: „Erreicbbare Genauigkeit
des stereoskopiseben MeBverfahrens", worin der Autor auf Grund eines uni-

fangreichen Materiales seine Scbliisse zieht. Durcb sebarfe, recbneriscbe Vêrgleichc

der Stereomessung mit den Ergebnissen der Laudestriangulation und unter Beriuk-

sicbtiguug der Gesetze ùber das Anwacbsen der Entfernungsfebler bat der Verfasser

eine Tabelle aufgestellt, aus der man einen Anhalt fiir die zu erwartende Ge-

nauigkeit der Entferuungsmessung gewinnt.

Es werden dann die Anforderungen piàzisiert, wclcbe bei der Aufiiabme von

Stereogrammen gefordert werden, worauf auf die Bescbieibung der Priizisions-

Pbo totbeodolite der Firma G'avl Zeiss in Jena ùbergegau£en wird.

Wir finden die Stereometer-Kamera, den Feld-Phototbeodolit, dann

die Stand-Pbototbeodolite genau besebrieben mit allem Zubebor: MeGlatten,

Stativen etc.

Hierauf werden die Feldarbeiten bei der Aufnalime mit dem Feld-Pboto-

tbeodolite gesebildert: die Basismessuug mit dem Stalilbande, die Messung mil

Distanzscbraube und borizontaler Latte, sowie die Anlage und Au-luliniiig einer

Basistriangulation. Aucb liier wird iiber die Genauigkeit dieser Operationen Niiberes

gebracbt. Die Handbabung und Verwendung des Pbototbeodolites findet nuu eine

eingebende Besprecbung, es ist eine Art Instruktion, die gegeben wird, eingehend

und grundlicb.

Sebr lesenswert ist der Abscbnitt iiber „Stercoskopische Rundbilder''. Aucb

auf die Ausfiibrung von Arbeiten mit den Stan d-Phototheodolit en wird niiber

eingegangen.

Ein sebr verdienstvoller Abschnitt, nabezu der gauze ScbluC des ersten Bandes
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ist den Fehlerquellen der stereoskopischen Feldarbeiten gewidmet. Noch in keiner

Publikation ist dieser wicbtigen Materie so viel Eaum gewidmet worden und aucli

nirgends sind die einzelnen Feblerquellen so grundlicb kritisck beleuchtet, wie in

dem vorliegenden Weike.
Selir zu beheizigen siud eiugestreute Bemerkuugen, die au jene adressiert sind,

die da glauben, man nimmt die pbotogramnielriscben oder stereopbotogrammetrisehen

Apparate, gebt binaus und mufl etwas Brauchbares naeb Hause bringen. Nui- gut

vorgebildete Pnotogianimeter, welcbe ein gut Stiick der Geodasie beherrschen und
gute Instrumente baben, werden etwas leisten; in einigen Stunden kann kein Photo-

grammeter ausgebildet werden.

Wir freuen uns auf den zweiten Teil des Werkes, der gewifl Intéressantes

aus der Ballonpboiogrammetrie und auBerdem einen grofien Teil der stereo-

skopiscben MeBmetbe.de nebst Bebandlung der Zimmerarbeiten bringen wird.

Wir begen die Hoffnung, daB die "Wissenscbaft auf den zweiten Teil des

Seligerscben Werkes wobl nicht allzu lange wird warten miissen. Es wiire im
Interesse aller, die sicb mit dem stereoskopiscben MeBverfabren bescbâftigen, daB
ein so eminent erfabrener Praktiker, wie es der Herr Vermessungsdirigent P. Seliger
ist, in Bâlde seine Arbeit abschliefien wiïrde. Wir sind iiberzeugt, daB die konigl.

preuBiscbe Landesaufnabme die verdienstvolle Arbeit ibres Beamten fordern werde,

denn aucb ibr gereicbt Seligers Publikation zur Ehre.

Dem Verlage gebiibrt ailes Lob; der Satz ist scbon und korrekt, die Figuren

sind deutlieb.

Das Werk kann bestens empfoblen werden. D.

Die Photogrammetrie bei kriminalistischen Tatbestandsaufnahmen.
Von Dr. Franz Eicbberg, k. k. Polizei-Oberkominissar in Wien. 66 Sehen mit

21 in den Text gedruckten Abbildungen. Halle a. S., Verlag von Wilbelm Knapp.
1911. Preis: 3 Mark. Heft Nr. 76. Enzyklopàdie der Pbotograpbie.

Die Pbotograpbie ist eine miicbtige Bundesgenossin des Menscbeu im Kainpfe
gegen die Scbâdlinge der menscblicben Gesellscbaft. Das pbotograpbiscbe Bild mit

seiner streng objektiven Darstellung leistet der Bebbrde wertvolle Dienste, es weist

bei Verbrecben die Polizeiorgane auf die ricbtigo Fâhrte und bat hâulig bei Auf-
deckung von Verbrecben das entscbeideude Wort,

Unter den zablreieben Bebelfen, welcbe die Pbotograpbie der kriminalistiscben

Polizei liefert, nimmt wobl die pbotogrammetriscbe Tatbestandsaufnabme einen ber-

vorragenden Platz ein, sie stellt sicb mit groBem Erfolge in den Dienst der Justiz.

Auf Grund einer pbotogramtnetriscben Aufnabme eines Tatbestandes ist man in der

Lage, râumlicbe Verhaltnisse, Abstànde, Dimensionen von Objekten festzustellen und
aus diesen Feststellungen weitere Scbliisse zu zieben.

Das pbotogrammetriscb adjustierte Licbtbild eines Wobnzitnmers, in welchem
beispielsweise ein Ermordeter aufgefunden wurde, gibt uns auf Grund einfacher

Uberlegungen aile wiinschenswerten Aufscbliisse iiber Entfernungen in dem Liaume.

Der [Jntersucbungsrichter vermag ohne Verhor /.. B. festzustellen, ol> sicb ein Er-

wacbsener binter irgendeinem Mobelstiicke verbergen konnte, denn die Entfernung
eines Kleiderscbrankes oder eines anderen Mobelstuckes von der Wand liiBt sich

an dem mit einem Distanznetze veisebenen Photogramme unscbwer bestimmen. Die

Vorteile, welcbe eine pbotogrammetrische Aufnabme gegeniiber einer gewOhnlicben

Lichtbildaufnahme besitzt, sind in die Augen Bpringend.

Der geistige Vater der pbotogrammetrischen Aufnahmen fur die Zwecke der

Kriminalistik, der sogenannteu „metrischen Photographie" ist der FYanzose

A. Bertillon; in ibm mttssen die Verbrecher einen ihren schlimmsten Widereacher
erblicken.

Dr. Franz Eicbberg der Wiener Polizeidirektion bat durch die Arbeiten

Bertillons Anregung erhalten und beschKftigte >'n-\\ eingehend mit der Théorie
und mit der Apparatur des pbotogrammetrisclicn Verfahrens fUr kriminalistische

Zwecke. Er fand, dafl zufolge der Veriinderungen, welcbe das Papierpositiv 1 «<-i den
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verschiedenen Prozessen erfâhrt und dafl nacb dem Einkopieren der Aufnahine in

die Bertillonsclie Distanznetzkopie trotz grbBter Sorgfalt, mit der dièse Arbçit

geschielit, namhafte UnverlaBliehkeiten entstehen. Dièse suclit Dr. Eichberg darch

einen besonders konstruierten photogrammetrischen Apparat zu beseitigen. E» wird

namlich auf dem Metallrahmen, an welchem die lichtempfindliche Platte bei Aus-

fiihrung der pbotograpbiscben Aufnahme fest angepreBt wird, ein Distanznetz, aus

feinen Drabten bestehend, dauernd sebr genau aufgespannt und auf der Platte un-

mittelbar zur Abbildung gebracht. Auf dièse Art werden die Distanzfebler eli-

miniert.

Wahrend Bertillon auf Grund einer metriscben Aufnabme von dera ab-

gebildeten Teile eines Zimmers eine Planskizze entwirft und den restlicben Teil

durch direkte Messungen ergiinzt, bat Dr. Eichberg gezeigt, wie aus zwei oder

mebreren photogrammetrischen Aufnahmen die Situation des ganzen Raumes ge-

wouuen werden kann.

Dr. Eichberg gebiihrt das Verdienst gezeigt zu haben, wie eine gewbhnliche

Kamera fur metrische Photographie adaptiert werden kann; sein photograminetrischer

Apparat wurde von der photographischen Prâzisionswerkstatte der Fiima E. Lethner

(Miiller) hergeste'.lt und ist bereits bei der Wiener Polizei eiugefiihrt worden.

Das Werk des Dr. Eichberg, welches iiber die „metriscke Photographie" so-

wie iiber die hierzu ubtigen Instrumente, insbesondere Uber den Apparat des Autors

Nâheres bringt, ist mit grofier Sacbkenutnis und âuBerst verstiiudlich verfaBt. Es
kann allen Interessenten bestens empfohlen werden und wir sind iiberzeugt, daB

es viele Freunde gewinnen wird. D.

Rundschau fur Stereophotogrammetrie, welche in den Jahren 1910 und

1911, an die Zeitschrift der beh. aut. Zi vilgeometer iu Osterreich ange-

gliedert, herausgegeben wurde, wird infolge eingetretener Veranderungen ab

1. Jânner 1912 eine Erweiterung erfahren und wird in selbstaudiger Ausgabe als

Fachorgan fiir Interessenten der Stereophotogrammetrie erscheinen: Die

Schriftleitung behalt wie bisher Hauptmann a. D. S. Truck.
Die naheren Angaben betreff dieser Veranderung werden den bisherigen

Abonnenten sowie den beteiligten Fachkreisen zeitgerecht zugehen.

Referate uber

a) Fachartikel in wissenschaftlichen Publikationen.

Die stereophotogrammetrische Aufnahme des Goldberggletscher-
gebietes im August des Jahres 1909- (Als Gruudlage einer Erforschuug des

Éintlusses der klimatischen Verhaltnisse auf die Veranderungen des Ciuldberg-

gletschers.) Von Artur Freiherr von Hiibl, k. u. k. Generalmajor. Sonderabdruck aus

den „Denkschriften der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien". 5 Seiten,

1 Figur und eine farbige Karte, 31 -5X24"5 coi GrbBe. Wien, A. Hôlder, 1911.

Preis M. 2.—.

Als im Jahre 1902 das k. k. Unterrichtsmiuisterium iiber Antrag der Abge-

ordneten Dr. v. Derschatta, Dr. Pergelt und Dr. Tollinger die Subvention der

k. k. bsterreichischen Gesellschaft fiir Météorologie zur Fiihrung der Beobach-

tungen auf dem Hohen Sonnblick erheblicb erhoht batte, wurde dadurch die Fort-

fiihriing der damais scbon durch 1G Jahre unterhaltenen Beobacbtungen fiir langere

Zeit gesichert. Eine solcbe, voraussichtlich durcli viele Jahre fortlaufende lîeobach-

tungsreihe bot die allergiinstigste Gelegenbeit, den EintluB der klimatischen Ver-

haltniBse auf die Veriinderuug der Gletscher des Goldberggebietes zu erforscben,

wozu noch der Umstand kommt, daB der grofite dieser Gletscher durch seinen Kiick-

gang einen betriichtlicheu Teil des Gletscherbettes freigelegt bat. Zur Dnrcbfulirung

einer solchen Untersucbung bat die kaiserl. Akademie der Wissenscbafteu dem Sonn-

blickverein, iiber desseu Einschreiten, in der Gesamtsitzung vom ?9. April 1904,
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iiber Antrag der rnathematisch-naturwissenscbaftlichen Kla=se, eine Subvention von

1600 K bewilligt.

Allen in dieser Richtung zu uuternehmenden Schritten muBte eine Feststellung

des Zustandes der Gletscher zu einem hestimmteu Zeitpunkte durcb eine topogra-

phische Aufnahme vorausgeheu.

Zu diesem Zwecke wurde der k. u. k. Generalmajor Avtur Freiherr v. Hiibl,

Leiter der Technischen Gruppe des k. u. k. Militargeograpbiscben Institutes, weleher

das Kailseisfeld in den Jahren 1899 und 1900 photogrammetriseb aufgenomraen

hatte, ersucht, auch die Aufnahme des Goldberggletscbers in gleicber Weise durch-

zufiibren. Derselbe war iudessen damais mit der Ausarbeitung einer weitaus leistungs-

fàhigeren Méthode, der stereophotogrammetrischenTerrainaufnahmsmethode, beschàftigt

und scblug dièse, als fdr Gletscberaufuabmen besonders geeignet, zur Losung der ge-

stellten Aufgabe vor.

Wegen der Unstimmigkeiten in den bestebenden Fispunkten des Goldberg-

gebietes mufite dieser Aufnahme eine Triangulierung II. und III. Ordnung voran-

geben, welcbe das k. u. k. Militargeographische Institut im AuscbluB an die im Gange
befindlic.be allgemeine Revision der Triangulierung in den Alpenlandern im Jabre

1906 ausfubi-en liefi.

Zur stereophotogrammetrischen Aufnabme konnte erst im August des Jabres

1909 gescbritten werden und es bat, von dem im k. u. k. Militiirgeographischen In-

stitute nacb den Anleitungen des Freibenn v. Hiibl fiir dièses Verfabren ausge-

bildeten Personale, der Oberoffizial Karl Wollen die Ausfubrung ubernommen.

Wahrend die gebrâucblicbe pbotogrammetriscbe Aufnabme das oft reclit miihe-

volle und zeitraubende Aufsuclien identer Punkte in den Bildern bedingt, die von

verschiedenen Staudpunkten aufgenommen sind, entfallt dièse Arbeit bei einer stereo-

pbotogrammetriseben Aufnabme gânzlich. Die von den Endpunkten einer gemessenen

Standlinie mit demsellien Apparat bei parallel gestellten Kameraacbsen anfgenommenen
Bilder (Négative) werden in den Stereokomparator gebracbt und geben dort ein

plastisebep, stereoskopiscbes Raumbild, welcbes mit Hilfe einer stereoskopiscb er-

pcbeinenden Marke ausgemessen werden kann. Durcb Recbnung wird daim die Lage
jedes Puuktes und seine Hbbe iiber dem Horizonte des linken Eudpunktes der

Standlinie festgestellt und zur Konstruktion der Karte benutzt.

Die Karte gewâbrt eine allgemeine Ubersicht iibc-r die Form und Ausdebnung
der Eisfelder und iiber die Besebaffenbeit ibrer nàcbsten Umgebung ; sie ge>tattct

die Ermittlung von Entfernungen, von Hobendifferenzen, das Ausmessen von Flâebeu

u. dgl. m. uud sie vermittelt die Orientierung.

Die Veranderungen im Gletscber werden abcr durcb Photograpbieren des Eis-

feldes nacb einiger Zeit mit demtelben Apparate von denselben Standpnnkten bei

gleicber Orientierung zu ermitteln sein. Vergleicbt man dièse Bilder mit den durcb

friibeien Aufnabmeu gewonnenen im Stereoskop, so ist jede in der Zwiscbenzeil auf-

getreteue Verânderung sofort zu erkennen und kann auf stereoskopisclnui Wege
zablenmaCig ermittelt werden. Die photographiscberj Bilder gewinnen durcb die stereo-

skopiscbe MeDmttbode eine friiher ganz unbekannte Bedeutung.

Die Bilder der in Rede stebenden Aufnabmeu sind zu spaterer Verwendung
im k. u. k. Militargeograjibischen Institute depouiert.

b) Fachliche Vortrâge.

Uber Prinzipien in der Ballonphotographie hielt Prof. 1>i Miothe in

der Hauptversammlung des Berliner Vereines fdr Luftscbiffahr) im Serbsl 1911 einen

sehr interessanten Vortrag. Er beschrSnkte Bich darauf, die Einfllisae di b Médiums

zu betrachten, in welchem pbotograpbiscbe Aufnabmcn anternommen werden. Bei

jeder Aufnabme befinden wir uns am Grunde einea Luftozeans, fUbrte der Vor-

tragende ans. Die photograpbischen Resultate wlirden im luftleeren Baum andera

auefallen. Denn die Luft bedingt spezielle Eigentiimlicbkeiten der photographischen

Aufnabme. Kein Médium i<t im pbysikaliscben Sinne absolu! durcbeichtig, Bondern
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als „trubes Médium" zu bezeichneu. Wùrde man eine wasserhelle Fliissigkeit in

einem Glase mit Milcli triiben, so wtirde die milcliig triibe Flussigkeit, gegen einen

dunklen Hintergrund gehalten, bélier eiscbeinen. Aber nicbt nur die Licht-

iutensitâten, sondern aucb die Parben erscheinen infolge der Einwirkung triiber

Medien geiiudert. Ein weifier Gegenstand wird durch den EinflnC eines

tr'dben Médiums gelblicb, ein schwarzer Gegenstand blaulich. Ahnlieh verhalt

sicb unsere wasserdampf- und stauberfiillte Atmospbâre. Sie verândert die Farbe

der Gegenstande und bat aucb eine Eigeufarbe, den „blauen Himmel". Nàhert man

sicb einem Hochgebirge, so eiscbeinen die Scbueeflacben goldgelb. die schwarzen

Bergwiilder erbalten einen blauen Ton. Dies nennt man die Luftperspektive. Sie

bediugt die maleriscben Qualitaten der Landscbaft. Obne sie wiirde uus die Natur

reizloser erscbeinen. Fiir den Pbotograpben bedeutet die Luftperspektive eine er-

lieblicbe Erschwerung. Die Unterscbiede in den Eigenfarben der Gegenstande, ebenso

wie die Unterscbiede der Helligkeit, werden um so weniger hervortreten, je groCer

die Entfernung des Gegenstandes ist. Lu Ballon tritt dies nocb in stârkerem Mafie

hervor. Hier kennt man keineu Mittel- oder Vordergrund, sondern nur die Ferne,

nur den Hintergrund. Bei Ballonaufnahmen wird die Dunkelbeit dunkler Gegen-

stande durch die Blaufârbung aufgehoben, wahrend die bellen Farben abgedàmpft

werden. Das Résultat des Aufiingeis ist dann gewbbnlicb der Stofiseufzer: „Es ist

merkwiirdig, ich babe docb richtig belicbtet — und auf meinem Bild ist nur ein

schwarzer Schleier." Der Anfânger versucht dann gewohulich, die Belichtungsdauer

zu veiringern, um glasklare Négative zu erbalten. Aucb dies Bemùhen bleibt fruchtlos.

Die Bilder werden dann bauchdunn und unbrauchbar. Der Kontrast von Licbt und

Schatten ist zu scbwach. Dies ist die Hauptursacbe des Mifierfolges. Man mufi also

nacb Mitteln sucben, die schwachen Kontraste zu vergroCern. Man leint bierbei von

der Natur, welcbe die licbten Gegensliinde gelblicb, die dunklen blaulich tout. Auf

Grund dieser Erfahiungeu wird durch entsprechende photograpbische P:ozesse die

gelbe Fà'rbung verstarkt, die dunkle abgesehwâcht. Man verwende faibenempfindliehe

Platten und belicbte nicbt zu kurz. Brauchbare Resultate erzielt man aber eist dann,

wenn man die farbenempfiudliche Platte unterEtûtzt, indem man von vornherein bei

der Aufnabme dafiir sorgt, dafi durch Zwischensehaltung eines selektierenden Médiums

der Natur entgegengewirkt wird. Dies geschieht durch Gelbseheiben. Die Gelbscheibe

làût Gelb ungeschwacht hindurch und absorbiert Blau in hohem Grade. Die Technik

liefert heute gute Gelbseheiben mit vortreff lichen Planfliicbeu. Ein Fehler aber bleibt:

glasklare Négative sind aucb dann nicbt moglich. Man kônnte zwar das Blaa ganz

fortbringen. Aber unsere Atmospbâre, der Himmel ist nicbt blau, sondern weiCblau.

Daher muC jede Ballonpbotographie etwas verschleiert werden. Die gote Regel ist:

exponiere gut mit Gelbscheibe, benutze einen friseheu kiâftigen Entwickler mit aus-

reichender Zeit (5 bis 10, ja bis 15 Miuuten); scheue nicbt die kraftige Entwicklung,

aucb wenn sie sehr starke Schwiirzung gibt. Nacb dem Fmeren benutze dann die

iiblichen Abschwacher. Aucb die Lichtverhiiltnisse im Ballon sind anders geartet

Die Strahlung ist in den oberen Regionen sehr stark. An die Kamera werden dahei

grbBere Anspriiche in bezug auf Lichtdichtigkeit gestellt. Auch dihfen keine licbt-

schwachen Objektive veiwendet werden. Perner ist zu beachten, dafi der Ballast -

sand die photographiseben Apparate verdirbt. Man nehme daher die Kamera in

einem dichten Sack mit und ziehe sic nur heraus, wenn sie wirklicb gebrancht wird.

Das stereophotogrammetrische Mefiverfahren. Vortrag auf der IX. ordent-

lichen Hauptversammlung des deutschen Markscheidervereines zu Essen-Ruhr am

10. September 1911, gehalten von dipl. Markscheider und Bergingenieur F. Schneider

vota Cari Zeiss-Werke in Jena.

Die genauen perspektivischen Bilder. welche duich die Photographie gelieferl

werden, baben bald nacb Erfindung der Photographie selbst den Gedanken hervor-

gerufen, dièse Bilder zu Mefizwecken zu verwemlen. Scbon ans einem perapektivi-

scheu Bilde eines Objektes ist die Rekoustruktien unter bestîmmen Voraussel

moglich. Die Photogrammetrie, wie wir sie heutzutage, unterstiitzt durch die grofien

Archiv fUr FhotORrammotrie. *'
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Fortschritte in Optik und PrUzisionsmechanik, eine so bedeutende Stellung imter den

Vermessungsmethoden eiunebmeii selien, benutzl jedoch zur Rekonstruktiou des auf-

genornmenen Objektes 2 oder mehrere photographische Aufnabmen, die an den End-
punkten grofier Standlioien gemaeht sind, und ans denen sie nach den Prinzipieu

der darstellenden Géométrie durch Bestimmung identiscber Punkte auf den Auf-

nabmebildern und durch grapbische Konstruktion auf dem Zeichenbrett die ihr

gestellte Aufgabe lost.

Aus dem Bestreben, die bei der gewobnlichen Photogrammetrie notwendigen
groCen Standlinien zu kiïrzen und die Scliwierigkeit des Aufsucbens identiscber

Punkte auf den Bildcrn zu beseiligen, entwickelte sieb die Stereopbotogrammetrie,

die zur Ausmessung der Bilder die dem Menscben inuewohnende Fâhigkeit ver-

wendet, stereoskopiscb zu seben. Das einfacbe Beispiel einer stereophotogrammetriseben

Aufnabme mit parallelen und seiikrecbt zur Standlinie gericbteten Acbsen der photo-

graphischen Objektive der Aufnahmekameras, sowie die sicli aus ibm ableitendeu

3 Hauptgleichungen der Stereophotogranimetrie fur die 3 Raumkoordinaten eines

Punktes finden an der Hand scbematiscber Figuren in Licbtbilderu eiue eingebende

Erliiuterung.

Zu den Appaiateu fur die Ausmessung der Stereogramme iibergebend, spiicht

der Vortragende zunàebst von dem bei der Messung ini Stereo-Komparator auge-

wandten Prinzip der waudeinden Marke und erklart an der Hand von Projektions-

bildern Konstruktion und Wirkungsweise des Stereo-Komparators. Auf die \ er-

wertung der am Komparator erbaltenen Daten auf recbneriscbe Ait und auf graphi-

scbem Wege fur die Herstellung des Planes wmde kurz hingewiesen.

Der Vortragende gebt liierauf naher auf die Apparate, die sogenannten Plioto-

tbeodolite, ein, mit denen die Stereogramme aufgenommen werdeu. Daran an-

scbliefiend fiibrt er eine Anzabl von praktiscb ausgefiïhrten stereophotogrammetriseben

Arbeiten aus dem Gebiete der Ingenieurtecliiiik (Projekt einer Eisenbahntrasse) und

der Topographie (Arbeiten des k. k. Militàrgeographischen Instituts in Wien) vor.

Das giinstige Verhaltnis der Stereophotogrammetrie gegeniiber dem sonst iililieben

Mefiverfahren beziiglich Genauigkeit der Aufnabme und Ktirze der Arbeitszeit, das

mit der Schwierigkeit des aufzunebmenden Geliindes zugunsten des stereoplioto-

grammetrischen Verfabrens wacbst, wird eingebend besproeben.

Eine Abart der gewobnlichen Pbototbeodolite stellen die sogenannten Stand-

Pbototbeodolite dar, die fiir Souderaufgaben dfr Stereophotogrammetrie verwendet

werden. Sie werden an Land oder an Bord eines Schifles in unveranderlichem Ah-

stand fix montiert und dienen zu Kusten- und Wellenaufnahmen, Ausmessung von

Gescbofibabnen, Bestimmung von Gescbofieinscblageu auf dem Meere oder auf dem
Lande, Aufnabme von Gefecbtsatellungen manovrierender Schifl'e etc. Praktiscb auB-

gefiibrte Aufgaben werden aucb bier in Lichtbildern vorgefiibrt.

Am Scblusse seiner Ausfiihrungen verweist der Vortragende noch auf die

groCe Bedeutung der mecbaniscben Auftrageverfabren nach stereophotogrammetriseben

Aufnabmen, die der Stereopbotogrammetrie unter den Verraessungamethoden eineu

Platz an erster Stelle siebern durfteu. Der von llenu Oberleutnant E. Ritter v. Orel
vom k. k. Militàrgeographischen Institute erl'undene und durch die Firma Cari

Zeiss-Jena gebaute und vervollkommnete meebanische Auftragapparat, Stereoauto-

grapb genannt, gestattet in Verbindung mit dem Stereo-Komparatoi ans 2 nacli den

Kegeln der Stereophotogrammetrie aufgenommenen Photogrammen <ii t fkt und auto-

matise!) die Karte des photographierten Gebietes zu zeichnen. l»er Apparat, der

schon lieweise seiner emiuenten LeiBtDDgsfahigkeil gegebeu bat, dilrfte dazu berufen

sein, die Kartographie auf cinen neuen Boden zu stellen, indein er nitht nui' die

Aufnabme und Konstruktion der Karten auQerordentlich verbilligt, sondera vor

allem aucb die Darstellung des Geliindes durch Hi'iheukurx en auQerordentliob ver-

einfacbt.

Neuerungen auf dem Gebiete der Stereophotogrammetrie unter
Besprechung der Stereoautographen". Vortrag, gehalten vota k. u, k. Haupt-



INTERNATIONALES AKf'HIV PÛB PHOTOGRAMMETRIE 83

mann E. v. Orel im „Osterr. Ingénieur- und Arcliitekten-Vereine" zu Wien am
9. Dezember 1911.

Der Vortragende geht nach kurzer Rekapitulation der allgemeinen, theoretischen

Grundlagen der photogrammetrischen Mefikunst auf das eigeutliche Tliema iiber:

Die Vervollkommnung der Stereophotogrammetrie dureh Einfuhrung des mechanisch-
automatisclien Prinzips. An der Hand von zahheichen Lichtbildern wird die im
Jalire 1908 begonnene Entwicklung des automatiseben Auftrageapparates „Stereo-

autograpb" besprochen, dessen erstes Versuchsinodell (1908) im mathematisch-

mechanischen Institut von R. und A. Rost in Wien ausgefiihrt wurde. Die weitere

konstruktive Durchbildung des Instrumentes Ubernahm dann die Firma C. Zeiss-
Jenn, der durcb die intensive Hitarbeit ilirer wissensebaftlicben Berater und Kon-
strukteure der im Modell 1911 in zweiter Ausgabe vollendete Stereoautograpb zu

verdauken ist. Friiber waren zur giapbischen Festlegung der stereopbotogrammetrischen

Mefidaten nocb umstândliche und zeitraubende Recbenoperatiouen notig, wàbrend
das stereoautogiaphische Verfabren solcbe vollstiindig iiberfllissig macbt. Ein System
von Hebelarmen ùbernimmt mechauiscb die zur Einstellung von Puukten notwendigen
Schlittenbewegungen des Stereokomparators und ubertragt dièse auf einen Zeichen-

stifr, der sofort die Horizontalprojektion der Pnnkte oder aueb Linien automatiscb

niederzeicbnet ; an einer Skala konnen gleichzeitig die jeweiligen Hblien abgelesen

werden. Das Scbicbtenlegen erfolgt bei Kuppelung auf konstante Hohe, wodurcb die

Schnittlinien der Scbicbtenebene mit dem Objekt automatiscb gewonnen werden. Die
Genauigkeit ist eine bervorragende.

Die mit dem Modell 1909 des Stereoautograpben durcbgefiihrten interessanten

Versucbs- und Vergleicbsarbeiten wurden an mebreren praktiscben Beispielen gezeigt.

Hervorzubeben wâre die sehr instruktive grapbiscbe Gegeniiberstellung des tacby-

metrischen mit dem stereoautogiaphischen Verfabren gelegentlicb der Prazisions-

aufnahme des SchieCplatzes bei Hajmàskér 1 : 10.000. Es ist intéressant zu sebeD,

wie die beiden, voneinander ganz unabbàngig zur Anwendung gelangten Metboden
im Endresultat fast genau iibereinstimmen, wobei die automatiscbe Schicbte noch

reicbere Détails aufweisen kann.

Aueb weitere Vergleicbe zeigen die Uberlegenbeit des neuen Verfabrens, das

nicbt nnr im Hoebgebirge, wo es die Mappierungsarbeiten mit groBem Nutzen unter-

stiitzt und zum Teil aueb ersetzt, sondern auch in wenig bergigem Terrain, be-

sonders fur Iugenieurzwecke, wo groCere MaCstiibe in Frage kommen, Hervorragendes

zu leisten imstande ist. Die Nutzanwendung fur Trassierungszwecke zeigte eine Ver-

sucbsaufnabme bei Neustift am Walde naebst Wien. Exaktbe.it und Raschbeit der

Feld- sowie der Zimmerarbeit lasseu den Praktiker die Leistungsfàhigkeit der Stereo-

autograpbie und deren dadureb bedingle Rentabilitiit sofort erkennen. Eine Reibe
«citerer Beispiele zeigt die vielseitigo Anwendungsmôgliebkeit der Méthode auf den

versebiedensten Gebieten;so z. B. zurgenauen Vermessung und Wiedergabe von Baulicb-

keiten, die einer direkten Messung oft nur unter den grofiten Schwierigkeiten zngànglicb

sind. Vorgefubrt wird auch die Bestimmung des Kubikinbaltes eines Lenkballons usw.

Wir seben mit einem Worte ein neues graphisches Mefi- und Auftragverfahren

vor uns, das zweifellos berufeu sein diirite, dem praktischeu Ingénieur in vielen

Fâllen von grofiem Nutzen zu sein.

Es ist wohl anzunebmen, daû die Stereoautographie besonders bei Trassierungs-

arbeiten usw. ausgedebutere Verwendung finden wird. Sie bedoutet jedenfallB eine

wertvollere Bereicberung unserer Hilfsmittel in der Mefikunst iiberhaupt.

Die Luftschifferkartenfrage und die neuesten Fortschritte der Photo-
grammetrie. Vortrag, gehalten am 28. November 1911 im Kaiserl. Aeroklub m
Berlin von Dr. Max Gasser, Dozent fiir Geodasie, Darmstadt. Zuerst jrab Rednei

einen Uberblick iiber die Entwicklung der Flugtechnik und Motorluftichifiabrt,

1908 Zeppelin-Fabrt in die Schweiz; Fainiann 1 km Rundflug.

Sodann tauebten Schwierigkeiten der Orientierung uacb der gewChnlichen topo-

grapbischen Carte auf.

6*
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and Plastik allgemein bewundert und als die LuftschiiTerkarte der Zukuuft bezeichnet

wurden.

Zum Vortrag wurde durch die Firma Zeiss eine Reibe von einschlagigen

Instrumenten zur Verfugung gestellt, die erkennen lieCen, daB man in Jena auf

dem Gebiete des photomecbanischen Mefiverfahrens einem nenen Abscbnitte entgegen-

geht.

Bibliographie.

1. Selbstandige Werke.

Seliger P.: „Die stereoskopisohe MeCmethode in der Praxis." I. Teil: Einfûhrung in die

Topographie, Einfûhrung in die Bildmessung, Normal-Stereogramm, Berlin 1911.

Torroja J. M.: Fototopografia teorica y practiea. Memoria doctoral, Zaragoza 1911.

2. Journalliteratur.

Arndt L.: „Stereophotogrammetrie und ihre Instrumente in der ..Osterreichischen Wochen-
schrift fiir den ôffentlichen Baudienst". Wien 1911.

Gasser Dr. M.: „Aeronautisehe Ortsbeslimmung" in der „Zeitsehrift der Hôheren Bayrischen

Yermessungsbeamten" 1911.

Pantoflicek Dr.: „Ùber Stereophotogrammetrie" in ..Techn. obzor", Prag 1909.

Wendel G.: „A Estereo-Photogrammetria. Methodos e Instrumentos" in ..Rev. Polyteclm.

VI., S. Paolo 1910.

Vereinsnachrichten.

Sektion „Ôsterreich" der ,,lnternationalen Gesellschaft fiir Photo-
grammetrie".

Gestorben ist am 16. Dezember 1911: Thiele R., Ingénieur, russiseher Staatsrat in

Moskau, ein eifriger Fôrderer der Photogrammetrie in RuSland.
Der Sektion ist beigetreten: Dr. J. Pautof liùek, Professor der Geodâsie an der k. k.

bôhm. Technischen Hochschule in Prag.

Aus dem im Hefte 4 des II. Bandes des ..Archives fur Photogrammetrie'' gegebenem
Mitgliedsverzeichnisse sind zu streichen: ôti. Marcuse Dr.. Universitâtsprofessor in Berlin

(ausgetreten). 60. Mûller Dr. C, Professor der landwirtsehaftliehen Hochschule in Bonn-
Poppelsdorf, 1(6. Firma Cari Zeiss in Jena; wobei die zwei letztangiîuhrten Mitglieder

nunmehr der Sektion „Deutschland" angehôren.
Das grûndende Mitglied der „Internationalen Gesellschaft fiir Photogrammetrie" und

der Sektion „Osterreich'' der k. u k. technische Oberoffizial S. Tschamler, der nach
40jâhriger Dienstzeit im k. u. k Militârgeographischen Institute in den Ruhestand gelreten

ist, hat zum Domizil Mâhr.-Neustadt gewâhlt.

Erste Monatsversammlung am 24. November 1911.

Nach der Erôffnung der Monatsversammlung durch den Obmann Prof. E. Dolezal
machte dieser im erten Punkte der Tagesordnung Mitteilung von dem unerwarteten und
plôtzlichen Tode des Vereins- und Ausschulimitgliedes Hauptmanu Theodor Scheimpflug
und hielt dem Verstorbenen einen kurzen Nachruf, in welchem er die groBen Verdienate

Scheimpflugs um die Entwieklung der Ballonphotogrammetrie, die Ausgestaliung der

diesbezûglichen Aufnahme- und Rekonstruktionsinsirumente und die Sehaffung neuer
Methoden und Grundsàtze fiir dièse Aufnahmsmethoden hervorhob. Hierauf machte der

Obmann weitere Mitteilungen ûber die seit der letzten Monatsversammlung ausgefùhrten

photogrammetrischen Arbeiten uml andere die Gesellschaft betreffende Vorkominnisse und
Begebenheiten und legte die neu erschienenen Publikationen (selbstandige Werke und Ab-
handlungen). welehe sich auf die Photogrammetrie beziehen, der Versammlung mit

erlâuterndeu Bemerkungen zur Einsicht vor. Anschliefiend hielt Dozent Dr. K. l'euker.

Kartograph des geographischen Verlages Artaria .\ Co., den freundlichst zugesagten Vortrag

,Die Luftschitferkarte und ihre Beziehungen zur Photographie". In seinen Ausfûhrungen,
welehe von einer grolîen Anzahl meisterhaft ausgefûhrter Projektionsbilder erklfirend unter-
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stiiizt wurden, erlâuterte der Vortragende zunâchst das Wesen und den Zweck der Luft-

schifferkai te und brachte dann einen AbriB ûber die Gesehichte der Landkarte. in welcher
er die verschiedenen Methoden der Terraindarstellung in Wort und BUd erlâuterte und
gleichzeitig die Verwendbarkeit dieser Methoden zur Herstellung einer Luftschifferkarte

kritisch beleuehtete. In eingehender Weise besprach er die von ihm selbst angegebene
Méthode zur Herstellung von Hôhenschichtenkarten und erklârte dièse vom theoretischen

und praktisehen Standpunkte, namentlieh fur die Zweeke des Luftsehiffers. Reiclier Beifall

lohnte den Vortragenden fur seine interessanten und belehrenden Ausfùhrungen, fur die

ihm aueh Prof. E. Dolezal namens der Gesellschaft fur Photogramrnetrie den besten Dank
ausspraeh.

Genauigkeitsuntersuchungen an der ,,Photographischen MeBkunst".

Das Komitee, welehes mit dem Studium dieser eminent wichtigen Frage betraut wurde.
ist bereits an der Arbeit; es wurde auch schon mit den Untersuehungen. die nach einem
genau festgelegten Programme vorgenommen werden. begonnen.

Internationaler Kongrelî fur Photogrammetrie.

Der Ausschufi der Sektion ..Ôsterreich", dem statutengemâB die Einleitung der Arbeiten

fur eine solclie Veran^taltung zufâllt. liât sieh felion mit dieser Frage beschâfiigt und i-t

zu dem Schlusse gelangt, daS eine solche internationale Zusammenkunft von Interessenten

der ..Photographisehen Melîkunst" unmôglieh in so groCem Umfauge abgehalten werden
kann, wie Zu=ammenkùnfte von internationalen Vereinigungen, deren Mitgliederzahl nach
Tausenden zâhlt.

Der Erste Internationale KongreB fur Photogrammetrie in Wien wird eine

II a u p t versamm lung der beiden. bis jetzt aktivierten Sektionen der «Internationalen

Gesellschaft fur Photogrammetrie" sein, an welcher auch Gâste aus Frankreich, Italien,

RuGland, Spanien etc. teilnehmen werden, die schon heute ein reges Interesse fur dièse

Veranstaltung bekunden.
Die Hauptversammlung findet in der zweiten Hâlfte des Oktober d. J. in

Wien statt.

Einladungen und Programme werden reehtzeitig zur Versendung gelangen.

Sektion ,,Deutschland" der ,, Internationalen Gesellschaft fur Photo-

grammetrie".

Der Sektion sind beigetreten:

58. Baschin O.. Kustos am Geographischen Institute der Kônigl. Universitât, Berlin X \V. 7.

Georgenstr. 34—36.
59. Fuhrmann K., Professor der Markscheidekunde und Geodâsie an der Kônigl. Berg-

akaiiemie in Berlin. Halensee, Johann-SigismundstraBe 2.

fin. Kônigl. PreuBische Landesauf nahme, Berlin X \V. 40, MoltkestraBe 7.

61. Millier Franz. Kônigl. Eisenbahnobergeometer in Auesburg.

62. Schmidt Dr. M., Professor der Geodâsie an der Kônigl. Techn. Hochsohule in Miinehen.

Franz-Josefsstrabe 13. IV.

63. Selke \V.. Photograph. Berlin. MarburgerstraBe 5.

In den im Heft 4 des II. Bandes des Archives fur Photogrammetrie ab-

gedruckten Satzungen der Sektion „Deutsehland'' ist im S 5 ein Druckfehler unterlaufen.

Dieser Paragraph rauli lauten:

^ 5. Fôrderer sind jene Mitglieder, welche als einmaligen Beitrag eine groflere

Summe, mindestens aber M. 600.— (nicht M. 100 —) dem Vereine Btiften. Sie haben
die Hechte der ordentlichen Mitglieder.

Mitteilung des Kassiers.

Die Mitglieder werden gebeten. den Blitgliedsbeitrag von M. 12. fur 191! bis .uni

i Oktober 1912 an den Kassier der Sektion „Deutschland' Herrn Dipl. In g. P, Schneider,
Jena, Zeisswerk nuit Bestellgeldgebuhr M 0.06) einzusenden, andernfalls wird der Beitrag

durch die Post eing. /

Bibliothek der Gesellschaft

Brûckner Prof. Dr. F. : „Oberlentnant Ed. Ritter v. Orela Stereoautograpb als Ml

automatischen Herstellung von ScbichtenplSnen und Karten", Sonderabdruek au

nMitteilungen der k. u. k. Geograph Usohaft in Wien". Wien 1911,
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lliibl A. Freiherr von: „Die photograminetrische Terrainaufnahme'', Sonderabdruek aus den

„Mitteilungen des k. u. k. Militârgeographischen Instituts zu Wien", XIX. liant],

Wien 1900.

Hiibl A. Freiherr von: „Die topographisehe Aufnalnne des Karlseisfeldes in den Jahren

1899 und 19d0". Sonderabdruek aus den „Abhandlungen (1er k. u. k. Geographischen
Gesellschaft in Wien", III. Band, Wien 1901

— — „I>as stereoskopische Meliverfahren', .Sonderabdruek aus der „Zeitschnft du» terr.

Ingénieur- und ArchitektenVereines" in Wien. Wien 1904-

— — .Die stereophotograuimetrische Terrainaufnahme", Sonderabdruek aus den ...Mit-

teilungen des k. u. k. Militârgeographischen Instituts zu Wien'', XXIII. Band,
Wien 1904.

— — „Beitrage zur Stereophotogrammetrie' ,
Sonderabdruek aus den _Mitteilungen des

k. u. k Militârgeographischen Instituts zu Wien", XXIV. Band, Wien 1908
— — „Das steieophotogrammetrische Vermessen von Arcbitekturen", Sonderabdruek aus der

Monatssehrift „Wiener Bauhùtte", Wien 1907.
— — „Die stereophotogrammetrische Aufnahrne des Goldberggletschers im August des

Jahres 1U09", Sonderabdruek aus den „Denkschriften der math.-naturw. Klasse der

kaiserl. Akademie der Wissensehaflen zu Wien" Wien 1911.

Neuffer F.: „Die PortéeErrnittlung b<>i Schieliversuehen gegen die See", Sonderabdruek
aus den ,. Mitteilungen aus dem Gebiete des Seewesens", 19"7.

Pantoflicek Prof. Dr. J.: „Uber Stereophotogrammetrie', Sonderabdruek aus dem
obzor", Prag 1909.

Seheimpflug Th.: a) „Erhaltung der Stabilitât, wichtigste Formen und Verwendungsarten
der Draehen"; bj „Flugtechnik im Dienste des Vermessungswesens", ein Sonderabdruek
aus dem Werke Hoernes.

Tschamler Ignaz: Leitfaden der Kartographie II. Teil: Karten-Projektion Wien 19D2/3.

Leitfaden der Kartographie. 111. Teil (10 Exemplare) : Der Kartenentwurf aus photo-

graphischen und geodâtischen Aufnahmen, Wien 1906.
— — „Studie zu Dr. Pietsch nianns photogrammetrisehen Aufnahmen in Mesopotamien

im Jahre 19 10", Sonderabdruek aus den „ Mitteilungen der k k. Geographischen

Gesellschaft in Wien", Wien 1911 (2 Exemplare).
Walter B. Prof. Dr.: „t)ber Hoppelaufnahmen von Blitzen mit einer stehenden und einer

bewegten photographischen Kamera", Sonderabdruek aus dem ..Jahrhuche der llani-

burgischen Wissensehaftlichen Anstalten", XXVII. Bd 19'J9, Hamburg 1910

SehlutS der Kedaktion am 31. Dezernber 1911.
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INTERNATIONALES

ARCHIV FUR PHOTOGRAMMETRIE
Redaktion: Hopeat Peop. E. DOLEZAL ta W'n .

III. Jahrgang. Juni 1912. Heft 2.

Ùber eine einfache Vorrichtung zur Démonstration der

Kurven gleicher Parallaxe.

Von Dr. C. Pulfrich in Jena.

(Mitteilungen aus der optischen Werkstâtte von Cari ZeiS in Jena.) 1
)

Im Stereo-Komparator liegen bekanntlich die beiden Platten neben-

einander in einer Ebene, und . man schaut durch das Stereo-Mikroskop

senkrecht auf dièse Ebene hinab. Daher sieht man auch im stereoskopischen

Raumbilde die zusammengehorigen Bildpunkte, welche in der Richtung der

Verbindungslinie der beiden Augen gemessen, gleichen Abstand von-

einander oder mit anderen

*H P
p q,\ «* s

p, q< r
,

s
i '

\ p? ?j

Worten die gleiche Parallaxe
haben (Fig. 1), in der gleichen

scheinbaren Entfemung und

zwar in einer Ebene, die

senkrecht zurBlickrichtung
gelegen ist. Stellt man die wan-

dernde Marke im Stereo-Kom-

parator durch Verschieben der

rechten Platte auf einen dieser i j
',

Punkte ein, so sieht man auch Y "f

aile anderen Punkte, wenn man A A,
sie durch Verschieben des Platten-

paares oder des Stereo-Mikro-

skopes in die Nàhe der wandernden Marke bringt, in der gleichen scheiu

baren Entfernung mit dieser. ()b die wandernde Marke hierbei links oder
rechts von dem betreffenden Punkte oder darûber oder darunter sich

befindet, ist in Anbetracht der senkrecht zur Blickrichtung gelegenen Ebene
gleicher scheinbarer Entfernung gleiehgiltig.

Mit den Bedingungen, unter denen die Aui'nahme der beiden Platten

erfolgt, hat dièse Vorstellung zunâchst nichts zu tun, und sie bleibt iininer

die gleiche, welcher Art auch die Aufnahmebedingungen sein môgen; Vor-
aussetzung ist nur, da(J die beiderseitigen Bildpunkte der oben angegebenen

') Mit Bewilligung der Redaktion der „Zeitschrift f. Inatrumentenkunde" in Berlin
ziiiu Alidrueke gebracht.

Arohiv fiir Photogrammetric 7



90 INTERNATIONALES ARl'HIV FUR PHOTOKRAMMETRIE

Bedingung genûgen. Daher fragt es sich, wie unter den einmal gegebenen

Aufnahmebedingungen die Punkte im Objektraume liegen mûssen, die auf

den Platten Bildpunkte von der verlangten Art erzeugen. Die Flâche, die

dièse Punkte des Objektraumes in sich aufnimnit, wird als Flâche gleicher

Parallaxe, und ihr Durchschnitt mit der Horizontalebene als Kurve
glefcher Parallaxe bezeichnet.

Man gelangt zu diesen Kurven durch eine geometrische Konstruk-
tion in der Weise, daB man auf ein Zeichenbrett die Lage der beiden

photographischen Objektive (M
}
und J/2

' in den Fig. 2 und 3) und die Achsen-

richtung der Objektive im Moment der Aufnahme aufzeichnet, auf einer, im

Abstand gleich der Brennweite, senkrecht zur Achse gezogenen Geraden

eine Reihe von âquidistanten Punkten angibt und dièse mit .'/, (AL') ver-

bindet. Die zusammengehôrigen Schnittpunkte dieser Strahlensysteme ver-

bindet man dann durch eine Linie und erhalt so ohne weiteres eine Kurve

gleicher Parallaxe. Wie man aus Fig. 3 ersieht, ergibt sich iiierbei gleich

eine ganze Schar von Kurven gleicher Parallaxe mit minier dem gleichen

Parallaxenunterschied fur die aufeinanderfolgenden Kurven.

In dieser Weise habe ich schon im Jahre 1 9<>3 den Charakter der

Kurven gleicher Parallaxe bei stereophotograminetrischen Aufnahmen mit

beliebig zueinander gerichteten horizontalen Achsen untersucht uud darûber

nâhere Angaben gemacht 1
). Die hier wiedergegebenen Fiy:. 2 und 3 siml

jener Arbeit entnommen. Ich habe uachweisen konnen, dal.i nur in de m

') C. Pulfrich, „Neue stereoskopisclie Mcthodon und Apparate fur die Zweoke dor

Astronomie, Topographie und Metronomie" : 1. Lieferung. Berlin 1903, S. 42 und 43.
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Falle, daB die Platten bei der Aufnahme genau in einer Ebene liegen

i

' l\ und P.! in Fig. 2), die Flâche gleicher Parallaxe eine Ebene (I />') dar-

stellt, die parallel zur Plattenebene durch den Objektraum hindurchgeht,

und daB nur in diusem Falle die Vorstellung der Ebene gleicher scheinbarer

Entfernung im Einklange ist mit der Wirklichkeit. In allen anderen Fâllen

erhalten wir den Mantel eines Zylinders und die Kurve, in der der

Mantel von der Horizontalebene geschnitten wird, wird zu einer Parabel.

wie in Fig. 2 (/', und P*2 ), oder zu einer Ellipse, wie in Fig 3, deren Lage

Fig. 3.

und Gestalt verschieden sind, je nach den Bedingungen, unter denen die

Aufnahme stattfand.

Bei allen diesen Flâchen und Kurven ist die Vorstellung der Ebene

gleicher scheinbarer Entfernung senkrecht zur Blickriehtung nicht mehr im

Einklang mit der Wirklichkeit. Das, was in Fig. 2 bei Betrachtung der

Platten P, und P9
* unter dem Stereo-Komparator als eine Ebene gleicher

scheinbarer Entfernung senkrecht zur Blickriehtung erscheint, ist keine Ebene

mehr, sondern der parabolische Zj-linder ^*.V*A'und ebenso verhâll es

sich mit dem Ellipsenstiick PQB in Fig. 3. Aus diesem Grunde, vor aliéna

aber wegen der auBerordentlichen Einfachheit der Koustruktiun der Lage

7*
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und der Hôhe eines Punktes aus den im Stereo-Komparator erhaltenen

Daten, die den Normalfall auszeichnet, habe ich die Stereophotograminetrie

von Aiifang an unter die Bedingung gestellt, daB die Platten bei der Auf-

nahme in einer Ebene liegen sollen.

Dai3 die Stereophotogrammetrie trotz dieser Einschrânkung ihrer An-

wendung sich viele Freunde erworben hat, ist ein Beweis fur ihre Lebens-

kraft und in der Tat vergrôBert sich der Kreis ihrer Anhânger von Jahr

zu Jahr.

Aber schon im Jahre 1905 hat Herr von Hùbl in Wien darauf auf-

merksam gemacht, daB es im Hochgebirge oft auBerordentlich schwer halte,

passend gelegene Standlinien zu finden, und daB, wenn die Stereophoto-

grammetrie eine allgemeine Ansvendung finden solle, die Einschrânkung

durch unsere obige Bedingung fortfallen musse. Es musse môglich gemacht

werden, selbst auf Kosten einer vermehrteu Hausarbeit, auch solche Bilder

fur die Plankonstruktion zu verwenden. die nicht in einer Ebene liegen.

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, hat dann Herr von Hiibl 1
) zusammen

mit Herrn K. Fuchs in PreBburg die Kurven gleicher Parallaxe fur be-

liebig gerichtete horizontale Achsen von neuem untersucht und ein Verfahren

angegeben, wie man solche Aufnahmen zur Konstruktion des Planes benutzen

kann. Er hebt hierbei ausdrùcklich hervor, daB man bei diesem Vorgange

die bequeme und einfache Konstruktion, welche das normale Plattenpaar

auszeichnet, entbehren musse, dafi aber auch die komplizierte Stereophoto-

grammetrie der MeBtischphotogrammetrie immer noch uberlegen sei.

Eine allgemeine Anwendung hat die so erweiterte Stereophotogrammetrie

bisher nicht gefunden. Im Militârgeographischen Institut in Wien
wird sie zurzeit so gehandhabt, daB jedesmal von einer Standlinie aus

neben dem normalen Plattenpaar noch 2 Stereoaufnahmen mit horizontalen

und unter sich genau paralleleu, aber uni 30° nach redits und links ver

schwenkten Achsen gemacht werden. Auf Aufnahmen mit beliebig zueinander

gerichteten horizontalen Achsen verzichtet wegen der erheblich groBeren

Schwierigkeiten in der Herstellung des Planes das Militârgeographische

Institut.

Vor kurzem ist es mil* infolge der wiederholtcn Beschâftigung mit den

Kurven gleicher Parallaxe gelungen, fur gleichmâBig nach links oder nach

rechts verschwenkte horizontale Achsen ein Auftragverfahren auszuarbeiten,

das sich an das frûher von mir fur den Normalfall angegebene Verfahren*)

eng anschlieBt, die gleichen Hilfsmittel benutzt und sehr nain- von der

gleichen Einfachheit und Ûbersichtlichkeit dn- Konstruktion ist wie bei dem

Normalfall. Dièses Verfahi'en, ûber das ich in nâchster /fit berichten werde,

wird sicher viel dazu beitragen, die bisher ziemlich allgemein verbreitete

Abneigung gegen die Aufnahmen mit verschwenkten Achsen zu beseil

') v. Hùbl, ,,Beitrâge zur Stereophotogrammetrie". Mittoil d. k u. k. Militai--

geogr. Institutes in Wien 24. 1906.

J
) C. Pulfriih, .1 lier den Gebrauch der von mir aiiKegebenen Hilfsmillil lin . I i

.

Kartierung bei stereophotogranimetrisclieu Aufnaliiiicn" Arrliiv (ûr PhotOgrammetrie

bd. II. 1910. S. 75—79.
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In letzter Zeit sind von anderer Seito kurze Mitteilungen in die Offent-

liclikeit gelangt, daB es mir gelungen sei, den von Orelschen Apparat fur das

automatische Auftragen von Niveaukurven, den sogenannten Stereoauto-

graphen 1
), so einzurichten, daB man mit ihm jetzt nieht mehr an den

Normalfall der Stereophot ogrammetrie gebunden sei. Ich komme
demnâchst ausfùhrlich auch auf dièse Dinge zurùck und beschrânke mich

hier auf die Bemerkung, daB auf Grund der getroffenen Einrichtungen am
Stei'eoautographen jetzt in der Tat das automatische Aufzeichnen der
Hôhenkurven bei einem Plattenpaare mit beliebig zur Standlinie

und zueinander gerichteten horizontalen Achsen ebenso einfach

geworden ist, wie es bisher nur fur den Normalfall môglich war.

Auch der inzwischen von mir konstruierte Stereo-Kartograph, ein

mit dem Stereo-Komparator verbundener neuer Auftragapparat, mit dem
man die im Stereo-Komparator eingestellten Punkte ohne Ab-
lesung der MaBstâbe auf den Plan iiberliegen kann und ùber den ich

ebenfalls demnâchst berichten werde, ist fur Aufnahmen mit beliebig ge-

richteten horizontalen Achsen eingerichtet.

In allen diesen Fâllen mûssen wir uns fragen nach der Form und der

Lage der Kurven gleicher Parallaxe, und ich môchte daher im folgenden

eine einfache Einrichtung beschreiben, die fur einige wenige Mark von der

Firma Cari ZeiB bezogen werden kann und die in hohem MaBe geeignet

erscheint, den Verlauf der Kurven und deren Verânderung mit der Ver-

anderung der Aufnahmebedingungen ad oculos zu demonstrieren.

Eine solche Einrichtung kann man sich leicht selbst machen in der

Weise, daB man die in Fig. 3 fur einen speziellen Fall — Achsen konvergent —
gezeichneten Strahlensysteme auf zwei getrennte Blàtter zeichnet, das eine

davon auf Pauspapier. Legt man dann die beiden Strahlensysteme so auf-

einandei', daB jeder der beiden Achsenstrahlen die gleiche Richtung erhâlt,

die die optische Achse des photographischen Objektivs bei der Aufnahme
gehabt hat, und macht man ferner den Abstand der Zentren voneinander

gleich der Standlinie, so braucht man mir wie in Fig. 3 die zusammenge-
hôrigen Schnittpunkte durch eine Bleistiftlinie miteinander zu verbinden,

und man erhâlt dann sofort die fur den betreffenden Fall giltigen Kurven
gleicher Parallaxe. Selbstverstândlich verlangt das Verfahren âuBerst sauber

gezeichnete Strahlensysteme, da die geringste Abweichung in don âqui-

') Brùckner Ed., ,,Oberleutnant Ed. Ritter von Orels Stereoautograph als Mittel zur

automatischen Herstellung von Schichtplânen und Karten". Mitteil. d. k. k. Geographi-
schen Gesellschaft in Wien. Heft 4. 11)11.

v. Mûhlkampf, Mois Prochaska, Edler, „Oberleutnant von Orels Stereoauto-

graph". Mitteil. ùber Gegenstiinde des Artillerie- und Geniewesens, Heft 5.

W ien 1911.

v. Orel, Ed., „Der Stereoautograph als Mittel zur automatischen Verwertung der

Komparatordaten". Mitteil. d. k. u. k. Militârgeographisehen Instituts \\ ien. '!(' 1911.

v. Steeb, Christian, Frlir, „Der Stereoautograph und die Cartographie". Peter-

manns Mitteil. 67. Heft s. S. 92—94. 1911.

Dole/.al, i;., „Der Stereoautograph des k. u. k. Hauptmanns Ëduard Ritter von Orel"

Internat Areliiv fur Photogrammetrie. Bd. III. S. 38 52 1912
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distanten Abstânden der Fufipunkte voneinander sich durch eine Unregel-

mâBigkeit in dem Verlauf der Kurven gleicher Parallaxe bemerkbar macht.

Wenn man von einem solchen Strahlensysteme zwei photographische

Verkleinerungen herstellt und die erhaltene Négative mit ihrer Schichtseite

aufeinanderlegt, so bleiben voa jetzt durchsichtigen Linien auf imdurchsich-

tigem Grunde nur die Schnittpunkte als helleuchtende Punkte sichtbar.

Man ûberblickt mit einem Schlage sâmtliche Kurven und kann sie ohne

weiteres in einem Projektionsapparate vorfiihren 1
).

Fur die Konstruktion des Planes kann man mit den vorstehend be-

schriebenen Strahlensystemen nicht viel anfangen. B/enn fur eine genaue

Ortsbestimmung der Kurven gleicher Parallaxe reichen dièse Hilfsmittel

nicht aus. Bei Benutzung der oben erwàhnten neuen Auftragapparate fur

beliebig zueinander gerichtete Achsen liegt die Sache schon anders, denn

man kann mit diesen Apparaten auch die KurveD gleicher Parallaxen und

mit der fur die Plankonstruktion erforderlichen Genauigkeit zeichnen. Aber

wir brauchen bei diesen Apparaten die Kurven gleicher Parallaxe nicht

mehr; wohl aber ist es fur den Beobachter wichtig, wenn er an jeder Stelle

des Planes weiLÎ, wie die Objektflâche beschaffen ist, die er im

Stereo-Komparator als eine Ebene gleicher scheinbarer Ent-

fernung senkrecht zur Blickrichtung vor sich sieht.

Hierfûr ist die beschriebene Einrichtung in hohem MaBe geeignet und

mehr als ausreichend. Um einer Verwirrung der Vorstellungen in bezug

auf die Tiefenfolge der angeschauten Objekte und der mit dem gemessenen

Punkt in die gleiche scheinbare Entfernung gebrachten wandernden Marke

vorzubeugen. bat der Beobachter sich immer nur vorzusteHen, als schaue
er jedesmal in der Richtung des Krûmmungsradius direkt auf

die im Objektraume gelegene Flâche gleicher Parallaxe.

Die beiden Strahlensysteme sind auch noch in anderer Hinsicht fur

die Zwecke der Stereophotogrammetrie von Bedeutung, denn es lassen sich

an ihnen ohne weiteres die Fehlergesetze demonstrieren. Wir beschrankon

uns hier der Einfachheit halber auf den Normalfall, richten also die beiden

Achsen einander genau parallel und senkrecht zur Verbindungslinie der

beiden Zentren. Man sieht dann die iibereinandergreifenden Teile der beiden

Strahlensysteme durchzogen von geradcn Punktreihen, deren Abstand vim-

einander entsprechend dem bekanuteu Fehlergesetz der stereoskopischen

Messung wâchst mit dem Quadrat der Entfernung von der Standlinie. l'a

die aufeinanderfolgenden Punktreihen immer den gleichen Parallaxenunter-

schied besitzen, so kommt hier das Fehlergesetz unmittelbar zum Ausdruck.

Ebenso konnen wir die Standlinie tinter Beibehaltung der Grund-

') Das hier beschriebene Verfahren ISBt sich natûrlicb auch auf jede andere Art von

Striehzeichnungen anwenden und erscheint daher besonder^ beachtenawerl fur den mathe-

matischen Unterricht. Z. B: man zeichnel fini.' grOfiero An/alil \.ni kon entiiscben

Kreisen mit dem gleiclien Dnterschied der aufeinanderfolgenden Radien and nberzieht ein

anderes Blatt mit einer Reihe von parallelen Geraden, deren Abstan I vom-inandcr gleieh

ist dem Unterschied der Radien. Die photographisohen Négative aufeinandergelegt, argebi "

dann sofort eine Scbar von l'arabeln und dnmit zugleieb eine Behr schône Illustration tu

der bekanuten l'arahelkonstruktijn.
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bedingung fur den Normalfall der Stereophotogrammetrie vergrôBern oder

verkleinern und nachweisen, daB die Punktreihe einer bestimmten Parallaxe

genau proportional der Basisândening von der Standlinie fortrùckt oder

sich ihr nâhert und dal3 in dem gleichen MaBe fur einen und denselben

Abstand eines Punktes von der Standlinie der Abstand der aufeinander-

folirenden Punktreihen sich vermindert oder vergrôBert.

Um die Ùbergange in der Form und der Lage èiner Punktreihe be-

quem studieren zu kônnen, bringt man die beiden Platten zweckmâBig in

eine Fassung und sieht fur die eine Platte eine Feindrehung um das

Strahlenzentrum und fur die andere Platte eine geradlinige Feinbewegung

nach zwei Richtungen, die eine senkrecht und die andere parallel zu der

optischen Achse, vor. Dièse Bewegungen reiehen aus, um aile vorkommenden

Fâlle bei der Aufnahme zu rekonstruieren ').

Geht man insonderheit von der Normalstellung der beiden Achsen zur

Standlinie (geradlinige Punktreihe) aus, so ist klar, daB man durch Ver-

schiebung der zweiten Platte in der Kichtung der Achse die beiden Achsen

gleichmaBig nach links oder rechts zur Standlinie verschwenken kann;

ebenso kann man durch Drehen der ersten Platte die Achsen konvergieren

oder divergieren lassen, und man sieht bei allen diesen Bewegungen sofort,

daB jedesmal die geradlinigen Punktreihen senkrecht zur Achse immer nur

in einer bestimmten Lage der beiden Platten zueinander als eine tlbergangs-

form aus gekrùmmten und anders gerichteten Punktreihen auftreten.

Noch ein par Worte ûber den EinfluB kleiner Abweichungen von dem
Normalfall. Herr von Hûbl hatte schon friiher darauf aufmerksam gemacht

(1. c. S. 31), daB die gleichmaBige Verschwenkung der beiden unter sich

parallelen Achsen um eine Minute nach links oder nach rechts viel weniger

gefâhrlich fur die Stereophotogrammetrie sei, als eine ebensogroBe

Richtungsanderung in der Lage der beiden Achsen zueinander. Der Grund

hierfiir ist an dem Verhalten der Punktreihen sofort ersichtlich.

Denn jede gleichmaBige Verschwenkung der beiden Achsen nach rechts

oder links ruft nur eine Drehung der Punktreihe um einen festen Punkt
— den Schnittpunkt der Punktreihe mit der in ihrer Richtung verschobenen

Achse — hervor (siehe auch Fig. 2), wahrend bei Ânderung der Neigung

der beiden Achsen zueinander die Punktreihen ihren Abstaud von der

Standlinie andern. LâBt man die Achsen konvergieren, so rùcken die Punkt-

reihen auf die Standlinie zu, làBt man sie divergieren, so wandern sie von

der Standlinie fort.

Auch die Form der Kurven ist in beiden Fâllen eine andere. In der

Konvergenzstellung der Achsen ist die konkave Seite, in der Divergenz-

stellung die konvexe Seite der Kurven der Standlinie zugewandt, wahrend

') Wer im Besitz eines mit einem monokuiaren Vergleichs-Mikroskop ausgerûsteten

Stereo-Komparators ist (vgl. Zeitsehr. f. tnstrumentenk., 24. S. 161. 1904, kann die oben an-

gedeuteten Versuche auch in der Weise machen, dali er links und rechts auf den Stereo-Kom-

parator je ein Strahlensystem legt und im Mikroskop das Zusammenwirken der beiden Strahlen-

Bysteme beobachtet. Die VersuchsanordmiDg hat den besonderen Vorzug, dali man fur jeden

einzelnen Schnittpunkc sofort die rechtwinkeligen Koordinaten am Stereo-Komparator ab-

lesen kann. lcli belialtc rair vor, auf dièse Dinge bei nâchster Gelegenheit lurûckxnkommen.
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bei gleichmâBiger Verschwenkung der Achsen nach links oder rechts immer

die konkave Seite der Parabel, deren Scheitel links oder rechts vom Beob-

achter gelegen ist, der Standlinie zugewandt ist.

Gerade dièse Versuche machen es in hohem MaBe begreiflich, weshalb

bisher auf die genaueste Einhaltung der Bedingung, daB die Platten bei der

Aufnahme in einer Ebene liegen, ein so groBer Wert gelegt werden muBte,

und weshalb die Beuutzung von minderwertigen Phototheodolitea in der

Stereophotogrammetrie immer nur zu einem Mifierfolg gefùhrt hat und

fûhren wird-

Spiegelphotographien und ihre Auswertung zu

Messungszwecken.

Eine photogrammetrische Siudie.

Von Prof. Ing Karl Zaar in Brûnn.

Jedes photographische Bild, das mit Hilfe eines winkeltreu zeichnenden

Objektivs hergestellt wurde, ist als eine zentrale Projektion des Aufnahms-

objektes anzusehen. Hierbei ist der 1. (2.) Knotenpunkt des photographischen

Objektivs als das Projektionszentrum und eine vor (hinter) demselben in

einem Abstande gleich der Bildweite — welche der Aufnahme zugrunde ge-

legen war — aufgestellte Ebene als Projektionsebene aufzufassen. Das in ihr

entstanden gedachte perspektivische Bild des Gegenstandes deckt sich mit

jenem Erzeugnis der Lichtbildkunst, das man als Positiv (Negativ) bezeichnet.

Zur Riickkonstruktion eines Raumobjektes aus seinen Photographien sind

im allgemeineu mindestens zwei von verschiedenen Standpunkten herge-

stellte, entsprechend adjustierte und orientierte photographische Aufnahmen

notwendig. Die Photogrammetrie, sowie die Stereophotogrammetrie haben

das letztgenannte Problem zum Gegenstanil. Nur in besonderen Fâllen

genûgen die von einem Standpunkt hergestellten, photogrammetrisch ad-

justierten Bilder zur Rekonstruktion des reproduzierten Originales. Hierher

gehôren beispielsweise jene Aufnahmen, bei welchen das Auinahmsobjekt

eben ist, wie etwa die Festlegung der QferlinieE eines Sees, jene der

licgrenzungslinieu von langsam flieBenden Gewâssern usf. Ein einsohlâgiges,

ebenso intéressantes wie typisches BéispieJ ist weiters die Ortsbestimmung

einer Wolke mit Hilfe ihres Seespiegelbildes

Die folfjenden Erôrterungen soller gleichfalls einen kleinen l!ritr:tLr zu

dem Kapitel der photogrammetrisclien Aufnahmen von einem Standpunkt

aus bieten. Auch hier wird die Erscheinung der Spiegelung zur Lôsung

') Dolezal E., Photogrammetriscbe Lôsung des Wolkenproblems ans einem Stand-

punkt bei Verwenduug der Réflexe. Sitzungsbericbt der kaiser] Akad 1er Wissen-

achaften in Wien, Mathem.-naturw. Classe Bd. CXI., Abt. lia. Mai 1902. An dieser Stella

wâre auch die von Dr. il. Loschner angegebene VfToikenhSbenermittlung aus nur einem

Standpunkt, jedocli mit Benutzung des Wolkenscbaltens anzutQhren Osterr Woehensobr

f (I. offenll. Baudienst, XVIII. Ilefi 12, pag. 205 fl
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dièses Problema herangezogen J
). Dio Untersuchungen befassen sich zunâchsl

mit den Beziehungen, welche zwischen einem Raumobjekt, dessen SpiegHIdld

und den photographischen Reproduktionen beider bestehen und weisen den

Weg zur praktischen Verwertung von derartigen Spiegelphotojjraphien zu

Messungszwecken. Mit Ruoksicht darauf, daB dieselben in der Folge stets

als unter Benutzung vertikaler Planspiegel gewonnen gedacht sind, orgibt

sich ein Anwendungsgebiet, das von jenem der Photogrammetrie im ge-

biàuchliehen Sinne im allgemeinen abweicht und meist auf Zimmeraufnahmen

beschrânkt bleibt.

Befindet sich ein Gegenstand vor einem ebenen Spiegel, so kommt sein

Spiegelbild nach dem Spiegelgesetz zustande. Darnach ist jeder Punkt des

Bildes dièses Gegenstandes auf dem zum Spiegel senkrechten Strahl hinter

dem Spiegel ebensoweit von der Spiegelflâche entfernt, als der bezûgliche

Punkt des Gegenstandes vor dem Spiegel. Wôllte man den Gegenstand sowie

sein Spiegelbild photographisch festhalten, so kann man beide durch eine

Aufnahme fixieren, insoferne sie innerhalb des Bildwinkelbereiches liegen.

Liegen sie weiter auseinander, so muBte man zuerst den Gegenstand und

dann nach einer Drehung des Apparates um einen entsprechenden Winkel

sein Spiegelbild aufnehmen. Es soll der letztere Vorgang als das allgemeinere

zunâchst untersucht werden.

I. Getrennte Aufnahme eines Objektes und seines Spiegelbildes.

In der GrundriBfigur l (Tafel I) sei 6' der erste Knotenpunkt des Objektivs,
r
J\ die Trasse der Ebene des Positivs, welche hier und bei den weiteren

Untersuchungen stets vertikal angenommen wird, b
l
der Bildabstand, Sh

t
der

Hauptpunkt, als der Schnitt der Vertikal- und Horizontallinie des Photo-

grammes, S die Spur der vertikalen Spiegelfliiche, P' der GrundriB, P'a jener

des Spiegelbildes cines aufzunehmenden Kaumpunktes P. Als Vergleichsebene

wird stets die durch den Mittelpunkt des Objektivs gelegte Horizontalehene

verstanden. Fig. 2« gibt das Bild der zunâchst von P gemachten Aufnahme

wieder. Durch die Koordinaten x und y seines Bildes p sind Horizontal-

und Vertikalwinkel seines Raumstrahles C P gegeben. Dreht man nun den

Apparat um den Horizontalwinkel a (mit C als Drehungsmittelpunkt), so daB

sich jetzt das Spiegelbild P„ auf der Platte T., in ps abbildet, wobei — da das

Aufuahmsiibjekt weiter liegt — eine kleinere Bildweite b., resultiert. so komml
das Bild %h zustande, aus welchem wieder Vertikal- und Horizontalwinkel

des von G und 7
J
, fûhrenden Raumstrahles ermittelt werden kônnen Dabei

stellt p„ die Photographie eines virtuellen Puaktes P, vor. Ist die P.ild-

ebene mit der Trasse T2 gegeniiber der Ebene des Spiegels durch den von

C gemessenen Normalabstand desscdben oder den in der optischen Achse

gemessenen Abstand e, Eerner durch den Winkel p dieser Achse mit S orien-

') Finsterwalder s., nie geometrischon Grundlagen der Photogrammetrie Jahres-

bericht der Deutsclien Mathematikerveroinigung. Bd. VI 2 (1897), -S. 19 ft Bowie

Finsterwalder S., Photogrammetrie, enthalten in Enzyklopâdio der mathem. Wissen-

schaften mil EinschluB ihrer Anwendungen. Bd. vi i, Hefl i 1906), S. US
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tiert, so lâBt sich nach bestimmten photograrnmetrischen Sâtzen l
) Grund-

und Aufrifi des Punktes P aus den Photogrammen ableiten, indem man nur

zu beriicksichtigen hat. daB der Raumpunkt P im Schnitte des Strahles V p
und des an der Spiegelflâche S nach dem Gesetz der Reflexion (Reflexions-

winkel = Einfallswinkel) zuriickgeworfenen Strahles ps gelegen ist. Aus

Fig. 1 ist jedoch zu entnehmen, daB ein gegenuber Fig. 2 6 bezûglich V-Y
seitenverkehrtes Bild mit den gleichen Abmessungen (Fig. 2 c) dann zustande

kiime, wenn der réelle Punkt P von C„ aufgenommen worden wâre, ein

ideeller Standpunkt, der in der Normalen von C auf den Spiegel, in einer

Entfernung gleich dem doppelten Abstand von demselben gelegen ist, wobei

die Ebene T fur diesen neuen Standpunkt natiirlich so orientiert zu deuken

ist, daB sie gegenuber S als Spiegelbild der frûheren Ebene T* erscheint.

Hieraus geht hervor, daB der Raumpunkt P bei hinweg gedachtem Spiegel S
unter Annahme eines fiktiven Standpuuktes C bei geradlinig angenommenen
Visierstrahlen photogrammetrisch auch in der Weise festgehalten werden

konnte, daB man als Photogramme die beiden Aufnahmen Fig. 2« und Fig. 2 6

verwertet. aus letzterer jedoch sâmtliche o>Ordinaten bezûglich V— I" spiegel-

verkehrt berûcksichtigt. Die rechnerische und zeichnerische Lôsung der

Festlegung des Raumpunktes ist also nach dieser Auffassung auf jene von

zwei Standpunkten einer Grundlinie, welch letztere C C„ gleich dem doppelten

Abstand des ersten Knotenpunktes von der Spiegelebene ist. zurùckgefuhrt,

wobei die Orientierungswinkel der Bilddistanzen 6
: und 6„ = 63 gegenuber

der Grundlinie (90 —

p

1 — a), beziehungsweise (90 — /3) betragen. Da der Stand-

punkt in Wirklichkeit aber nicht gewechselt wird, so beti'âgt der Hôhen-

unterschied der Punkte und C„ natiirlich Null.

>n Rechnerische Lôsung. Es sind gegeben die Bildweiten 6[ und 6..,,

der Winkel fi der Vertikalebene V-V von T., mit der Spiegelebene S und

endlich die auf den Bildebenen (Fig. 2 a und Fig. 26) ausgemessenen Bild-

koordinaten x, y und se,., ?/,. (xa = — xs , y„ = »/,. wenn der gedachte Stand-

punkt C„ eingefùhrt wird); dann ergibt sich

y

^=6T ; ^=
f^r+v

X* J c V-

.'/
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oder durch Division der boiden letzten Gleichungen:

D — D sin [( 9 ° — fl + «) + <[

sin [(90 - p") + se ]

b) Graphische Lôsung. Dieselbe kann entweder mit Verwendung des

Spiegels bei Verwertung des Gesetzes der Réflexion oder wie fruher gezeigt

wurde, mit Hinweglassung des Spiegels unter Annahme eines ideellen Stand-

punktes C„ bei gedachten geradlinigeu Visierstrahlen vor sich gehen. Das
Konstruktionsgerippe besteht, wenn der erste Weg eingeschlagen wird, ans

den nnter <fi a orientierten und im natùrlichen MaBstab zu haltenden Bild-

weiten 6, und b2 , welche in ihren Enden T
x
und T„, die Trassen der Bild-

ebenen tragen, sowie aus der Spur der iSpiegelebene 6', deren Lage gegenùber

C durch den <£: (i sowie die Entfernung —, beziehungsweise e fixiert ist.

—, beziehungsweise e werden in derselben Verjungung aufgetragen, welche

dem Gesamtplan zugrunde gelegt werden soll. Die Koordinateu der Ab-

bildungen sâmtlicher Punkte des Objektes und seines Spiegelbildes werden

hierbei aus den Photogrammen unter Beibehaltung ihres Richtungssinnes im

BildmaBstab entnommen. Nach dem zweiten Vorgang besteht das Gerippe ans

der Lange L der gedachten Basis C G'„, an welche in den Endpunkten die

unter <à; (90 — /î -j- «), beziehungsweise <£; (90 — ji) orientierten Bildweiten b
1

beziehungsweise b„ = b 2 sowie die hierzu normalen Bildtrassen T
x
und T„ an-

zutragen sind. Beziiglich des MaBstabes gilt das gleiche wie fruher, nur
miissen hier die x-Ordinaten des Spiegelbildes gegenùber dem Photogramm
von Sl„ aus richtungsverkehrt aufgetragen werden.

Der fur den Fall I einzuschlagende Weg dùrfte nach den vorstehen-

den Ausfùhrungen ausreichend angedeutet sein; von einer weiteren Detail-

lierung wird abgesehen. Weitaus interessanter und einer praktischen Ver-

wertung zuganglicher erscheint der nâchste Fall.

II. Gleichzeitige Aufnahme eines Raumobjektes und seines Spiegelbildes.

Dieser Aufnahmsvorgang ergibt sich als eine Spezialisieruug des

Falles I, indem <£; « = wird. Folgerichtig sollte der Aufnahme eine An-

ordnung zugrunde liegen, wie sie in der GrundriOfigur 3 (Tafel I) schematisch

dargestellt ist, d. h. es mûBte eine Teilung der Mattscheibe, beziehungsweise

der sie ersetzenden lichtempfindlichen Platte erfolgen. so daB das Bild des

Objektes auf einer Hâlfte — die Ebene mit der Trasse 7\ — ,
jenes des

Sjjiegelbildes auf der zweiten Hâlfte — 1\ als Spur dieser Ebene — auf-

gefangen wird. Wegen der verschiedenen Objektsentfernungen (l'unkt und

sein Spiegelbild) resultieren die beziiglichen Bildweiten /*, und /'
3 , deren

Differenz a ist. Da es jedoch bei Einhaltung gewisser MaBnahmen (insbe-

sondere Abblendung der Offnung des Objektivs) môglich ist, die Photo-

graphien eines Objektes und seines S])iegelbildes auf einer Platte mit einer

meist ausreiohenden Schârfe zu erhalten, so werden in der Folge die Bild-

ebene V, und T., zusammenfallend angenommen. Ihre Lage 7' mit der Bild-
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weite b ergibt sich zweckmâBig durch Scharfeinstellung von in der Spiegel-

ebene zwischen Objekt un cl Spiegelbild situierten Gebildeu'). Die bei An-

nahme der letztgenaunten Vereinfachung zutage tretenden Ergebnisse sind in

der Fig. i (Tafel II) dargestellt und ohne weiteres verstândlich, da letztere

eine Wiederholung der Fig. 1 bildet, wenn man bei dieser annimmt, daB die

Ebene T
t
(oder T2 ) so dimensioniert ist, daB mit ihr sowohl der zu P als

auch zu P fuhrende Strahl zum Schnitte gelangt. Unter Beibehaltung der

friiheren Bezeichnun«en erhàlt man somit ohne weiteres:

a) Rechnerische Lôsung.

y cos e y sin f

tgs =^t9 t=

xs . y< ys cos sg ys sin st

~]/xs
*+ b*^

ta Bs ==-^-: ta L=
, r-

Der Einfallswinkel ç = fi-+-es ; L = 2c sin
fi;

h= D tg i= Ds tg fs

Aus dem A C C„ P' ergibt sich wie friiher:

L si7i [(90 — fi)
— £s]D =

sin (2
fi
— f — f.)

L sin [(90— fi) + t

sin (2 fi
— s + £s)

D = D «n[(90— /8) + c]
_

sin [(90— fi)
— ej

b) Graphische Lôsung. Dieselbe nimmt bei sinngemâBer Obertragung

auf die vorliegenden Verhâltnisse den gleichen Verlauf wie bei Fall I. Da

an weiterer Stelle ein konkretes Beispiel zur Durchfûhrung gelangt, so sei

auf jene Stelle verwiesen.

Die rechnerische und graphische Lôsung setzen die Kenntnis von b.

fi,
L, beziehungsweise e voraus. Bestehen schon bei der Bestimmung des

-:'
fi

Schwierigkeiten, so steigern sich dieselben fur die Angabe von b und L.

beziehungsweise e, da letztere vom ersten Knotenpunkt des Objektivs /.u

zâhlen sind, der als gedaehter Punkt nicht zugânglich ist; soll also das an-

gpgebene Verfahren praktisch bequem verwertbar sein, so musses sich die

Lri'iiannten GrôBen mit ausreichender Genauigkeit auf môglichsl einfacheWeise

bestimmen lassen. Hierzu môgen folgende Ùberlegungen fiïlircn (siehe auch

Fig. 5, Tafel II) : Jeder Punkt und sein Spiegelbild sind nach dem Spiegelgesetze

auf einer Normales zur Spiegelebene gelegen zu denken. Aile identischen

l'unkte (woranter ein Ramnpunkt und sein Spiegelbild verstanden Bind) im

Raura verbunden, geben also eine Sonar paralleler, zur Spiegelebene normaler

') Steliun die Bildehenen /. und /. (beziehungaweUe die dieselben erseteende Ebi

normal zur Spiegelebene, bo liegl eine Aufnabmsanordnung v<>r. die eine gewisse Analogie

• ipliotogrammelrie erkennen lâOt. Auf die Eigentûmlichkeil diesee Sonderfalles bal

bereita Dr. Pulfricb bingewieaen und die UOglichkeil nusgesproeben, derartig gewonnene
Biiiicr Btereophotogrammetriscb mil iiiif" dea Stereokomparatora auezurnAseen Zeitecbr f

[nstrumentenkunde XXV., s 96. 1906.
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Geraden. I);i jede Photographie aber oin perspektivisches Bild darstellt, so

mûssen auf derselben dièse parallelen Geraden, welche unter der Anoahme

vertikal gestellter Spiegel horizontal sind, ihren Verschwindungspunkt in

der Horizontlinie haben, oder mit anderen Worten: aile auf der Photographie

abgebildeten identischen Punkte liegen auf Geraden, welche gegen einen

Punkt (v„) der Horizontlinie konvergieren. Dièse Eigenschaft erleichtert

aufierordentlich das Aufl'inden zugehôriger Punkte in der Photographie.

Wird nun r„ mit C verbunden, so zeigt Fig. 4, daG dièse Gerade mit

der Bildtrasse T den <£; /î einschliefit, welcher sich sonach ergibt aus:

b b
tyP == =—

u r„ q

Zur einfachen und raschen Ermittlung der GrôBe b kann folgender

VVeg eingeschlagen werden : Aile in der Spiegelebene gelegenen wagrechten

Geraden mùssen in der Photographie einen gleichfalls in der Horizontal-

Unie situierten Verschwindungspunkt vs besitzen. Dieser kann leicht im

Schnitte des Bildes einer auf dem Spiegel gezeichneten Wagi'echten (u?) mit

H-H erhalten werden (Fig. 5). Da aber v„ C v, ein rechtwinkiiges Dreieck

bilden — denn die Spiegelwagrechten und Spiegelnormalen bilden eine

Gesamtheit von Geraden, welche gegeneinander 90° einschlieBen — so ergibt

sich b bei Kenntnis von v,„ v„ und il (welch letzterer Punkt — der Schnitt der

Vertikal- und Horizontallinie — als bekannt vorausgesetzt wird , als mittlere

geometrische Proportionale' zwischen ilv„ und £lvs, sonach b=^q. q l
.

Auch die von C in der Verlângenmg von b gemessenen Spiegelent-

fernung e oder ihr Normalabstand C H— ^-kiinnen aus dem Photogramm

herausgefunden werden: es sei in der Spiegelebene ein Vertikal gerichteter

(Papier-)MaBstab angebracht. Seine Lange ûber H-H betrage M, so wird

sich derselbe in der Photographie als L abbilden (Fig. 5). Dièse Strecke kann

dem Bilde maBstâblich entuommen werden; die wahre GrôBe von M ist, da

die Teilung mitpbotôgraphiert wird, aus dem Negativ oder Positiv leicht

zu entnehmen. Denkt man sich durch den oberen Begrenzungspunkt des in

der Spiegelebene befindlichen MaGstabes eine Wagrechte gezogen, so muli

dièse in der Photographie nach dem Fluchtpunkt aller Spiegelwagrechten

v, konvergieren. Aile zwischen //-// und dieser nach vs zustrebenden Geraden

gedachten, zu V-V parallelen Strecken siud also die perspektivischen Bilder

ein und derselben Liinge M. Greift man von diesen jene heraus, welche in

il, beziehungsweise v„ liegen, so ergibt sich aus den âhnlichen Dreiecken

Fig. 6a und Fig. 66 (Tafel II):

M b
M:c= m :b e —

m

i r *J "75 7v i » ~ .1/ A"

M: —= n:Cv„; Cv„= k, L =
2 u

Zwischen den einzelnen GrôBen in Fig. 4, beziehungsweise Fig. .

r
) bestehen

weiters noch die zu Kontrollzwecken verwendbaren Beziehungen
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meidung schleifender Schnitte). Da weiters die Tiefenschârfe eiDes Objektivs

um so grôBer ist, je kûrzer seine Brennweite, so folgt, daB bei dea vorge-

nannten Objektiven auch eine relativ geringere Abblendung erforderlich ist,

um eine geniigende Tiefenschârfe zu erreichen. Fiir Anfnahmen bewegter

Objekte haben kurzbrennweitige Objektive gegeniiber langbrennweitigen

den Vorteil, daB sie wegen der langsameren scheinbaren Bewegung auf der

Platte geringere Geschwindigkeiten des Momentverschlusses zulassen, was

fiir die Beschaffenbeit des herzustellenden Negativs von giinstigem Ein-

flufi ist.

Praktische Verwertung. Aus der vorangefûhrten Théorie ergibt sich

auch die Art der Môglichkeit ihrer Verwendung. Die Aufnahmen werden

wegen der Beschrânkung der Spiegeldimensionen hauptsâchlich auf ein

kleines Aufnahmegebiet gebunden sein. Es wird sich also hier um eine Art

Detailphotogrammetrie handeln, welche sich auf aile môglichen Dinge er-

strecken kann. Objekte, welche aus irgendeinem Grund rasch gemessen

werden sollen, insbesondere aber solche, welche ûberhaupt keine direkten

Messungen zulassen usf., werden das bevorzugte Material dieser photogram-

metrischen Arbeiten sein, ein Material, das ebenso den Zwecken der Wissen-

schaft, als auch jenen der Kunst dienen kann. Der Aufnahmsvorgang nach

Fall II ersche'ïnt noch dadurch erwâhnenswert, daB man nach dieser An-

ordnung in die Lage versetzt ist, auch Bewegungsvorgànge durch Moment-

•aufnahmen meBbar zu fixieren. Eine gewisse Beschrânkung tritt allerdings

dann ein, wenn man die Aufnahme auf einer Platte macht, da man das

Objektiv stark abblenden muB, um das râumlich auseinander liegende Original

und sein Spiegelbild genugend scharf zu erhalten. (Der Schârfebezirk in der

Tiefe fur ein Objektiv gegebener Brennweite lâBt sich bei Annahme des

fiir den Zweck der betreffenden Messungsarbeit zulâssigen Tiefenunschârfe-

kreises fiir jedes MaB der Abblendung berechnen oder aus Tabellen ent-

nehmen.) Es miïLîte also in diesem Fall fiir eine ûberaus krâftige Beleuchtung

Vorsorge getroffen werden. Dièse MaBnahme wird dann ùberfliïssig, wenn es

sich um Messungsversuche selbstleuchtender Objekte handelt [Explosions-,

FunkenerscheinungenJ '). Besitzt der Apparat eine Mattscheiben- und

Plattenteilung (nach Fig. 3), so sind Momentaufnahmen nach MaBgabe

der herrscbenden Lichtverhâltnisse ohne besondere Vorkehrungen durch-

fùhrbar.

Um die hier angegebene Théorie der Spiegelphotogrammetrie zu

illustrieren, wurde die Aufnahme eines geraden Kreiszylinders unter Zu-

grundelegung der Aufnahmsanordnung II auf einer Platte vorgenommen
Es dûrfte ausreichen, die Ermittlung von h, p, /.und < sowie des Grund-

und Aufrisses einer auf dem Zylindcr ver/.eichneten Erzeugenden l-ll dtireh-

zufiihren. (Es wurde hierbei ein ^ewôhnliclier photographischer Apparat mit

') Um hier nui- ein einsohlâgiges intéressantes Anwendungsgebiet fiir die Verwertung
der in Redo stehenden Messungsmethode anzutflhren, soi mit das Studium .lis Verlaufea

elektrischer Entladungserschoimingen bei bocbgespannten Strômen (/.. IÏ. die Prùfang der

Isolierfestigkeit von Porzellanisolatoren fiir hohe Betriebsspannungen) bingewiesen.
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einem ZeiB-Objektiv „Tessar", /= 18 cm, Âbblendung
;

; -, sowie ein gewôhn-
36

licher Glasspiegel verwendet.)

Ermittlung vont, c (1, L und c (Fig. 7, TafelIII). Durch den Schuitt der

Verbindungslinie identischer Punkte mit H-H wird zunâchst v„ erhalten. Der

Schnitt der verlângerten, in der Spiegelebene gelegenen Geraden u\ und ic,

mit der Horizontlinie liefert den Punkt tv Der Halbkreis iiber v» und vs mit

dem Mittelpunkt O 1
) wird von der im Punkte il errichteten Normalen ini

Punkte C geschnitten, welcher das Projektionszentrum (1. Knotenpunkt) ist.

CSl=b=]fijT^= \! 202-5 X 179-0= 190-4 mm

/i 190'4

fc0 =— =2^ =0-9403; -^/3 = 43°14' ,<£ (90 -0)= 46» 46'.

Der in der Spiegelebene gelegene MaBstab wird, wie dasNegativ unter der

Lupe scharf zeigt, in der Linie H-H in 37 = 644 mm geschnitten. Der obère

Begrenzungspunkt von l mit i\- verbunden, schneidet wie dem Bilde ent-

nommen werden kann, in den Normalen in il und v„ die Strecken m — 12 /»;»

und w= 89*5 mm ab. Sonach erhâlt man:

3/ . i 044 .
190-4

e= — — = — — = 2920 mm
m 42

2 il/A' 2 . 644 . 227-95
Z>=— — = — - - = 400u mm.

n 89-5

Ermittlung der Lage und Lange der Zylindererzeugenden 1-11

(Fig. 8, Tafel IV). Zunâchst wurde L = 4000 mm im verjûngton MaBstab gezeichnet

und in den Endpunkten C und C„, b in wahrer GrôBe also = lî»01 mm unter

einem Winkel von je (90— /3) = 46" 46' mit C <
',. angetragen. In den End-

punkten der Bildweiten il, beziehungsweise il,, und normal zu diesen ergeben

sich die Bildtrassen T und T„. Trâgt man von SI in Obereinstimmung mit

dem photographischen Bild die Abszisse x nach links, die Abszisse ./•. bezug-

lich V-V aber von il,, im entgegengesetzten Sinne, hier also aucb nach links

ab, su gibt der Schuitt (1er Geraden (' 3 und ('„ .': schon den GrundriLl 111

• 1er Zylindererzeugenden. Legt man weiters unter Zuhilfenahme der Ordi-

iwiteii y und ij die Strablen Cl und 2 uni den Horizontalstrahl C 3 uni,

errichtel in 111 eine Normale au! diesen, so wird letztere von den umgelegten

Strahlen C (1) und C (2) in (1), beziehungsweise (II) geschnitten, dereii Enl

fernung der Lange der Zylindererzeugenden i3eichkommt und welche sich

nach dem zugrunde gelegten MaBstab mit 580mm ergibt. l>ie erhaltenen

Daten zeigten trot/, der primitiven Aufnahmsweise eine auBerordentlich gute

Obereinstimmung mit der Wirklichkeit

Die rechnerische Lôsung kann als ohne weiterea rerstândlich ûbergangen

werden

Schon ans der [llustrationsfigur gehl hervor (beim Zylinder liegen die

Verhàltnisse besonders ungûnstig), daÛ nur ein gewisser Bereich des Originales

') O ist gleiohzeltig der Fluohtpunkl der Splegelbilder aller nu Blldebene paralleler,

tiorlzontaler Geraden und fur etwaige Konstruktionen rorteilhafl ko «rerwerten.
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und seines Spiegelbildes gleichzeîtig zur Abbildung gelangt. Ofl wird es

nôtig sein mehrere AufnahmeE zu machen, um daa ganze Original aus-

messen zu konnen. Hierbei kann das aui' oine (um eine vertikale Aclise dreh-

bare) horizontale Tischplatte gestellte < Ibjekt von einer anderen Seite

photographiert werden oder es kônneu allenfalls mehrere Spiegelkombinationen

(Spiegel beiderseits des Objektes; eine spiegelnde Grundplatte usf.) fur eine

Aufnahme Verwendung finden

Die letzte Tafel V zeigt noch zwei photogrammetrisch adjustierte Spiegel-

photographien (Schmiedeeiserner Leuehter und eine antike Buste), welche zur

weiteren Illustrierung der vorgebrachten Erôrterungen dienen kônnen.

Beitrag zur Théorie des Normalfalles der Stereophoto-
grammetrie.

Von Ing. Erich Liebitzky in Prag.

Der Normalfall der Stereophotogrammetrie liegt dann vor, wenn die

beiden photographischeu Platten bei der Aufnahme in einer und derselben

Ebene liegen. Werden speziell — wie es in der Praxis am hâufigsten vor-

kommt — vertikale Bildebenen, also horizontale Kameraachsen vorausgesetzt,

so folgt die nebenstehende Fig. 1. Es bedeuteu hierin:

St und <S'2 die beiden Aufnahmsstationen,

0, und 0., die optischen Zentren der beiden Aufnahmen,
P, und P2 die beiden in einer Vertikalebene liegenden Bildebenen,

/ die Àquivalentbrennweite des verwendeten Kameraobjektivs,

B die auf den Horizont reduzierte Distanz der beiden optischen
Mittelpunkte,

H den Hôhenunterschied derselben,

cp den Neigungswinkel von 0, Oa gegen den Horizont.

Der abzubildende Kaum werde auf ein râumliehes, rechtwinkliges

Koordinatensystem bezogen, dessen Ursprung mit U dessen A'-Aehse mit
der £-Richtung, dessen J'-Achse mit der Standpunktsvertikalen und dessen
Z-Achse mit der optischen Achse der linken Kamera zusammenfàllt. Irgend-

ein Raumpunkt P ist dann durch die drei Koordinaten XP , Yr , Zr bestimmt.
Die beiden durch die optischen Mittelpunkte 0, und 0, hindurchgehenden
Raumstrahlen P, und P2 projizieren den Raumpunkt P in die Bildpunkte

Pt und p.,, deiien xlt yu beziehungsweise x.,, ya als Bildkoordinaten ent-

sprechen.

Seiner Bedeutung entsprechend hat der Normalfall der Stereophoto-
grammetrie in der Literatur eine hâufige Behandlung gefunden und die

Berechnung der Raumkoordinaten nus den Messungsergebnissen dos Stereo-

koordinatometers sowie die einschlâgige Genauigkeitsuntersuchung ist von
den verschiedensten Gesichtspunkten durchgefûhrt worden.

Arclnv filr Photoyrammetrie. g
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Pulfrich (1902) 1
) hat fur die drei Raumkoordinaten als erster die

bekannten Formeln angegeben:

(1)

Pig. 1.

worin h= (-\-X]) — (.''2 ) die stereoskopische Horizontalparallaxe bedeutet.

Prof. E. Dolezal hat in der „ûsterreichischen Zeitschrift fur Vermes-

sungswesen" (1907)-) dieselben Formeln abgeleitet und die mittleren Fehler

der Raumkoordinaten nach der Fehlerhâufungsregel berechnel

Bei einer anderen Gelegenheit (Zeitschrift fur Mathematik und Physik,

1907) 3
) hat Prof. DoleSal dièse drei Formeln noch durch weitere Formeln

l
) Dr. C. Pulfrich, Ûber neuere Anwendungen der Stereoskopie und ûber einen

hierfûr bestimmten Stereokomparator. l\. Grundzuge der Stereophotograramctiii'. Zeitaohrifl

fur Lnstrumentenknnde, 22. Bd. Berlin 1902.

Prof. E. Dolezal, Cenauigkeit und Prûfung einer stcrcophotograminelrist-hen Auf-

nabme. Osterr. Zeitschrift fiir Vermessim: swesen, 5. Jg, Wien 1907.

i
iT./i E Dolezal, Das Grundproblem der Photogramuietrie, seine rechnerisohe und

grapbische Losung, nebat Fehleruntersuchung. Zeitschrift (ûr Mathematlk und Physik, M Bd

Leipzig 1907
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ergànzt, indem er auch die Grôfie // und die stereoskopische Vertikal-

parallaxe v= (-\-y1)— (+ ^3) beriicksichtigt hat.

Dieselben Formeln hat DoleSal in dieseni Archiv 1
) auch auf auderem

Wege entwickelt. Hier nahm er eine Ausgleichung naeh der Théorie der

bedingten Beobachtungen vor, indem er die Relation

als einzige Bedingungsgleichung benutzte.

Dr. A. Haerpfer (1909) 2
) hat eine Berechnung der ausgeglichenen

Werte der Raumkoordinaten naeh der Théorie der vermittelnden Be-

obachtungen durchgefûhrt. Er knùpfte an den von Prof Dolezal her-

rùhrenden Vorgang an, wonach die beiden den Raumpunkt /J bestimmenden

Kaumgeraden i?t
und E2 als Schnitte je zweier projizierender Ebenen resul-

tieren. Wâhrend aber DoleSal durch verschiedene Kombinationen je dreier

Ebenengleichungen zu einer Vielzahl von Ausdrûcken fur die Raumkoordi-

naten gelangt, benutzt Haerpfer auch noch eine vierte. von den ûbrigeu

unabhângige, ûberzàhlige Ebenengleichung und nimmt dièse Cberzahl zum

Anlafi der Ausgleichung. Die Untersuchung Haerpfers bezieht sich ganz

allgemein auf die gesamte Photogrammetrie und erst durch Spezialisierung

der allgemeinen Ausdriicke ergeben sich die fur die Stereophotogrammetrie

giltigen Formeln.

Die im folgendea mitgeteilte Ausgleichung beruht auf demselben Grund-

gedanken wie die von Haerpfer durchgefûhrte. Die Wahl der die Raum-

strahlen bestimmenden projizierenden Ebenen weicht jedoch von der von

Haerpfer getroffenen ab, und der Umstand, daB hier die Berechnung direkt

fur die Stereophotogrammetrie durchgefûhrt wird, verleiht dem gauzen

Rechnungsvorgang naturgemàB eine gewisse Einfachlieit und Ùbersichtliohkeit.

Aus diesem Grunde und weil mir auch die Ergebnisse der vorliegen-

den Arbeit nicht uninteressant zu seiu scheiuen, halte ich die Verôffent-

lichung der folgenden Entwicklungen nicht fur ùberflùssig.

Wir fassen die beiden Raumstrahlen i?! und IL als Schnitte der beiden

(X-Z)- und (F-Zj-projizierenden Ebenen auf. Die vier Ebenengleichungen

lauten dann:

\.\
=•'! z \x=': Z+B

y= !h Z y=lh z 11

l J I f
Wir wollen dièse Gleichungen in folgender Form çds Vermittlui

g leichungen verwenden:

Rl
\f. Y=y, . Z

7
" \fY=y,Z \- 11/

>) Prof E. Dolezal. Ein Beitrag zur Stereophotbgrammetri

Wien und Leipzig 1908.

1 Dr. A. Haerpfer, Gewichtsbestimmungen in der Photogrammetrie. Dièses Archiv,

2, it.l . 1. Heft. Wien und Leipzig 1909.
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(4)

Hieraus ergeben sich die Fehlergleichungen

ll =fX . -x,Z .

i.= • fr-yiZ
h=fX . -XsZ—Bf
;.4 = . fY-yzZ-Hf

Die als fehlerfrei anzusehenden Koeffizienten der Unbekannten sind :

"i=f, b
l
=U, c1 =— x1 ,

«0 = 0, b2 = ), c8 = — yu

«8 =/, b3 = <>, <*3 = — '':.••

«4 = 0, &4=/, c4 = — y,;

Die beobachteten GrôBen:

*. = -B/,

*< = #/.

Die Koeffizienten der Normalgleichungen sind:

[oo]= 2/>, [^] = 2.A [«]=*! + #+«H .'< •

[«*]= «, [6c]=-/(yi ;//-•). |r/| = -/(B.r2 + //.7,).

[«]= -/(«! +«%), [«]= #/*,

[a/] = Bf.

Die Koeffizienten der ersten reduzierten Normalgleichungen:

\bb .1

[bc .1

[6Ï . 1

[ce . 1

[cl . 1

|aaj

ai]

= 2/ :

[««]
•= -/<&+!&).

= [a6].[aq _
L [aa

I

[
gc]

j
(a.-, — x»y

-T'A '/

r n_M^H -f Bh— 2Hyi

\,i„\ 2

Die Koeffizienten der zweiten reduzierten Normalgleichung:

[bc . i|- h" + r-
[cc.2]= [cc.l]- |W1|

-

, r ,
\bc . 1| .

\bl
. Il

[cZ.2]= [cï.i]-! JL !=/•
/.'// //,•

[M . 1] 2

Aus der zweiten reduzierten Normalgleichung ergibt sich der ausge

glichene Wert von 7. mit

|,;.2| f&h Ur)

[c< h- r-
K

'

Gleichung (.")) wollen wir in folgender Form schreiben:

_ Bf /•'//• Ehv

h Bh B%
'
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woraus sich nach ausgefiïhrter Division

+s<'-a)
ï

+(D
,

-(i)*+- ;»^i «
ergibt. Aus (7) folgt weiter

*=?{-©'<'-©'+tt)
4

-(i)'- **»+

-'ri^^p^o-ar+ay-tt)'^..-»/:»}.»»
Die in dem vorstehenden Ausdrucke vorkommende unendliche Reihe

ist konvergierend, da zufolge der Relation (2) y <M (wenn wir — wie es

in der Praxis vorwiegend vorkommt — annehmen, das (p<[45 ).

Die Summe dieser Reihe ist

> + G0
Die Gleichung (8) erscheint nach Einsetzung dièses Wertes in der Form

z V\
1 +

vSh-Bv 1 )

h \
'

/; Bh v* \ (9)

Wâren sâmtliche gemessenen GrôBen vollstândig fehlerfrei, so miiBte

die Relation

v H
J = -B= t<J<P (2)

bestehen. Dann wâre der Ausdruck

Hh— Br

Bh
= °

und Gleichung (9) wiirde den ad (1) angefiihrten Nâherungswert

«-#
ergeben.

Wegen der unvermeidlichen Beobachtungsfehler wird aber

Uh— Bv
/,-/,

' <
l0)

wenn A einen sehr kleinen Betrag bedeutot und

j=tg <pi=tg (<p±4(p), (11)

worin . 1 <p das sohr kleine Wiukeleli'ment von y ist.
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Mit B^riïcksichtigung von (10) und (11) ûbergeht (9) in

Z=f{l+^ f,^. ÏT^-}=-f{l+^A^ea.»}(»)
und bei Vernachlâssigung der verschwindend kleinen GrôBen hôherer Ordnung

ergibt sich

Die GrôBe à làBt sich ebenfalls als Fuuktion des Winkels y darstellen.

Es ist

,
Hh— Bv H v 1<p

Jlk B h J ^
•

f
cos- cf

Mit Beriicksichtigung des Wertes (14) erscheint der Ausdruck (13) in

der Form

r î

i 1 -\- /â siu
<f

cos (pt (13)

Z=%£{l + tg<p.4<p} (15)

Der Faktor -*- = Z„ ist der ad (1) angefùhrte JNaherungswert und

Gleichung (15) lâBt in durchsichtiger Weise den EinfluB des Basisneigungs-

winkels y auf das Ausgleichungsergebnis erkennen.

Fur tp= 9

folgt Z=Z0>

wie es ja auch sein muB, weil dann die beiden (J*-Z)-projizierenden

Ebenen zusammenfallen, die vierte, ûberschûssige Gleichung also verschwindet

und mithin jede Ausgteichung illusorisch wird. Aber dieser Fali kommt in

der Praxis nur ganz ausnahmsweise vor.

Zwecks Berechnung von A' und F gehen wir auf die Xurmalgleichungen

zuriick, welche lauten :

a)Zf*.X . -f{Xl +X9)Z=Bf*
)

h) tyY—fdh+fàZ^Hf* (16)

x,).X- ./'(//, ;,,) ) (x\
| y] :

,z-\ y])Z - ni:,, Eys)\

Aus a folgt mit Rûcksicht auf (15)

*=f [l + ^±^(l+^,. 1 9)\ ,17,

was nach einer einfachen Umrechnung in

-v ";M- rÔ+l)""' '"1

und weiter mit Bezug auf

X— jB: ''
1

I -

1
|i ^ hn <«\ v|i (, ± )tgi n,\(v,)

ûbergeht.

/; ,.

X = ' ist wieder der ad (i) zitierte Nâherunj swerl
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Ganz analog erhâlt man fur den ausgeglichenen Wert von Y den Aus-

druck

Aus (19) und (20) kann leicht herausgelesen werderi, dali fur

«i =— a.-2 I

(21)

2/i = — 2/s J

X=Xo
j (22)r= r„
|

folgt.

Durch die beiden Gleichungen (21) wird die durch den Mittelpunkt o

der Basis 1 Oi senkrecht zu dieser gezogene Horizontale G (horizontale

Streckensymmetrale von 0^ 2) (vgl. Fig. 1) definiert.

Die A- und 3"-Koordiuaten aller Punkte dieser Geraden sind

also fur die Ausgleichung unempfindlich.
Wir wenden uns nun der Berechnung der Gewichte der Unbekannten zu.

Das Gewicht G, ist gleich dem Koeffizienten von Z in der zweiten

reduzierten Normalgleichung

GZ =[CC.Z]=—-^— (23)

Zur Bestimmung der Gewichte Gx und Gy sowie zur kontrollweisen

Berechnung von G: wenden wir die unbestimmte Auflosung der Normal-

gleichungen an.

Die Normalgleichungen in unbestimmter Form lauten:

2f. A . -/(. t -, +z2) C=P
. 2f*.B-f(yi +y9 ) C=Q

—f («i + »a) A —f (^ + y2) B -f (x\ + y\+ x\ + 2/1) (?= #,

worin 4, I? und C die Unbekannten und P, Q, R beliebige, unbestinnntf

GrôCen vorstellen. Die Auflosung ergibt:

2{x\ + x^-\-v"- p foi+gg) fe/i+2/s) , , , a?i + a-'g ,,

(A»+ t>
2
) .2/2 '

"r
(A* + «*) . 2/* '

V ^ / (Aï «*) '

'

B _ foi + s») (yi + ys ) P ,

2 (yî + yD + fr-
, _ yi ±J/? / .

(*« + «•).«/•
"*"

(*»+ ««) 2/« v 1"/(À« + »«) ''

/ï ^'î "r x2 p t 2/1 ~r y% /ii «
/(A2

-f-v«) ' /(A*4-vz
^ n

A"

und die Gewichte der Unbekannten sind

(ft« + t,») VG' =
2 (* + :*)+..-• (24)

(fe8+ v2)2/2

" 8W+ ÎÔ + &»

Die drei Gewichte verhalten sien zu einander:

G„ : G, = . ?£_
2 (.<•; + s!) + '-- ' •-•

(.</, yî) + *8
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Es wird Gx = G,„ wenn

2(^;+ ^)+^= 2(!/ï-;/:It^

was nach einfacher Reduktion auf die Relation

Xl -f 0^ = !/i-r lli

fùhrt.

Wir betrachten speziell den Fall

Xi + x2
= yi -\-y2 =Q

und kommen so auf die Gleichungen (21) zurûek.

Es ergibt sich also, daB fur aile Punkte der Geraden G die X-

uod F-Koordinaten gleiches Gewieht haben, wie es ja auch sein muQ,

da. wie oben gezei^t wurde, die X- und F-Koordinaten aller Punkte dieser

Geraden fur die Ausgleichung unempfindlich sind.

Mit Berûcksichtigung der, bis auf verschwiudend kleine GrôBen erster

Ordnung richtigen, Beziehung

v= h tg q

ergibt sich

_ h-4-
v'

2 k? , . „ , h? sec2 a , .

G;=-^r- =T (i-\-t<f<p) =——^ (26)

und unter Einfiïhrung des Wertes

in (26) folgt

ff.= *45*« (27)

Der Ausdruck 27) besagt, daB das Gewieht der Entfernung eines

stereophotogrammetrisch bestimmten Punktes nach einein niar-

kanten physikalischen Gesetze mit dem Quadrate der Entfernung
des Raumpunktes von der geodàtischen Standlinie abnimmt.

Mit Hilfe der Relationen

v= h tg <\ ,

fi == »t'| 3-2

nimmt (24) die Gestalt an

i, = : -L Z (28)
4 x\ — 4 a; h + A- (1 -j- sec- q

Fùhrt nian eine neue Variable x mittels der Relation

in (28) ein, so entstehl

^=.r + -| (20)

h- g«Ca
1/

was sich aucli in der Form

G* — Tu \« '

-"

schreiben laBt.
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G. Loria 1

)
hat diejenige ebene, algebraische Kurve dritter Ordnung,

deren Gleichung in kartesischen Koordinaten

.'/

2 « :i

(32)

ist, worin « eine Konstante bedeutet, als die Pseudo-Versiera bezeichnet.

Verallgemeinernd kônnen wir die Kurve, deren Gleichung

na3

y (33)
x2

-f a8

ist, als die allgemeine Pseudo-Versiera ansprechen und wollen zunâchst

zeigen, daB fur dieselbe eine geometrische Koustruktimi f:ilt, welche der von

Loria fur die Pseudo-Versiera zitierten analog ist.

Auf der //-Achse eines rechtwinkligen Achsenkreuzes tragen wir (Fig 2

die Strecke na auf und schlagen ùber na als Durchmesser einen Kreis; in

der Entfernung a ziehen wir eine Parallèle G zur A-Achse. Ein beliebiger,

durch A gehender Strahl ^-1 K schueidet den Kreis im Punkte A* und die

Gerade in H. Die Senkrechte durch H zur Geraden G und die Parallèle zu

G durch K treffen sich in einem Punkte P der gesuchteu Kurve, wie naeh-

folgend bewiesen werden soll:

HeiBe m der Winkel von A K gegen die y-Achse, so ist

x = a tg ca,

folglich ist y = na . cos2 œ,

'.'/ k- na uni- w;

und da

so folgt

und schlieBlich

na -stn- a = na — y,

.i- y = a- (lia — y)

') G. Loria, Speziclle algebraische und transzendente ebene Kurven. Deutsch von

Fr. Schù.tte. Leipzig 1902.
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y-
x2 -\-a2

Durch Gegeniïberstellung der beiden Gleichungen (31) und (33) er-

gibt sich
h sec, œ

a= —

,

2

f2 h2 sec2 w
na3= • T-

)

2

na = 2/2,

womit also eine graphische Konstruktion von Gx gewonnen ist.

Mit Berticksichtigung der Bezielmngen

v= h tg <p,

v=yi—yï
ûbergeht (25) in

G= 2f2 h2 sec 2
<p

" iyl-iy^tgy + hmgty + secïtp)
K

und nach Einfûhrung einer neuen Variablen x niittels der Beziehung

yi = «+-~ (35)

entsteht

f2 h2 sec2
cp

G*
=

,a' N- (
36

>

BP+ (^P)'
Infolge der Identitàt der Gleichungen (36) und (31) gilt fur (>„ dieselbe

graphische Konstruktion wie fur Gx , nur werden die Aufangspunkte, wu
denen die Bildabszissen a^, respektive die Bildordinaten yt

aufzutragen sind,

mit Rûcksicht auf die Relationen (29) und (35) fur GXj beziehungsweise (<,,

verschieden.

Dm die Gewichte G.,, G,, und G z graphisch zu bestimmen, hat nian

folgenden Vorgang zu beobachten (Fig. 3).

Auf einer Horizontalen als Abszissenachse trage man die Strecke

O
t A = — und auf der Senkrechten durch A als Ordinatenachse die Strecke
1

2

AN=2f2 in paseenden MalJstâben auf (Fig. 3), z. B. fur die Abszissen:

1 ou = 1 cm, fur die Ordinateur 1 cm LOOcm*.

Ûber AN als Durchmesser schlage man einen Kreis und /.iehe dureh

0] die Gerade 0j .1/ unter dem Neigungswinkel tp zur Abszissenachse Die

Strecke 0, H gibt den Wert ——- an, welohen man mit dem Zirkel auf die

Ordinatenachse ûbertriigt: 0, >'- O
t

11. Durch C Parallèle G zur Abszissen-

achse.
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Um Gx zu finden mâche man 1 P= xl . Don Schnittpunkt C der Senk-

rechten durch P mit der Geraden G verbinde man mit A. Die Wrbindungs-

linie trifft don Kreis in E. Die Parallèle zur Abszissenacbse durch E schneidel

l'D in F PF=GX .

Zur Bestimmung von G v trage man auf der Abszissenacbse von A aus

An, = ÂB = — tgcp ab. Von 2 sind dann die Bildordinaten //, aufzatragen.

Fig. 3.

Die weitere Konstruktion von G„ ist dieselbe wie fur Gx und diirfte ohne

weiteres aus der Figur einleuchten. Man erhâlt schlieBlich EF' = Gy.

Zwecks graphischer Ermittlung von G2 ziehe man durch Oj eine Nor-

male 0, M zu O
x
M und trage auf derselben Ot U= l im Mafistab der Ab-

szissen auf. Die Senkrechte zu U 1> durch B schneidet auf 0, M' den halben

Betrag von Gz ab: 07"^=
.,
G -~

(
denn os ist: x

• ?
&; =

~~T~~ )
'

PF=GX und RF'=G„ sind im OrdiuatenmaBstab, O
x
T'= //. hin-

gegen im AbszissenmaBstab zu messen.
(Fortsetzung und ScliluB folgt.)
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Photogrammetrische Aufnahmen wahrend fliichtiger

Forschungsreisen mittels Drachen.

Von Ignaz Tschamler, k. u. k. teehniseher Oberoffizial des k. u. k. Militârgeographischen

Institutes in Wien i. R. in Màhr.-Neustadt

I. Der Drache.

Die Durchsicht des wâhrend der ersten Forschungsreise in Mesopo-

tamien durch Dr. Viktor Pietschmann gesammelten Aufnahmsmateriales

liât zur Einsicht gefiihrt, daB die MeBtischphotogrammetrie wohl vorzûgliche,

von keiner anderen Aufnahmsmethode erreichbare Kesultate geliefert hat,

sie hat jedoch auch gezeigt. daB dieselbe Méthode noch weit mehr zu leisten

imstande wâre, wenn die Standpunkte der einzelnen Aufnahmen hôher ge-

legt werden kônnten, wenn sie vom Luftraume aus, etwa 500 bis 2000 m
ùber den Erdboden ausgefùhrt wâren.

Solche Aufnahmen wurden bereits vielfach vom Ballon und Drachen

aus in kleinen Versuchen gemacht und es wiïrde die Lôsung einer solchen

im groBen MaBstabe vorzunehmenden Aufgabe hauptsàchlich von der glùck-

lichen Auswahl einer geeigneten Drachentype abhângen.

Hargrave-Drache

Fig. 1.

Das Studium der „Erhaltung der Stabilitât", „Wichtigste Formes und

Verwendungsai'ten der Drachen", r Flugtechnik im Dienste dos Vermessungs-

wesens von Hauptmann Scheimpflug" so wie die „Phototopographie III. Teil

von R. J. Thiele und eine Umfrage an die deutsche Seewarte in Hamburg
sowie Staatsrat Thiele in Moskau, die bereits eingehendo Erfahrungen

aus den Flugversuchen mittels verschiedener Draohentypen gcsammelt

baben, brachte mir die Einsicht, daB die vorhandeneu Draohentypen den

Anforderungen, welohe eine Forschungsreise an dieselben sirllt, niclil voll-

kommen entsprechen kônnen, da entweder die Herriehtung /.uni Aufstieg zu

pie! Zeit erfordert, oder aber die Regulierbarkeil der Anpassung an die ver

chiedeneD Windstârken zu gering ist. Die deutsche Seewarte empfiehll uns

den Kastendrachen von Hargrave; Staatsrat Thiele den Qljanineohen
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Drachen. Unterziehen wir den Bau des Ilargrave-Drachen einer kritischen

Betrachtung, so fâllt uns sofort der Umstand auf, daB die obère Tragflâche

zum grôfiten Teil in den Windschatten zu liegen kommt, dieselbe sollte daher

ilcr unteren Tragflâche vorgebaut und damit mehr windfangend, tragkrâftiger

gcinacht werden (siehe das Gerûste des Hauptdrachen. Kopf A ».

Beim Uljanin-Drachen sind die Seitenfliïgel durch die Querstauge A

unbeweglicb festgehalten und sind somit mit den Flâchen B Haupttrag-

Uljanin - Drache

Fig. 2.

flâchen. Der Drache besitzt gegen seitliche Verwerfungen geringen Wider-

stand, da die schiefen Seitenflâchen ohne feste Verbindung mit den Fliigel-

flâchen sind und daher die Luft zwischen den beiden Flâchen entweichen kann.

Wâhrend einer mehrmonatigen Expédition haben wir mit sehr ver-

schiedenen Windstârken zu rechnen und wir miissen daher unseren Drachen

derart ausgestalten, daB er fast unter allen Umstânden brauchbar ist.

Nach Uljanin ist die Tragkraft eines Quadratmeter Flâche bei einer

Windgeschwindigkeit von

Das GeriJste des Hauptdrachen

Fig. 3.

1 m = 0-14 ky

2m= 0-54 kg

4 »« = 2 17 l,i/

6 m 4 s 7 kg

7 m = 6-64 Ici/

8 m = 8' 6 7 kg

9 m = 10"97 kg

10 m l.i ."i4 kg

12 m - = 1950 kg

16 m 30-47 kg

2 1
1 m 54 -

l •; kg

24 m 78*00 kg

30 m 122 '!" kg

36 m 176-00 kg

45 m ::'

Setzi man das Gewicht der Last, welche der Eîxpeditionsdrache zu

hcbi'ii haben wird, auf 20 kg, su miissen wir, uni bei einer Windstârke von
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3 m noch ohne mechanische Mittel arbeiten zu konnen, einen Drachen her-

stellen, welcher 20 m 2 Tragflâche aufweist.

Es ist einzusehen, daB einDrache von 4X5 m 2 bereits unhandlieh ist und,

daB derselbe schon bei einer Windgeschwindigkeit von 9 m mit dem er-

forderlichen Widei-stand von mehr als 200 kg von einem Menschen schon

nicht mehr zu erhalten ist. Wir mûssen daher fur eine Teilung der Trag-

flâchen vorsorgen, wir mûssen die Tragflâchen derart einordnen, daB gewisse

Teile derselben bei stârkerem Winde selbsttàtig auBer Aktion treten und

dièse Forderungen bedingen die Form des Drachens, welehe in Fig. 3 als

Gerûste, in der Fig. 4 in der Seitenansicht und Fig. 5 in der Vorderansicht

zu sehen ist.

Fig. 4.

Der Expeditionsdrache besteht demnach aus dem Hauptdrachen A und

dem llilfsdrachen B, welcher in dem Pnukte C an den ersteren derart ge-

kuppelt ist, daB derselbe die Last Q mittels der Schnùre S und S
l
hebt,

die Sohnûre C C, entlastet und somit die selbsttiitige Einstellung der beiden

Drachen in den Windstrich gestattet. AuBerdem sind die beiden Seiten-

flûgel beweglich, so daB dieselben mittels der Zugfedern d bei zu starkem

Winde ebenfalls in die Windstrichlage gedrùckt und daher untâtig werden,

Der Ilauptdrache ist 2 1
/» in lang, Vj2 m breit, die Seiteuflûgel spannen

1 vi aus. Er repriisentiert daher 10 1
, m* Tragflâche und ist bei einer Wind-

stârke von 4 m Geschwindigkeit fàhig, unsere Last von 20 kg allein zu tragen

Sehr oft wird bei einer Expédition der Fall eintreten, daB in der lie-

gangenen Luftschichte Windstille herrscht, wâhrend in einer geringen Hôhe

bereits genûgender Wind zut HebuDg des Drachens streicht. Der Expeditions-

drache nniLi daher derart eingeriohtet sein, daB er unbelastet, éventuel] duron

mechanischen Zng mittels der Winde, die windstille Schichte durchsteigen

kann und somit der Panoramenapparat erst daim aufgezogen wird, wenn
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der Drache bereits tragfâhig ist. Es ist daher fur eine zweite, diesen Apparat

hebende Winde zu sorgen und die Tragschnur als MeBschnur auszustatten.

Das Messen der Hôhe jedes Standpunktes und die Lange der aufzu-

windenden Tragschnur ergibt an und fur sich stets eine gewisse Basismessung,

da die Hôhe stets betrâchtlich (zirka 500 m) eine gewisse Sicherheit zur

Konstruktion und eine Kontrolle derselben bei der Ausarbeitung der Bilder

ergibt.

Die Stabilitât des Drachen wird ziemlich stetig sein mûssen, da die

3
/4 m hohen Seitenflâchen in Verbindung mit den Flûgelflâchen einem etwaigen

Seitendrueke genugenden Widerstand entgegensetzen. Jedenfalls dûrfte ein

vehementer Sturz des Drachens ausgeschlossen sein.

Das Gerûst des Hilfsdrachen ist in der Dimensionierung um so viel

kleiner zu halten, daB dasselbe beim Transport in das Geruste des Haupt-

drachen eingesehoben werden kann.

Der Ûberzug, die Haut der Drachen, aus sogenannter russischer Lein-

wand, muB von den Gerûsten abnehmbar, also gewissermaBen aus einem

Stuck hergestellt werden, welche an der unteren Lângsstange vereinigt und

mittels Osen und Zapfen befestigt wird, die Haute werden gerollt, die

Geruste zusammengesehoben im Forschungsgebiet transportiez. auBer dem-

selben aber als Bùndel-Stàbe (zerlegt) behandelt.

II. Der Panoramenapparat.

Ich habe in meiner Studie zu „Dr. Pietschmanns photogrammetrischen

Aufnahmen" vorgeschlagen, die Objektive fur lotreeht stehende Bilder mit

inôglichst groBen Brennweiten zu wàhlen. Ich habo dièse Brennweite im

Diteresse einer genauen photogrammetrischen Triangulierung allgemein mit

20 bis 25 cwi angegeben. Da die niichste Reise Dr. Pietsohm&nns jedooh eine

sehr fliichtige sein wird, da die Ausarbeitung seines Aufnahmsmateriales
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bestimmt ni. ht unter das MaBverhâltnis 1:100.000 vorgenommen wird, so

kann auf dieser Reise im Interesse der leichteren Durchfiïhrung (Schnellig-

keit des Flattenwechsels, Verpackung eines kleineren Apparûtes etc.) die

Brennweite mit 15 cm als geniigend groB angenommen werden.

Die Firma R. Lechner bat sich bereit erklârt, den Bau dièses Pano-

rameuapparates zu ùbernehmen und wird denselben mit Weitwinkelobjektiven

des Aplanatsystems in 6 Bildern als Ruridsicht, mit Momentverschlûssen
1

50 Sekunde, welche Zeit bei ziemlich ungùnstigem Licht noch gute Bilder

ergibt. ausfûhren. Das Gewicht desselben wird G kg nient ûbersteigen.

Bei diesem Apparate kann die Aufnahme der schiefen Bilder entfallen,

da der Bildwinkel des horizontalen Bildes 90° betràgt und daher das Bild

einer Aufnahme aus 2000 m Hôhe zirka 12 Àw 2 Erdoberflâche zur Darstellung

bringt. Dièse GroBe ist ausreichend, ziemlich groBe Stadte mittels einer Auf-

nahme zur Ansicht zu bringen.

Aus der Sektion „Laussedat"

der ..Société française de Photographie" in Paris.

Considérations sur l'obtention de positifs directs dans les opérations

militaires en aéroplanes.

Par Monpillanl.

M. le capitaine Saconney a fait observer qu'il serait fort intéressant,

au cours des reconnaissances militaires en aéroplanes, de pouvoir prendre

des vues photographiques des régions parcourues, dans des conditions

telles qu'on puisse obtenir directement des épreuves positives, susceptibles

de permettre de procéder sans délai à l'opération de la restitution topo-

graphique.

A priori, il semble que, le problème peut aisément trouver une solution

pratique, la méthode entrevue étant calquée en somme sur celles indiquées

par M. Huillard en 1896, puis par M. Balagny en 1906, pour l'obtention

de contre-types directs, méthode mise aujourd'hui en pratique pour une

grande partie du moins dans l'emploi des plaques à réseau coloré.

Or, si, pour l'obtention de contre-types, les auteurs précités préconisent

avant tout l'emploi d'émulsions lentes, dans le cas qui nous intéresse, noua

devrons rechercher au contraire les émulsions les plus rapides, la vitesse

d'un aéroplane étant toujours considérable, l'instantané est de rigueur

Par contre, cette émulsion devra toujours être coulée en couche très

mince, de façon, comme l'a l'ait remarquer M. Huillard, que cette couche

soit immédiatement transpercée par le bain révélateur et présente une grande

perméabilité aux divers réactifs.

Cette dernière condition a été réalisée dan- la fabrication des plaques

à réseau servant à la photographie des couleurs; or nous ne voyons pas
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pourquoi elle ne pourrait pas être réalisée également pour une émulsion

ordinaire extra-rapide.

C'est ce qu'a pensé un de nos collègues, M. Mattey, qui, depuis quelque

temps, a tenté de résoudre le problème. Il y a en partie réussi, grâce à la

complaisance de certains fabricants qui ont bien voulu consentir à lui préparer

des plaques à émulsion rapide coulée en couches minces.

Ces plaques se traitent exactement comme les plaques à réseau pour

la photochromie et permettent d'obtenir directement des diapositifs.

Le seul écueil auquel nous heurtons, réside dans les inégalités d'épaisseur

de la couche sensible se manifestant par des bandes plus sombres dans

certaines portions de l'image.

Il est à présumer que, si au lieu de préparer seulement quelques

plaques en vues d'essais, un industriel les fabriquait d'une façon régulière,

cet accident ne se produirait pas plus que dans le coulage en couches

minces de l'émulsion sur les plaques à réseau coloré.

Dores et déjà les résultats obtenus par M. Mattey montrent que le

voeu exprimé par le capitaine Saconney est susceptible d'une solution

pratique.

Il nous a semblé que, dans le cas particulier de la photographie instan-

tanée au cours des reconnaissances à bord d'aéroplanes, il serait plus

avantageux de substituer aux plaques, du papier au gélatino-bromure,

beaucoup moins lourd et moins fragile.

Rappelons que l'emploi du papier à émulsion extra-rapide fut déjà

préconisé, il y a quelques années, et fit en particulier l'objet d'une étude

spéciale par M. Quénisset 1
).

Cet auteur nous signale notamment qu'avec une ouverture de F: 12

il put obtenir sur papier SJP des instantanés par belle lumière avec une

vitesse d'obturation égale au —-= de seconde.
2o

Si nous considérons que nous pouvons travailler maintenant avec des

objectifs ouverts à .F: 38; nous pouvons bien admettre, en faisant usage

d'un papier recouvert d'une émulsion extra-rapide, la possibilité d'obtenir

des images complètes avec les vitesses d'obturation auxquelles il est

nécessaire d'avoir recours à bord d'un aéroplane.

A notre avis, en dehors de la grande sensibilité et de l'épaisseur

minime que doit présenter la couche de gélatino-bromure d'argent, celle-ci

devra être étendue sur un papier imperméable, de façon à faciliter dans

la plus large mesure possible l'action et l'élimination des réactifs servant

à développer et inverser l'image; ce papier devra être inextensible, en vue

de permettre de procéder avec une précision suffisante aux mesures nécessaires

pour la restitution topographique.

Nous souhaitons vivement que des essais soient faits dans cet ordre

d'idée par des fabricants de plaques et papiers photographique.-;.

!) Quénisset: Les phototypes sur papier au gélatino-bromure, Gauthior-Villars.

Paris 1901.
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Les plaques et papiers pourront être adressés à la section Laussedat
de la Société française de Photographie qui les expérimentera avec le plus

grand intérêt.

Chambre noire Wenz-Hermagis pour photographie aérienne.

Par E. Wenz.

La chambre noire pour photographier en cerf-volant que nous

avions communiquée l'an dernier (1909) à la section Laussedat et dont la

description a paru dans ce journal (t. II, p. 2 15) ne permettait pas le décentrement

de l'objectif, très précieux pour la simplification des restitutions en ruétrophoto-

graphie; les méthodes se trouvent en effet fort simplifiées lorsqu'on opère

sur un cliché maintenu dans la position verticale, contrairement à ceux

pris l'axe optique incliné, même d'un nombre de degrés connus.

Nous avons donc profité d'un nouveau modèle que nous avions à con-

struire pour demander à M. Hermagis d'y apporter ce perfectionnement

préconisé tant par M. Vallot pour la photographie en montagne que par le

capitaine Saconney pour la photographie aérienne.

Comme il est facile de s'en rendre compte, le dispositif emplo3'é ne

gêne pas le fonctionnement de l'obturateur dont la fenêtre a simplement

été allongée.

La forme de la chambre a été légèrement modifiée; au lieu d'être

un prisme droit quadrangulaire symétrique, trois des faces sont perpendicu-

laires entre elles.

Des écrous au pas du congrès ont été fixé sur trois faces afin de

permettre son emploi sur pied dans tous les sens. Pour le décentrement vers

le haut, il suffira de renverser la chambre. Des graduations indiquent la

valeur du décentrement, que nous cherchons à enregistrer automatiquement

sur le négatif, dans le prochain modèle.

Malgré ces perfectionnements le poids de la chambre a plutôt été

réduit. Les glissières dans lesquelles se loge le châssis ont été calculées

de façon à recevoir, à l'arrière de ce dernier, le volet, ce qui augmente

l'étanchéité de la chambre. Enfin la suspension de la chambre au cadre

hexagonal d'orientation est très pratique.

Les autres caractéristiques de cette chambre sont les mêmes que celles

de la premières construite dans cet ordre d'idées c'est-à-dire:

Objectif aplanastigmat Hermagis No. 7 de 21 cm de foyer avec monture

en aluminium, /: 68 diaphragme iris se réglant par l'intérieur do la chambre.

Écran Monpillard, se fixant également à l'intérieur; obturateur à guillo-

tine s'armant de l'extérieur; châssis on nickel, dans l'entrée est protégée des

rayons du soleil par une petite porte à charnière.

La chambre peut faire une révolution complète autour de l'axe de ses

écrous.

Le dispositif de déclenchement avec mèche d'amadou est resté le môme;

toutefois on peut y ajouter un déclencheur Bowdon pour opérer à terre

(à la main ou sur pied).
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Instrumentelle Neuerungen.

Von Prof. E. Dolezal.

IV.

Photogrammetrischer Apparat fur ..Metrische Photographie" nach

Dr. F. Eichberg in Wien.

Die Firma R. Lechner (VV. Millier) in Wien hat die Idée des k. k.

Polizei-Oberkommissârs Dr. Franz Eichberg, der sich seit lângerer Zeit

mit der Photogrammetrie fur kriminalistische Tatbestandsaufnahmen be-

schâftigt (siehe: Literaturbericht, l. Heft, III. Band, S. 78), verwirkiicht und

einen photogrammetrischen Apparat fur „ Metrische Photographie" gebaut,

der aile Anerkennung verdient.

Eichberg hat durch griindliches Studium des Bertillonschen Ver-

fahrens gefunden, daB zufolge des Aufkaschierens des Papierpositives auf

den MeBkarton, welcher die MeBskalen aufgedruckt enthâlt, genaue MaB-

bestimmungen nicht môglich seien. Nach Bertillons Méthode mufl die

photographische Kopie, auf welcher die Horizont- und Vertikallinienmarken

ersichtlich sind, auf den MeBkarton kaschiert werden. Zweifellos erleidet das

Papierpositiv zufolge der verschiedenen Manipulationen: Fixierung, Tonung,

Waschung usw. derartige Zerrungen, daB die auf dem Karton aufgedruckte

Skala zur Kopie nicht paBt. Die vorgedruckten Marken und Skalen des MeB-

kartons bleiben konstant, die Lage der Horizont- und Vertikallinienmarken

des Positives ândert sich, und so werden bei Ablesungen an der Distanz-

skala trotz groBer Sorgfalt manche Fehler begangen.

NaturgemâB fâllt ein Fehler fur die Hôhenbestimmung um so mehr in

die Wagschale, als die Kesultate derselben nach Multiplikation der Messungs-

daten mit dem VergrôBerungskoeffizienten erhalten werden.

Ein zweiter Mangel der Bertillonschen Méthode liegt darin, daB die

MeBkartons die Skalen am Rande tragen und dièse auf dem aufkaschierten

Positive mit Lineal und ReiBfeder mit grôfiter Sorgfalt ausgezogen werden

mûssen, was ebenfalls betrâchtliche Ungenauigkeiten zur Folge hat.

Dr. Eichberg suchte dièse Mangel zu beheben, indem er vorerst die

folgende Méthode erprobte: den Konstanten des Apparates entsprechend,

vvurde ein Distanznetz scharf konstruiert, von dem auf photographischem

VVege ein Negativ hergestellt wurde. Dièses Negativ wurde auf gewôhnliche

Weise auf lichtempfindliches Papier kopiert und dièse ungetonte und nicht

fixierte Kopie wurde unter das Negativ der Tatbestandsaufnahme derart

gelegt, daB die Horizont- und Vertikallinienmarken schai-f koinzidierten,

worauf dann das Kopieren und spâter das Tonen erfolgte. Auf dièse Weise

orhielt man ein Positiv des aufgenommenen Objektes, das mit dem erforder-

lichen Liniensysteme versehen war und das nach Entnahme der erforder-

lichen MaBe, den Situationsplan und die Hôhenverhaltnisse dos aufgenoni-

menen Tatortes zu ermitteln gestattete

Unstreitigistes nicht loicht, das kopierte Liniennetz derart unter das Nega-

tiv zu bringen, daB die Marken beider, der ungetonten Kopie und des Négatives

9*
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einander vollstândig decken. Eichbei'g gah das bald ein und suchte dièse

Schwierigkeit dadurch zu umgehen, daB er darauf ausging, das Distanznetz

unmittelbar im Momente der Tatortsaufnahme auf die Platte zu bringen,

wodurch mit einern Schlage aile Feuler beseitigt werden kônnen.

Die vorliegende Eichbergsche metrische Kamera ist nun derart

konstruiert, daB sie das Mitphotographieren des Netzes ermôglicht und

gleichzeitig gestattet, durch Austauschen des Rùckeuteiles der Kamera auch

gewôhDliche photographische Aufnahmen ausfûhren zu konnen.
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Von der oberen Seite des Unterbaues reicht in die Hôhlung der

Zentralbiichse des DreifuBes die Spindel der Zentralschraube, welche sich

nach oben in drei Arme teilt; dièse Arme nehmen drei Schrauben auf. die

zur Fixierung der Kamera dienen. Ferner sind Einriehtungen vorhanden,

welche wie ûblich nach erfolgter Drehung das Feststellen der Kamera,

sowie eine Feinbewegung im Horizonte mittels einer Feinschraube er-

môglichen.

Die Kamera hat als wesentlichen Bestandteil der Eichbergschen Kon-

struktion den DistanzmeBrahmen; er ist ein Messingviereck von L-fôrmigem
Querschnitte. Dieser Rahmen ist an der der Platte zugekehrten Seite in der

oberen Hàlfte mit sehr feinen Drâhten aus gehârtetem Stahle, die dem friïher

berechneten Distauznetze entsprechen, ûberspannt;

dièse Drâhte werden auf der AuBenseite des Rah-

mens mittels kleiner Schrâubchen festgehalten.

Analog sind die Dràhte in der Richtung der Ver-

tikalen an der oberen und unteren AuBenseite be-

festigr.

Der Messingrahmen sitzt in einem grôBeren

hôlzernen RahmeD, derseinerseits aus zweiRahmen-
teilen besteht, die miteinander mit einem kurzen

Balge und an der unteren Kante mit Scharnieren

verbunden sind derart, daB sich der rûckwârtige

Rahmenteil, der in einer Nut die Kassette, respek-

tive Mattscheibe hait, um einen kleinen Winkel

von dem mit dem vorderen Rahmenteile fest ver-

bundenen Messingrahmen abheben lâBt: in dieser

Stellung kann man die Mattscheibe durch die

eingesetzte Kassette ersetzen. Wird der Kasetten-

verschluB nun aufgezogen und der Rahmenteil zu-

geklappt, so wird die Platte sanft gegen das Drahtdistanznetz angedriickt

und ein reines Erscheinen desselben auf der exponierten und entwickelten

Platte gesichert.

Der „Netzrahmen" findet in einer Nut und durch eine Schnappfeder

an dem Kamerakasten seinen Hait. Will man eine Aufnahme ohne Distanznetz

machen, so wird nach Lôsung der Schnappfeder der Xetzrahmen heraus-

gehoben und durch den gewohnlichen Rahmen ersetzt.

Durch dièse Einrichtung ist man in der Lage, den Apparat gleichzeitig

als photogrammetrische, das Distanznetz mitphotograhierende
Kamera und als gewôhnliche photographische Kamera zu ver-

wenden.

Das Kamera-Objektiv ist ein Zeii3-Protar. Die Einstellung der

Kamera auf die bestimmte Bilddistanz, fur welche nâmlieh das gan

berechnet wurde, ist durch eine Feder mit Knopf, die auf der Seite des

Kamerabodens in einem Schlitze schleift und beim Erreichen der angegebenen

Bilddistanz einschnappt, fixiert. AuBerdem wird der obère Teil des Objektiv-

brettes durch flache Messingstutzen gehalteu. um 'Mue Verândernng der Bild-
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distanz unmôglich zu machen. Da eine Verschiebung des Objektivmittel-

punktes nicht stattfinden darf, ist die richtige Lage des Objektives auf dem
Objektivbrette durch Marken gekennzeichnet. In der Hôhe des Objektiv-

mittelpunktes ist am Objektivbrette seitlich vom Objektive eine Schnnr mit

einem Senkel angebracht, der freihângend den Boden beriïhrt, wenn das

Objektiv 150 m ûber dem Boden sich befindet

Die Horizontierung der Kamera wird mittels Kreuzlibellen erreicht, die

an der Seite des Rahmens aufmontiert werden.

Durch dièse Konstruktion hat Eichberg erreicht, daB auf dem Négative

derTatbestandsaufnahme dasNetz mitphotographiert erschoint; beim Kopieren

verzieht sich der mitphotographierte MaBstab in demselben Verhâltnisse

wie die photographische Aufnahme selbst, weil ja beide auf demselben

Papiere kopiert werden.

Eichbergs photogrammetrischer Apparat fur „Metrische Photographie"

bat eine sehr gùnstige Aufnahme in Fachkreisen gefunden und liegen ùber

denselben schon heute anerkennende Urteile vor. Wir kônnen uns freuen,

daB ein Mitglied der Sektion ^sterreich" einen so schonen Erfolg zu ver-

zeichnen hat.

V.

Photogrammetrisch adjustierte Kamera von Aldis.

Phototheodolite, welche eine photogrammetrisch adjustierte Kamera
mit einem geodiitischen Instrumente zu einem Ganzen vereinigt enthalten,

liefern Horizontal- und Vertikalwinkel nicht nur durch Auswertung der

Photogramme, sondern sie gestatten, wie ein jedes Universalinstrument, die

genannten Winkel numerisch zu bestimmen. Solche Instrumente werden

naturgemaB voluminoser als photographische Kameras und sind kostepielig.

Das Streben vieler Konstrukteure ging nun dahin, durch gewisse Adap-

tierungen an gewôhnlichen photographischen Apparaten Kameras zu schaffon,

welche Fhotographien liefern, aus denen man die relativen Riclitungen mit

einer Genauigkeit gewinnen kann, die fur viele Zwecke vollends ausreicht,

z. B. fur die topographischen Arbeiten eines Forschungsreisenden, eines

Archiiologen, eines Architekten, eines Geographen usw.

Die Firma fur photographische Apparate Aldis zu Birmingham in

England hat eine Einrichtung fur photographische Kameras geschaffen,

Aldis-Einsatz (Aldis Patent Photo-Survoy-Attachment), der aile Beachtung

verdient.

Beschreibung dos Apparates. Wie die Fig. 9 zeigt, stellt der Aldis-

Einsatz ein Metallgerippe dar, welches das photographische objektiv mit

einer Libelle aufnimmt; dièse Vorrichtung liiBt sioh mit dem Objektiv-

brette eines gewôhnlichen photographischen Apparates in iiuBerst bequemer

Weise in feste und sichere Verbindung bringen.

Der Einsatz enthâlt dm wicbtigsten Teile, welche bei der photogram-

metrischen Adjustierung einer Kamera in Betracht kommen; die zusammen-
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gehôrigen Teile sind in fester gegenseitiger Vorbindung. Zur Verringerung

des Gewichtes sind aile Metallbestandteile in Aluminium hergestellt. Der

Einsatz ist fur Platten 9X12 cm dimensioniert, weil erfahrungsgemâB Apparate

mit groBen Formaten (adaptierte photographische Kameras) infolge der

Winderschùtterungen fur genaue Arheiten unzweckmâBig sind.

Die Fig. 10 fûhrt eine Standkamera vor, die mit Al dis -Einsatz ver-

sehen ist; die Kassette ist entfernt, der Balg ist so zuruckgeschoben, daB

Fig. 10.

man den rûckwârtigen Teil des Einsatzes mit <len an diesem angebrachten

Fâden sehen kann.

In Fig. 11 ist die Libelle samt ilirem Trager zu sehon, iveun diesel*

von dem Objektive herabgeuommen ist.
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Der Rahmen A fûr die Horizont- und Vertikalfàden befindet sich im

Innern des Kamerabalges und paBt sich in seiner Form dem Innern der

Kamera an. Die rûckwârtige Abschlufiflâche ist rechteckig und trâgt den

Horizontal- und Vertikalfàden (auch feinen Draht).Dieser rechteckige Rahmen
paBt genau in die Ôffnung der Kassette, wenn der Deckel herausgezogen ist,

so daB die beiden Fâden durch Verschiebung der Kamera auf dem Boden-

brette mit der lichtempfindlichen Schichte in Berûhrung gebracht werden

kôunen. Vier scharfe Marken kennzeichnen die Stellen, an welchen die Fâden

auf dem Rahmen befestigt sind, so daB, falls zufâllig einer dieser Fâden
zerrissen oder verschoben werden sollte, die Horizontal- und Vertikallinie

auf den Photogrammen mit Hilfe dieser Marken ersichtlich gemacht werden
kônnen.

Eine sehr siunreiche Einrichtung besitzt die im

Innern der Kamera angebrachte Bussole F. Die Magnet-

nadel, welche eine durchsichtige, aufgebogene Kreis-

teilung trâgt, ist derart in dem Aluminiumrahmen be-

festigt, daB dièse Teilung genau vor dem unteren Ende

des Vertikalfadens vorbeischwingt. Die Teilung ist in

Graden ausgefûhrt und bei der Exposition der Platte

wird ein Teil dieser Teilung auf dem unteren Teile

der Platte, gewôhnlich Himmelsgrund des Négatives, ab-

gebildet, so daB von dem in unmittelbarer Nâhe der

Platte liegenden Teile der Teilung ein scharfes Bild

erhalten wird. Durch dièse automatische Einstellung

wird der magnetische Mei'idian der Kameraachse (Objektivachse) im Augen-

blicke der Exposition festgelegt. Der Hebe] E, welchen man von auBen be-

tâtigen kann, setzt die Magnetnadel auBer Gebrauch, wodurch die Abnutzung

der Nadelspitze vermieden wird.

Von Wichtigkeit fûr die Vertikalstellung der Ebene der Bildflâche

(Ebene der Horizontal- und Vertikallinie) ist die Libelle. Die Dosenlibelle C
ist auf einem auf das Objektiv aufsetzbaren Arme (Fig. Il) befestigt. Um
die Libelle in bestimmter, unverânderlicher Lagebeziehung zu den Fâden zu

erhalten, ist ihr Trâger mit einem Metallringe verbunden, welcher auf einen

hervorragenden, zylindrischen Teil des Rahmens A, in welchen auch das

Objektiv eingeschraubt wird, aufgeschoben werden kann. Zwei Stifte, die

sich an der riickwârtigen Flâche dièses Ringes befinden und in entsprechende

Lôchelchen des Einsatzes passen, ermôglichen, den Ring mit dem Libellen-

trâger stets in dieselbe Lage zum Objektive, beziehungsweise zur Ebene der

Fâden zu bringen. Die Fixierung des Ringes erfolgt durch Einschraubung

des Objektives.

Eine vorteilhafte Einrichtung zur Beobachtung der Dosenlibelle bietet

der Spiegel />, durch welchen man in den Stand gesetzt wird, die Blase,

nachdem sic zuerst nâherungsweise zum Einspielen gebracht wurde, mit

-ter Scharfe auf den Normalpunkt einzustellen. In dem Spiegel D er-

blickt man das Bild der Blase, sowie zwei konzentrische Kreise. Spielt « J ï
*

Blase genau fin, so muB ihr Mittelpunkt mit dem Mittelpunkte der kon-
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zentrischen Kreise zusammenfallen. Durch dièse Einrichtung wird die Emp-
findlichkeit der Libelle, die an und fur sich klein ist, nicht unbedeutend

erhôht und die erwùnschte Genauigkeit in der Lage der Bildebene erreicht.

Eigenschaften des Apparates. Wenn das Objektiv vollkommen in

die Fassung des Einsatzes eingeschraubt ist, so muB die optische Achse des

Objektivsystems auf der Ebene des Horizontal- und Vertikalfadens, der Bild-

ebene, normal stehen. Ferner mùssen die Kameraachse (Achse des Objektives)

wirklich horizontal und die Fâden an dum Hahmen wirklich horizontal, be-

ziehungsweise vertikal sein, wenn die Blase der Dosenlibelle einspielt. Fur

entfernte Objekte fâllt die Bildebene mit der Ebene der Fâden und der

Fokalebene des Objektives zusammen.

Gebrauch des Apparates. Der Vorderteil der gewôhnlichen Kamera
trâgt einen sorgfâltig ausgedrehten Ring, in welchen der vordere Teil des

Einsatzes A von rûckwàrts eingeschoben werden kann. Durcli einen Klemm-
ring, welcher dann auf den Vorderteil von A geschraubt wird, erfolgt die

Feststellung des Einsatzes.

Nun wird die Libelle aufgesetzt, durch Einschrauben des Objektives fixiert

und die Adjustierung derart vorgenomraen, daB der rechteckige Rahmen,
welcher das Fadenkreuz trâgt, zentrisch und parallel zur Mattscheibe wird,

worauf die Magnetnadel durch den Hebel E in Tâtigkeit gesetzt wird.

Der Vorderteil der Kamera wird nun solange zuruckgeschraubt, bis die

Fâden mit der Mattscheibe zusammenfallen; hierauf wird die Kamera noch

orientiert und nach der gewûnschten Richtung gewendet. Das Bild wird

nun auf der Mattscheibe beobachtet, die Kamera selbst im Horizonte gedreht.

bis die gewûnschten Objekte in das Gesichtsfeld der Kamera gelangen. Nun
werden die Fâden soweit nach vorn geschoben, bis man in der Lage ist,

die Kassette einzufiihren; darauf wird nun der Objektivdeckel aufgesetzt, die

Kamera zurûckgezogen und dann die Fâden in Berùhrung mit der licht-

empfindlichen Schichte der Platte gebracht. Zum Schlusse wird die genaue

Horizontierung vorgenommen, was dadurch geschieht, daB man die Kamera

mit freier Hand solange verstellt, bis das Bild der Libellenblase mit den

konzentrischen Kreisen in die richtige Lage gelangt-

Die Praxis zeigt, daB die Horizontierung des Apparates in der be-

schriebenen Weise sehr rasch und mit hinlânglicher Schârfe erfolgt; be-

sondere Horizontierungsvorrichtungen, welche den Apparat verteuern wûrden,

sind nicht empfehlenswert.

Spielt die Libelle ein, so ist die Kameraachse horizontal, die Platte

vertikal und die beiden Fâden bilden sich auf der Platte als Horizont-

und Vertikallinie des Photogrammes ab.

Auf Tafel VI bringen wir:

Photogrammetrische Aufnahme des Taies Llangollen in England,

welche mit der Photokamera von Aldis ausgefùhrt wurde, und welche uns

die Firma Aldis in Birmingham in liebenswùrdigster Weise zur Verfûgung

gestellt hat.

Der Aldische Einsatz (Survey-Atachement) ist gewiB eine sehr prak-

tische Einrichtung, welche in âuLierst einfacher Weise die Adjustierung eines
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gewôhnlichen photographischen Apparates fur MeBzwecke ermôglicht. Be-

denkt man, daB durcli Verwendung der Bridges Leeschen Idée eine

sozusagen automatische Orientierung der Bildebene, bezogen auf den

magne tisehen, beziehungsweise astronomischen Meridian, ausfùhrbar ist, so

kommt der Aldisschcn Photokamera noch eine erbôhte Bedeutung zu.

Wir hoffen, daB dièse Konstruktion eine grôBere Verbreitung finden

wird und dies um so mehr, als die Adaptierungskosten einer gewôhnlichen

Kamera keine so hohen sind.

VI.

Stereo-Plotter des englischen Leutnants V. Thompson.

Schon im Jahre 1907 wurden vom gegenwârtigen Kapitân damais Leut-

nant Vivian Thompson, der als Lehrer der Topographie an der Militàr-

Ingenieurschule zu London tâtig war, Versuche ausgefiïhrt, um die Méthode

der Kartierung stereophotogrammetrischer Aufnahmen zu vereinfachen und

die Kartierungsarbeiten selbst zu beschleunigen. Hiebei wurde von Thompson
ein Instrument ersonnen, und gelangte zur Anwendung, das die Kartierung

von Punkten und die Bestimmung der Hôhen nahezu automatisch besorgte.

Um es vom Stereokomparator zu unterscheiden, wurde es Stereo-

Plotter genannt, da es die Aufgaben des Stereokomparators und MeB-

tisches vereinigt.

Ein nicht unbedeutendes Verdienst bei der Konstruktion des Apparates

fâllt Conrady vom math.-mech. Institute Watson & Sons zu, der das

Problem klar erfaBte, auf die Ideen Thompson einging, Verbesserung des

zeichnerischen Weges vorschlug und mit grôBter Sorgfalt die optischen und

mochanischeu Détails ausarbeitete. Dem binokulaivn Mikroskope fâllt hei

dem Stereoplotter naturgemâB eine âhnliche Aufgabe zu wie beim Stereo-

komparator, folglich weist es âhnliche Einrichtungen auf.

Die Ablesungen an den drei Skalen, der Abszissen-, Ordinaton- und
Parallaxenskala, sind auf eine einzige Ablesung auf der Parallaxenschraube

reduziert; ferner ist eine einzige Einstellung notwendig, um auf einem

Zeichenbrette, dessen sonstige Einrichtungen mit dem Stereokomparator

in entsprechender Verbindung sind, die Situation der beobachteten Punkto

darzustellen und ihre Hohe unmittelbar abzulesen. Auf dièse Woiso wird die

Môglichkeit von Ablesefehlern an Teilungen vermindert und die Raschheit der

Kartierung wesentlich gefôrdert.

Die Figuren 12 und 13 zeigen den Stereo-Plotter; die erste bringl

ihn in der von der Firma Watson & Sons gegebenen Gestalt zur Darstellung.

die zweite gibt eine scliematische Skizze desselben.

M, N ist das binokulare Mikroskop, welches in der Richtung 1 m oder

m l auf einer Brùcko (Fig. 13) verschiebbar ist; die Briicke ist mit der

Crundplatte beweglich verbunden. N,, Nt sind Négative; \
', ist boweglich

auf dem Ilauptschlitten abc befestigt, N2 hingegen ist auf dem Parallaxen

schlitten 'd e angebracht, der in dem Hauptschlitten verschiebbar ist.
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Der Hauptschlitten abc

kann durch das Handrad g
in Bewegung gesetzt werden

und seine Bewegung wird

auf das rechts vom Stereo-

komparator angebrachte

Zeichenbrett mit Hilfe einer

Schraubenspindel ûbertra-

gen, die auf eine Schlitten-

fiihrung k wirkt. Ein Knopf

oder Stift bei A- nimmt einen

radialen Arm r k mit; die-

sor istum? - drehbar. Wenn
der Hauptschlitten ver-

schoben wird, so dreht

sicli der Arm r k um den

Punkt r.

Die Bewegung des

Mikroskops erfolgt durch

das Handrad l und seine

Bewegung wird auf das

Zeichenbrett mit der

Schraubenspindelverzah-

nung l m n ubertragen, wo-

bei //( n auf den Schlitten

\> wirkt. Ein radialer Arm
s p wirkt durch einen Knopf

auf j>, so dafi, wenn das

Mikroskop ûber den Nega-

tiven auf- und niederbewegt

wird, der Arm « p sich ent-

sprechend von einer Seite

auf die andere bewegt und

dadurch in der Umleguug
Elévation und Dépression

zum Ausdrucke bringt.

DerParallaxenschlitteu

(/ c wird durch die spiral-

fôrmig geteilte Trommel

/, welche nach Yards be-

ziffert ist, bewegt. An die-

ser Trommel kônnen die

auf die Basis bezogenen

Entfernungen der l'unkte

fur eine bestimmte Lan^e

derselben bei t^egebener
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Brennweite uninittelbar abgelesen

werden.

Auf dem Zeichenbrette stellt wx
eine Yardskala vor, welche zu i-k und
s p in der Normalstellung parallel ist.

Wenn r Je und s p der Brennweite

der Kameraobjektive entsprechen, so

ist zufolge der Théorie der Stereo-

photogrammetrie und derFunktiondes

Rtereokomparators klar, daB, wenn
irgendein Objekt des photographischen

Bildes durch die Drehung der Hand-

râder, respektive Schrauben g, l, f in

stereoskopische Kombination mit den

in den Okularen des Mikroskopes an-

gebrachten Indizes gebracht wird,

und wenn t v u auf die an der Trommel

f angezeigte Entfernung eingestellt

wird, der Schnitt des Hebels )• A- mit

t v u die Lage des Punktes im Plane

liefert und der Schnitt des Hebels

s j> mit/ vu an einer passenden Skala

y u die Hôhe in FuB gibt, und zwar

ûber oder unter dem Horizonte der

Kamera des linken Standpunktes.

Aus praktischen Griinden ist die

Lange der Arme r k und s p doppelt

rofi als die Linsenbrenmveite und

mittels rechts- und link.<t;angigen

Schraubenspindeln kann denScbiebem
k und p eine doppelt so groBe Be-

wegung erteilt werden.

Die Trommel / ist aus Griinden

der Einfachheit nach Yards geteilt,

und zwar fur eine Basis von 100 FuB

und eine Brennweite von 6 engl. Zoll,

kann aber fur jede beliebige Basis und

Brennweite verwendet werden.

Die Skala ir .r besitzt irgendeine

MaBeinhoit, gewohnlich 2 Zoll auf eine

Mette; aie gestattet, Objekte l>is auf

6 Meilen Entfernung zu kartieren. Ge-

wôhnlich ist eine 200 bis 300 FuB lange

H:i>is erforderlich, in welchem Falle

ine Skala mit l oder 6 Zoll

fur eine Mette angebraohl werden mnfl,
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um ein Résultat im MaBstabe von 2 Zoll = 1 Meile zu geben. Fur irgendeine

andere Basislânge muB bei w x eine Skala angebracht werden, deren Inter-

valle proportional zur Basis sind.

Die vorteilhafteste Einrichtung wàre eine elastische Skala; da es bis

jetzt nient gelungen ist, in dieser Richtung zufriedenstellonde Resultate zu

erzielen, wurde eine Anzahl Skalen fur verschiedene Mafieinheiten auf photo-

graphischem Wege hergestellt, um dann je nach Bedarf verwendet zu

werden.

Der grôBte Vorteil, den das stereophotogrammetrische Verfahren der

gewôhnlichen photogrammetrischen Méthode der Intersektion gegenûber auf-

weist, liegt wohl darin, daB nicht wie bei der letzteren nur die auf beiden

Photogrammen festgestellten identen Punkte zur Rekonstruktion verwendet

werden kônnen, sondern daB aile im Mikroskope des Stereokomparators im

plastischen Raumbilde wahrgenommenen Punkte sowohl ihrer Situation als

Hôhe nach sich unzweideutig sicher bestimmen lassen. Welch énorme Er-

sparnis an Zeit und Arbeit gewâhrleistet nicht die Stereophotogrammetrie,

und doch sind die Feldarbeit hiebei sowie die verwendeten Instrumente

durchaus nicht kompliziert!

Der Stereo-Plotter des Kapitiins Thompson kann wohl als ein ein-

facher Apparat bezeichnet werden, der es wirklich mit einfachen Mitteln

ermôglicht, eine rasche Kartierung von stereophotogrammetrischen Auf-

nahmen auszufûhren.

Die Publikation dieser schônen Erfindung erfolgte in dem Aufsatze:

„Stereo-Photo-Surveying" in dem offiziellen Organ der englischen

Militiirverwaltung: „Research Department", February 21, 1908 und in

„The Geographical Journal", London, Mai 1908.

Hauptversammlung der Jnternationalen Gesellschaft fur

Photogrammetrie", Wien, Oktober 1912.

In der Zeit vom 28. bis eventuell inklusive 31. Oktober d. J. wird die

Hauptversammlung der Jnternationalen Gesellschaft fur Photo-

grammetrie" abgehalten.

In das Programm derselben sind aufgenommen:

1. BegriiBungsabend der Teilnehmer;

2. Zwei Tage, ausgefullt mit Vorhandlungen, Vortriigen und dem Besuche

der gleichzeitig stattfindenden Ausstellung;

3. Fachwissenschaftliche Exkursionen.

Der BegriiBungsabend, die Vortrâge und Vorhandlungen finden in den

Lokalitâten des „Osterreichischen Ingénieur- und AxchitektenvereineB" statt,

wâhrend die Ausstellung in den Riiumen der k. k. Technischen Hochschule

untorgebracht wird.
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Die Anmeldungen zur Teilnahme, zur Abhaltung von Vortrâgen und

zur Beteiligung an der Ausstellung, welche photogrammetrische Instrumente

und ausgefiïhrte photogrammetrische Arbeiten enthalten wird, sind aus-

nahmslos an den Obmann der Gesellschaft: Hofrat Prof. E. Dolezal,

Wien IV., k. k. Technische Hochschule, bis unbedingt lângstens
30. September d. J. zu richten.

Der Mitgliedsbeitrag ist noch nicht fixiert, wird aber voraussichtlich

den Betrag von 20 Kronen nicht iïberschreiten.

Da die Vortrâge iu Druck gelegt und zur Zeit der Hauptversammlung

bereits im 3. Hefte des III. Bandes des ,InternationaIen Archivs fur Photo-

grammetrie" zur Publikatiou gelangen sollen, werden jene Herren Vortra-

genden, welche auf die sofortige Verôffentlichung ihi'er Vortrâge Wert
legen, ersucht, die druckfertîgen Manuskripte samt den dazu gehôrenden

zeiohnerischen Beilagen in reproduktionsfàhiyem Zustande bis lângstens
15. September d. J. dem oben genannten Obmanne zu ùbermitteln.

Die offiziellen Einladnngen werden im Laufe des Monates Juli versendet.

Die Teilnahme an der Versammlung ist an die Mitgliedschnft
nicht gebunden.

Kleinere Mitteilungen.

IV. Ferienkurs in Stereophotogrammetrie in Jena, vom 6. bis lu. Augiut

1912, veranstaltet von Dr. 0. Pulfrich- Jena.
Diejenigen Herren, die sich bis zum 27. Juli angerneldet haben, erbalteu ibre

Teilnebmerkarte und Platzkarte vorlier zuge6andt.

Diejenigen Herren, die sich nach diesera Termin zur Teilnabme an demKurs
entscbliefieu, erbalten Teilnebmerkarte und Platzkarte am Montag den 6. August

gegen Eilegung des Honorars von 26 Mark in dem Bureau des Ferienkursus ans-

gebiindigt.

Die Platzkarten fur die Vortrâge werden verteilt in der Reibenfolge der de-

fiuitiven Anmeldung.
Samtliche Herren, aucb diejenigen, die bereits im Besitze der Teilnebmerkarte und

der Platzkarte sind, werden gebeteu, sicb in dem Bureau des Ferienkursus zum Eiu-

zeichueu in die Prasenzliste und zur Entgegennabme verscbiedener Druckscbriften

cinzufindeu.

Das Bureau befindet sich im Volksbause (Cari Zeiflplatz) und ist geôfifhet:

Montag den 5. August, vormittags 8 bis 9 Ubr uud nachmittags 12 bis 1 Ubr.

Empfebleuswerte Hotels in Jena:

Hôtel Fùrstenbof, Hôtel zum Bâren, Hôtel zur Sonne, Ilotel Deutscbes 1

1

ans.

Ein Verzeichnis von l'rivatlogis (Studentcnwohuungen) wird im Bureau des

Ferienkursus zur Einsicbt aufliegen.

Fine zeitige VorausbeBtellung der Wobuung ist ZU empfeblen, weil um die

gleicbe Zeit die von etwa 600 Teilnebmern besucbten Ferieukurse der Universitiit

• lena statttiuden.

Die Vortriige and Deiuonstratiouen finden Btatt im sogenatinten n kleinen

Saale" des Volksbauses der Cari Zeifjstiftung. Die Ùbungen werden cbenda und

liei gutem Wettei im Freien, in der aaheren Umgebung von Jena, abgelialten.

Beginn der Vortrâge jedesmal vormittags 9 Ubr c. t.
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Tagesordnung.

Montag den 5. August, vormittags 9 bis 12 Uhr.

Die optisch-pbysiologischen Grundlagen des stereoskopischen Sehcne. Erweiterung

der durch Augenabstand uud Sehscbârfe gegebenen natiirlichen GrenzeD. I)ag stereo-

skopische Mefiverfabren mit Skala uud wauderuder Marke.

Ubungen am Stereoskop mit Priifungstafel uud Stcreumikrometer.

NeueB Spiegelstereoskop fiir grofle Bilder.

Photogrammetiie und Stereophotogrammetrie. Der Normalfall in der Stereo-

photogrammetrie. Feld- uud Staudphototheodolite. Stereokomparatoren.

Berechnung der Lage und der Hôhe eines Punktes. Walil der Staudlinie.

Ubungen am Stereomikrometer (Ausmessung des Landschaftsbildes Nr. 11).

Nachmittags 3 Ubr piinktlich.

Versammlung vor dem Volksbause und Abmaisch in das Gelânde unter

Fiihrung des Herrn Dip].-Ing. Scbueider. Ubungs'ueispiel einer stereophotogramme-

trischen Aufnabme.

Dienstag den 6. August, vormittags 9 bis 12 Ubr.

Messung einer Standlinie. Mikrometrische Messuug mit einer Basis am Ziel.

Dasselbe mit einer Basis beim Beobacbter (Streckeuraefitheodolit). MeBlatten und
Visierscbeiben. Kreislinie und Doppelstrich als Einstellrnarke im Fernrohr. Horizon-

taler Glaskreis und Scbâtzmikroskop. Stative. Orientierungstiscbcben.

Die Hilfsmittel der Kartierung fiir den Normalfall in der Stereophotogramme-

trie. Herstellung von Profilen, Scbicbtlinien und Plânen.

Ubungen im Saale uud auf dem freien Platz vor dem Volksbause.

Nachmittags 2 3 '

4 Uhr pilnktlicb.

Versammlung auf dem Holzmarkt und Abfahrt mit der Elektriscben ins Ge-
lânde bei Zwàtzen. Praktiscbe Ubungen; topographische Aufnahmen mit grofler

Standlinie; Hilfsbasen; zwei und drei Standlinien; Aufnahmen mit gleichmiiûig nach

links und nach rechts versehwenkten und mit beliebig gerichteten horizontalen

Achsen. Heimfahrt mit der Elektriscben oder mit der Bahn von Zwatzen. Die

Elektrische fâhrt balbstundig.

Mittwoch den 7. August, vormittags 9 bis 12 Ubr.

Die bisher erhaltenen Resultate auf dem Gebiete der Stereophotogrammetrie.

Voifiihiung von fertigen Planen. Neue Wellenaufnahmen (Ilelgoland). Geschoûauf-

nabmen (Pola, Essen). Die Vermessung vom Schiff (und Luftscbiff) aus. Vermessung
von nahen Gegenstanden (Stereometer), Herstellung von Biisten. Ausmessuug von

Rbntgenbildern.

Ubungen am Stereokomparator und am Zeiebenbrett.

Am Mittwoch Nachmittag

ist den Kursteilnehmern Gelegeiiheit gegebeu zur Besichtigung der Zeiûschen Werk
sliitte unter sachkundiger Fiihrung. Hieboi werden auch die von Herrn Ingénieur

Wild angegebenen

neuen Nivellicrinstrumente uud Théodolite

zur Vorfuhrung gelangen.

Versammlung um 2 Ubr ira Empfangszimmer der Firma Cari Zeifi (Eingnn^

Ernst AbbestiaBe).

Donnerstag den 8. August, vormittags 9 bis 12 Uhr und nachmittags 3 bîa 6 Uhr.

Die Apparate zur automatischen Aufzeichnung von Hohenkurveii (Doville,

Thompson und von Orel). Der von Orelscbe Stereoautograph, Modell 1909, fiir den

Normalfall in der Stereophotogrammetrie.

Fortfall der Bedingung, dafl die Platten in einer Ebene liegen iniissen, und

die fiir beliebig gorichtete horizontale Achsen erforderlichen Auftragapparate.
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Ûbertragung von Punkten oline Ablesung der Mafistàbe mit Hilfe des Stereo-

kartographen.

Neue Forai des Stereoautograpben, erlautert an Zeichnungen, Photographien

und Modellen.

Erliiuteruug und Démonstration der Kurven gleicber Parallaxe fur beliebig ge-

ricbtete Àchsen.

Ubungen und Messungen.

Iua Laufe des Nachmittags wird Herr Dr. Lebmanu seine Eiurichtung fur

stereoskopisehe Projektion vorfiibreu. Die Zeit wird noch naher bekanntgegeben.

Die Vorfiihrung findet statt im Projektionskeller der Firma Cari Zeifi (Eingang

Ernst Abbestrafie).

Freitag den 9. August, vormittags 9 bis 12 Ubr und nachmittags 3 bis 6 Ubr.

Stereoskopisobe Monduntersuchungen (Aufnabme mit konvergenten Achsen).

Neue Pbototbeodolite fiir Foisehungsreisende, fur Ingenieure uad Topograpbeu.

Phototheodolite fur die stereophotogrammetrische Aufnabme von Nordlichtern, Steru-

scbuuppen und Wolken.
Die beiden Stereokompaiatoren A und B und ibre Nutzbarmacbung fur den

monokularen Gebrauch. Bliuk-Mikroskop. Studium der Gletscherbewegungen, von

Boden-Hebungen und -Seuknngen usw. Spektrokomparator und Photometer. Mono-

kulares Vergleichsmikroskop mit verscbiebbaren Objektiven.

Ubungen und Messungen

Abends 8 Ubr bei Gohre am Markt.

Gemeinsatnes Abendessen. Preis fiir (las trockene Couvert 2 Mark. Anmel-

dungen biefiir nimuit entgegeu Herr Dipl.-Ing. Schneider, Jena, Knebelsti. 11 III.

Sonnabend den 10. August, vormittags 9 bis 12 Ubr.

Ubungen im Volksbause und Besuch des Glaswerks Schott und Gen. tinter

sacbkundiger Fiihrung.

Mittag 12 Ubr Schlufl des Knrsus.

Giuseppe Pizzigheili f. In Florenz ist aui 15. April d. J. G. Pizzighelli, der

in pbotograpbiscben Kreisen bekannte Forscher, nacb kurzer Krankbeit gestorben.

G. Pizzighelli, geboren am 28. Dezember 1849 als Sobn eines bsttireichiseheu

Militârarztes in dem zu Osterreicb gehorigen Mantua, besucbte die Kadettenschule

zu Marburg, dann die Genieakademie zu Klosterbruck bei Znaim und wurde im

Jahie 1869 als Leutnant der Génie ausgemustert. In Krems, wo er bis zum Jabre

1878 beim 2. Genieregimente diente, begann er sicb mit (1er Photographie zu be-

schiiftigen und wurde als vorzuglicher Amateurphotograph bald bekannt. Seine photo-

graphischen Arbeiten lenkten die Aufmeiksamkeit auf don jungen Geuieofâzier und

als Hauptmann wurde er mit der Leituug der photographischen Abteilung des tech-

nisch-administiativen Militarkomitees in Wien betraut, in welcber Stellung er bis

znm Jahre 1884 verblieb.

Vom Jabre 1884 an sehen wir ibn bei den Geniedirektionen in Banjaluka

und Triest, von 1889 bis 1893 wirkte er als Geniedirektor in Ragosa, wo er zum

Major avancierte. Er kam dann nacb Graz und schlieClich nacb Przemysl; er scbied

aus dem Heeresverbande mit dem Titel eines Oberstleutnants und zog sicb nacb

Florenz in den wohlverdienten Ruhestand zuriick.

Mit selteuem Eifer pflegte er die Photographie auch hier, wurde Prttsidenl

und hieranf Ehrenpr&sident der „Soci<tà fotografica italiana" und Chefredakteur des

Vereinsorganes: „Bulletino délia société fotografica italiana".

Pizzighelli war ein iiuCeist fruchtbarer Sehriftsteller. Wâhrend seines Wiener

Aufenthaltes entstand eine Reihe wertvoller irbeitei elbstHndig oder ge-

uieinsam mit Dr. .1. M. Eder oder Baron lliilil herausgab, so

BeitrSge zur Photochemie des Cblorsilbers, Wien 1881,

Die Photographie mit ( Iblorsilbergolatine and chemischer Bntwicklung, Wi< a 1881,
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Anthrakotypie und Zyanotypio, Wien 1881,

Die Platinotypie, ein Verfahrcn zur rascben Herstellung haltbarcr Kopicn mit

Platinsalzen auf pbotograpbiscbem Wege, Wien 1882,

Die Aktinometrie oder die Photometrie der chemisch wirksamen Strahlen,

Wien 1883.

Durch sein grbBeres „BTandbuch der Pbotograpbie fur Amateure und
Touristen", Halle a. S. 1886 bis 1887, das 1891/93 dreibândig erschien, hat gich

Pizzigbelli ein groBes Verdienst erworben. Sein Lebrbucb: „Anleitung zur Pboto-

grapbie fiir AnfSnger" gebiirt neben den Werken ahnlicher Tendenz voit David
und Vogel zu deu besten Ptiblikationen auf diesem Gebiete.

Der dritte Band seines „Handbucbes der Photographie" ist den Anwen-
dungen der Pbotograpbie gewidmet und bat bier die Pbotogrammetrie einen

weiten Raum zugewiesen erhalten. Pizzigbelli gibt die Théorie, zeigt die Rekon-

struktion fiir geodiitiscbe Zwecke und bespricht die Anwendungen der Photograrnme-

trie; er befaCt sicb auch eiugebender mit der Verwertung der Ballonaufnahuien

und gebt da nàher ein auf die Bestrebungen Meydenbauers in dieser Ricbtung.

Es ist unstreitig ein groBes Verdienst Pizzigbellis, daB er zu einer Zeit, wo die

Pbotogrammetrie nocb weuig bekannt war, ihre Bedeutung erfaBte uud ibr in seinem

viel gelesenen Bûche einen wiïrdigen Platz einràumte.

Pizzigbelli bat auch viele Arbeiten in italienischer Spracbe veroffentlkht;

ein zweibândiges „ Lebrbucb der Pbotograpbie" befindet sicb unter der Presse. GroB

ist die Zabi von Originalartikeln, die Pizzigbelli fiir die „Pkotographische Korre-

spondenz" in Wien, fiir die Zeitschrift „Bulletino délia società fotogratica italiana''

und andere Zeitscbriften verfaBte.

Pizzigbellis rabtlose Arbeit wurde vielfacb anerkannt; er erbielt auf der

internationalen pbotograpbiscben Ausstelluug in Wien die goldene Médaille, die

Wiener pbotograpbiscbe Gesellscbaft ebrte ibn durch Verleihung der silbernen Mé-
daille, sie ernaunte ibn im Jahre 1901 zum Ehrenmitgliede usw. Bei pbotograpbiscben

Ausstellungen, bei Kongressen Italiens war Pizzighelli in hervorragendem MaBe
tâtig und bekleidete hohe Ehrenstellen.

Durch den Tod Pizzigbellis erleidet die Photographie einen grofien Yerlust,

insbesoudere beklagt die „ Società fotogratica italiana" den Verlust eines ihrer

tatigsten Mitglieder und Forderer. Friede seiner Asche!

Freunde der Photogrammetrie in Mâhr.-Neustadt. Der technische Ober-

offizial J. Tscbamler, einer der Griinder der „Osterreichischen Gesellscbaft fiir

Pbotogrammetrie" und bekannt in Facbkreisen durch die meisterhaft ausgefùhrten

pbototopographischen Rekonstruktionsarbeiten, bat sicb nach Mâhr.-Neustadt, seinem

Geburtsorte, in deu Rubestand zuriickgezogen. Seiner Initiative und seiner jugend-

lichen Begeisterung fiir die Pbotogrammetrie ist es zu danken, dafi beute in Mâhr.-

Neustadt, einem netten Stadtcbeu Deutsch-Mahrens, ein Kreis von Freunden der

Pbotogrammetrie an der Arbeit ist.

Da Tscbamler in der letzten Zeit um die Verwertung der Ballonaufnahmeu

bemiibt war, so ist es erklàrlicb, daB seine Schiilerschar in derselben Ricbtung tarit;

ist uud die Bestrebungen ihres Meisters unterstiitzen will. Es wurden bereits einige

Dracben gebaut uud erprobt, welche die photogrammetiiscbeu Apparate in ge-

wiinschte Hohen bringen sollen. Gymnasialprofessor Grohuiann hat einen eigenen

Panoramenapparat fiir Ballonaufnabmen konstruiert uud der Baumeister Httbner ist

daran, einen zwanzigfacben Apparat fiir dièse Zwecke zu bauen.

Zu Ostern bat Tscbamler in der Umgebung von Mâhr.-Neustadt praktische

Ùbungen aus der terrestrischen und Aerophotogrammetrie mit Drachen ausgefùhrt.

Zwei Architekten von Neustadt arbeiten an der Auswertung der photogramme-

trischen Aufuabmen, welche der Assistent des Ilofniuseums Dr. V. Pietscbmann
auf seiner Reise in Mesopotamieu gemacht bat (siebe Seite 147).

Es ware zu wiinscben, daB sich Miinuer finden, die mit derselben bVeude und

Hingabe wie Tschamler die „Photographische MeBkunst" fôrdern wiirden,

Ajchiv fiir riiotOHranimotiifl 1<1
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dann stùnde es ganz anders uni uusere Sache, dann ware der Kreis der Freunde
und Fbrderer der Photogrammetrie eiu weit groBerer.

„Cercle des spécialistes de Photogrammetrie à St. Pétersbourg."
So beuennt sich eine Vereiuiguug von Freunden der „Photographischen MeBkuust"
in St. Petersburg, welche der Geodât Vital Wischnewsky, staatlicher Chefgeometer
des Gouvernement es St. Petersburg, im verflosseneu Jahre gegriïudet hat. Wie uns
der Griinder selbst mitteilt, ist die Zabi der Interessenten unseres Fâches in den
Militar- und Zivilkreisen RuBlands eine nicbt uubedeutende und Wischnewsky
hoffr, daB es ihm gelingen wird, die Gesellschaft mit Erfolg in den Dienst der

Photogrammetrie zu stellen und Anbanger der Photogrammetrie iu RuBland um sich

zu scharen.

Wir wiinschen der neuen Vereinigung den besten Erfolg und geben der Hoff-

nung Raum, daB wir dièse Kôrperschaft in nicbt allzulanger Zeit als Sektion „RuB-
land" der „Internationalen Gesellschaft fur Photogrammetrie" werden be-

griiBen kbnnen.

Expédition des Architekten Kmunke nach Britisch - Ostafrika und
Uganda. Im letzten Hefte des Archives (S. 69) bericLteten wir ûber eiue ôster-

reichische wissenschaftliche Expédition, welche der bekannte Sportsmann Architekt
Rudolf Kmunke im Oktober des verflossenen Jahres auf eigene Kosten ausgeriistet

und der sich der Universitâtsdozent Dr. R. Stiegler zwecks rassenphysiolegischer

Studien augeschlossen hat. Am 18. April ist nun Kmunke in Wien eingetroffen

und iiuBert sich ûber seine Forschungsreise sebr befriedigt. Neben den vielfachen

rassenphysiologiscben Studien und Experimenten Dr. Stieglers ist die Ausbeute an
botanischen, zoologischen und ethnologischeu Objekten eine sehr groûe, so daB
Kmunke in die angenehme Lage kommen wird, so manche Universitàtssamrnlung

in namhafter Weise zu bereichern.

Was uns ganz besonders interessiert, ist die Tatsacbe, dafl Kmunke auf seiner

Forschungsreise zahlreiche kartographische nnd astronomische Aufnahmen ausgefiihrt

hat, wobei der Stereophotogrammetrie eine ganz bedeutende Rolle zufiillt. Wir hofFen

im nâchsten Hefte in der Lage zu sein, uber dièse Arbeiten niiheres bericbten zn

kiinnen.

Gletschervermessungen gelegentlich derForschungsreisedesPrinzen
Ludwig Amadeus von Savoyen nach dem Karakorum. Ûber die letztc

Forschungsreise des Herzogs der Abruzzen, die er in die Karakorumkette unter-

nommen hat, liegt der erste authentische Bericht vor: Viaggio di esplorazione nei

monti del Karakoram, Turin 1910. Diesem Berichte ist zu entnelrmen, daB die

Expédition sich um die grùndliche Erforschung und genaue, kartographische Auf-
nabme des Baltorogletschers und seiner libchsten Einzugsgebiete besonders bemtthte,

Der Baltorogletscher niichst Umgebung wurde photogrammetriscb vermessen. Die
bezuglichen Arbeiten lagen in den bewahrten Hânden des LeutnanN Marchese
Federico Negrotto, der hiebei von dem Meister der nocbgebirgsphotogriiphii'

Vittoiio Sella und Dr. Filippo de Filipi unterstutzt wurde. Die Aufnabrae wurde
von 22 Stationen mit einem Phototheodolite italienischer Provenions ausgefiihrt; im

ganzen wurden ÎOC Platten im Format 18 X ^^ "" verwendet, von denen keine
einzige wertlos wurde. Es wurde besonders Weit darauf gelegt, daB die beiden
Arme des Godwin-Austen-Gletscbers, das groBe Bassin, wo letzterer, der Golden
Tlironegletscher und der Vignegletscber in dem Baltoro zusammenfliefien, und
endlicb die Dmwandung des Golden Thronegletschers derart aufgenommen werden
konnten, daB ein komplettes und naturtrenes Relief in der Kartendarstellung erzielt

werde. Auch das Tacbymeter kam bei diesen Aufnahmen zur Verwendung, um ver-

laBliche geodiilischo Grnndlagen zu schaffen.

Wie mitgeteill wird, soll es gelungen sein, bessere, genauere Daretellung des

Baltoro gletschers nnd Beiner nachsten ÎJmgebung gewonnen zu baben, als in den
Bbittern des. Gréai Trigonometrical Survey oi India und in der Karte \<>n Sir

Martin (Jonway (1892).
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Wir dUrfen von dem in Vorbereitung begriffenen groflen Keisewerke wertrolle

geographisclie Dokunieute erwarten, zu deren Entstehung die Photograminetrie
redlich beigetragen hat.

Photogrammetrische Arbeiten in Argentinien. Der Generalstab des ar-

gentiniseben Heeres bat mit Riicksicht auf die Bedeùtung, welche die Pboto- und
Stereophotogrammetrie fiir die topographische Aufnabrne des Landes und fiir militarische

Zwecke baben, Versuchsarbeiten angeordnet, mit welchen der Geodiit im Generalstabe
des argentinisclien Heeres Dr. W. Scbulz betraut wurde. Dr. Schulz bat die Ort-

scbaft Tandil samt Umgebting in fiïnf Tagen Feldarbeit bewiiltigt und eine Karte
im Mafle 1 : 25.000 ausschliefilich auf Grund der gewonuencn Stereobilder angefertigt.

Die Versuchsaufn.ahm.en sind sehr gut aus^efallcn und es ist bereehtigte Hoff-

nung vorbanden, daB die photographischen Metboden definitiv in den Dienst der
topographiscben Landesaufnabme gestellt werden.

Photogrammetrische Arbeiten in Deutsch-Sudwestafrika. Aus einem
Bericbte, den der Cbef der kgl. preufiischen Landesaufnabme im Zentraldirektorium

der Vermessungen erstattet hat, ist zu erseben, dafi in Deutach-Siid westafrika
systematiscb weitausgreifende photogrammetrische Arbeiten seit mehreren Jahren
ausgefubrt werden. Der Umfang dieser Arbeiten konnte an der IIand eines Ûber-
siebtsblattes der Krokierbliitter verfolgt werden.

Es ist sehr erfreulicb, daB die photographische MeBkunst von der kgl. preufii-

scbeu Landesaufnabme in den Dien6t der Vermessung in den Kolonien gestellt

wurde; wir zweifeln nicht, daB die photographiacben Metboden mit gutem Eifolge

abschlieBen werden.

Internationale Kommission fur wissenschaftliche Luftschiffahrt. Tagung
ZU Wien im Juni 1912. Im letzten Hefte des Archives (8. 71) baben wir in den
„Klehieren Mitteilungen" iiber die Wiener Flugausstellung 1912 sowie liber den

Internationalen aeronautischen Kongrefi, welche beide Veranstaltungen mit

dem groBen Wettflug Berlin—-Wien in Verbindung steben, Mitteilung gemacht.

Nun hat in den ersten Junitagen in Wien auch die Tagung der „Iuternationalen

Kommission fur wissenschaftliche Luftschiffahrt" stattgefunden, an der eine groûe

Anzabl von Mannern teilgenommeu hat, die auf dem Gebiete der Aviatik uud aller

jener Wissenschaften, welche daniit zusamineuhangen, tâtig sind. Die meisten dieser

Mânner der Wissenschaft treiben wobl keine praktisclie Aviatik, sondera sie wollen

nue die Wege sueben und babnen, welche die kiihnen Pioniere der Luftschiffahrt

einschlagen sollen oder bereits eingeschlagen baben. Dieser Teil der Arbeit, welche

in erster Linie die Meteorologen besorgen, ist wobl sehr wichtig, denu nur wenn wir

wissen, was in den Liiften vorgeht, wenn wir die Gesetze kennen, welche die Luf:-

stromungen beherrschen, konnen wir zu einer wirklichen Eroberung der Lufl

kommen, ein Ziel, von dem man wobl heute noch sehr weit entfernt ist.

Es batte wobl aile Freuude der „Pbotographischen Mefikunst" gefreut, treuil

die Kommission fiir wissenschaftliche Luftschiffahrt auch der Photo-

grammetrie ibre Aufmerksamkeit zugewendet batte; deun es wird niomand bestreiten

wollen und kônneu, daB ein Vermessungsluftschiff nicht in der Lage wiire, wissenschaft-

liche Luftschiffahrt zu fôrdern.

Denkmalrat und Staatsdenkmalamt in Ôsterreich. Das von der Zentral-

kommission fiir Kunat- und historisehc Denkmale in Wien schon vor langerex Zeil

vorbereitete Statut, wonach ein Denkmalrat und Staatsdenkmalamt ins

tritt, hat die kaiserliche Genehmiguiig erfahren und ist bereits in Wirkaamkeit ge-

treten. Das wacksende Interesse, welchea in den letzten Jahren, wie in den meisten

europaischen Staaten, so auch in Osterreich der Erhaltung der Geschichts- und

Kunstdenkmale zugewendet «unie, bat dazu gefiihrt, daB die mafigebenden Faktoren sicli

in intensive)- Weiae mit den einschlagigcn Fragen beschâftigt und daB die lui.'

Mittel fiir den Denkmalschutz eine betraclitliche Steigerung erfahren baben. l'm

nun die zur Ausubung der Btaatlichen Fiireorge fiir dièse Denkmale in erster Linie

10*
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berufene Zentralkommission ihren gesteigerten Aufgaben entsprechend auszugestalten,

hat sicb eine durchgreifende Reorganisation dieser Kommission als erforderlich

herausgestellt, die ia dera neuen Statut ihren Ausdruck findet. Die nunmehr den

Namen ^Zentralkommission fur Denkmalpflege'' fiihreude Kommission, an

deren Spitze ein Protektor steht uud deren Geschafte von einem Pràsidenteu, be-

ziehungsweise zwei Vizeprasidenteu geleitet werden, wird aus einem beratenden

Organ, dem „Denkmalrat" und einem Exekutivorganj dem „Staatsdenkm al-

amt" bestehen, welch letzteres aus kunsthistorisch gebildeten, techniscb gesebulten

und recbtskundigen Beamten gebildet ist. Als wiehtigste Funktionare geboren dem
Staatsdenkmalamte die bereits seit einer Reibe von Jabreu bestens bewàhrten

Generalkouservatoren an. .

Diesem Staatsdenkmalamte untergeordnet werden in den einzelnen Lander-

gebieten je ein techniscber und kunsthistorischer Landeskonservator bestellt werden,

welcbe die rasche und zweckmafiige Ausiibung des Denkmalsclmtzes zur Durch-

fdbrung zu bringen baben. Zur Unterstiitziing der Landeakonservatoren eiseheinen

nacb diesem Statut „Denkmalpfleger" berufen, denen eine abnlicbe Fuuktion zu-

fallen wird wie den bisherigen Konservatoren.

An die Zentralkommission soll ein kunstbistoriscbes Institut angegliedert werden;

diesem wird vor allem die Aufgabe zufallen, die facblicbe Heranbildung von Or-

ganen fur die Denkmalpflege zu vermitteln und neben sonstiger fachliterariscber

Tàtigkeit die Herausgabe der wissenscbaftlicben osterreichischen Kunsttopograpliie

fortzusetzen und durchzufiihren.

Durch dièse Reform, von welcber fiir die Forderung des Denkmalsclmtzes in

Osterreich neue krâftige Impulse erbofft werden dtirfen, soll aucb der in naherer

Aussicbt stebenden geaetzlichen Regelung des Denkmalscbutzes zweckdienlich Vor-

gearbeitet werden.

Was die Pbotogrammetrie im Dienste der Denkmalpflege und speziell zur

Sicherung des Bestandes an Baudenkmalern zu leisten vermag, bat die Konigliche
Mefi bildanstalt zu Berlin, welcbe vor nicht allzu langer Zeit das 26jabrige Ju-

biliium ihres Bestandes gefeiert bat, klar erwiesen und ibre Erfolge dûrften wobl

den maflgebenden Faktoren Osterreichs, die sicb vor der Durcbfubrnng der geplanten

AusgestaltuiiiT cler Zentralkommission mit alleu einschlâgigen Fragen befaBt baben

mufiten, nicht uubekannt geblieben sein. Wenn aucb bei dem Denkmaltage, der

im verflosseuen Jahre in Salzburg getagt batte, sowie in dem neuen Statute der

Zentralkommission die Pbotogrammetrie nicht zu ihrem Rechte kam, so sind wir

iiberzeugt, dafl einsicbtsvolle und weitblickende Funktionare der genannten Kom-
mission ihr jeue Stellung im Rahmeu dieser wicbtigen Institution zuweisen werden,

die ihr unstreitig schon seit Jahren gebiihrt batte,

KinematOgraphie VOn SchallstôRen. In den letzten Jahren bat die „Photo-

grapbischo MeCkunst", die Pbotogrammetrie und Stereophotogrammetrie, an Anweu-
dungaterrain gewonnen. Genau so, wie es kaum einen Zweig der Naturwissenschaft

und Technik gibt, in dem die Photographie nicht eine wichtige Rolle Bpielte, genau
so kann man iiberall da Problème der Photogrammetrie auftauchen sehen, die von

hohem Interesse sind. Zweifellos werden Reilienaufnahmen, fiir welcbe sicb vielleicbt

in erster Linie die Methoden der Stereophotogrammetrie eignen werden, ilber viele

wichtige naturwissenscbaftlicbe Fragen AufschluÛ bringen.

So haben im verrloasenen Jahre die Gebiiider Viktor Henri und Samuel

Liftschitz fur die Kinematographie neue Anwendungen erëffnet. Voreral unter-

Buchten sie auf kiuematographiscbem Wege die Verscbiebung der altramikroBkopiscben

Teilchen, die von sehr rasch anfeinanderfolgenden Schallatoflen erzengt wird. Die

kinematographische Registrierung dièses Ph&nomens ergab folgende liesultate: Die

randerungen der ultramikroskopischen Teilchen it-t auf Eracbutterungen zurlick-

zufUhren, die sicb in der Luft fortpflanzen, d. h. auf mechanische Wirkung, Die

Erscheinung i>t unabhângig von der elektrischen Ladung der Teilchen, BÏe Gndel

z. B. eowohl mit den negativ geladenen Teilchen von Tabakrauob atatt, als aucb
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mit den elektriscli ueutralen Teilchen von Aminoniuincblorid. Teilchen, die von-

einander 20 bis 30 (i entfcrnt sind, verscbieben sich oft in entgegengesetzter Kitli-

tung. Dies deutet darauf liin, dafi unter dem Einflusse der LuftstbBe die Bildung von

sehr kleinen Strablenwirbeln eintritt. Die Verschiebongen der Teilchen erfolgen

rascher und sind grofier als die auf die Brownsche Bewegung zuriickzufuhrenden

Lageverànderungen.

Kinematographie der menschlichen Stimme. Die vorerwâhnte Erfindnng

wurde von Samuel Liftschitz dabin erweitert, die meuschlicbe Stimrae zu kine-

matographiereu. Liftschitz bat seine Versuche bereits in Kufiland begonnen und
sic épater in einem physikalischen Laboratorium an der Sorbonne in Paris fort-

gesetzt. Jetzt eudlicb ist er soweit gelangt, dafi er ein kleines Modell, das er ge-

meinsam mit Dr. Henry hergcstellt bat, einer kleinen Versatnmlung vou Gelebrten

und Freunden der Wissensehaft voifiihren konnte. Der Gang des Verfahrens isl

folgender: Die Klangschwingungen der Stimme treffen auf eine Membran und werden

von dieser in der Form leucbtender Bilder durch einen kleinen Spiegel auf einen

photograpbischen Film geworfen, (1er mit grofier Geschwiudigkcit als ein Band be-

wegt wird. Dadurch entsteht eine fortlaufende photogiaphische Aufnahme. Der Film

ist so hergerichtet, dafi seine Oberflache dort, wo sie vou der Lkhtwitkung ge-

trofien wird, in einen harten und unloslichen Zustand iibergebt, wiihrend die Ubrigen

Teile weich bleibeu und fortgewaschen werden konnen.

Um nun die Stimme wieder herzustellen, wird der Film vor einem Spalt

vorUbergefiihrt, aus dem ein Luftstrom austritt. Wo dieser auf den Film trifft, wird

er durcli die verschiedeneu Formen auf dessen Oberflache in die entsprechenden

Schallschwingungeu verwandelt.

Professor Dastre, in dessen pbysikalischem Institute dièse Arbeiten ausgefiihrt

worden sind, verspricbt (1er Frtindung eine grofie Zukunft, da nach seiner Meinung
nach Uberwindung der tecbniscben Scbwierigkeiten die Ergebnisse uocli besser sein

werden als bei den mechanischen Phonographen nach Edinsonschem Muster.

Verwertung von photographischen Ballonaufnahmen des Meeres-
grundes. Ûber eine nicht uninteressante Auswertung von Ballonaufnahmen bat ein

niederlandisch-indisehes Blatt vor kurzer Zeit berichtet. Der Ballon „Batavia" machte

an der Kiiste des Javameeres und entlang den Miindungen der sich darin ergiefienden

Fliisse eine Fabrt, bei der man vom Ballon aus durch das Wasser eine genaue

photographische Aufnahme des Meeresbodens mit seinen Eibiihungen und Tiefen,

Klippen usw. herstellen konnte. Es war, als ob die Luftschiffer eine Karte des

Meeres unter sich ausgebreitet hatten. Ein indischer Marineoftizier bat nun, dadurch

angeregt, in einer Scbrift die Regierung aufgefordert, dièse Erfahrungen fur die

Untersucbuugen des Fahrwassers der indischen Meere auszuniitzeu, die bis jetzt noch

in sehr ungeniigender Weise untersucht seien; deau abgeseben davon, dafi mit dieser

Méthode viel Zeit, Geld und Miiho erspart werden konne, diirfe man auch auf eine

groûere Sicberheit und Zuverlâssigkeit der Ergebnisse der Tiefseeforscbung rechnen.

Dieser Gedanke scbeint an mafigebender Stelle auf empfanglichen Boden gefallen

zu sein, denn das indiscbe Marinedepartement bat beschlossen, einen solcben Ver-

such zu machen oder wenigstens die vorbereitenden Schritte dafiir zu tnn.

Momentphotographie im Dienste der Marineartillerie. Der amerikanische

Kapitanleutnant Davis, bekannt durch seine Erfindung Davis-Torpedo, hat eine

Vorrichtung ersonuen, welche in der Abschatzung von Entfemungen bei SchieB-

Ubungen der schweren Marinegeschiitze das menscblicbe Auge zu ersetzen besrimmt

ist und im Kriegsfalle von grofier Bedeutung sein diiifte.

Um annaheind den Treffpunkt dos Geschosses festzulegen, Bchatzt ein Offiïier

vom Gefechtsmast des Scbiffes die ungefàbre Entfernung zwiscbeh dem Punkt der

Wasseisiiule, die das Projektil vor dem Zielobjekte aufwirtt und dem Zielofajekte

selbst, um darnach der Bedienungsmanuschaft telephonisch die Schieûanweitungen zu

iibermitteln.

Was dem Auge dabei nur als eine Entfernung von wenigen Zoll vorkommt, isl



142 INTERNATIONALES ARCBTV FUR PHOTOGEAMMETRIE

in Wirklichkeit aber ein Abstand von ebensoviel Metern, um die das Projektil

zu kurz oder iiber das Treffobjekt hinaus gefallen ist, und eine ganz genaue Be-

stimmuDg ist aucb mit dem besten Ferm-okre unnibglich.

Kapitânleutuant Davis gebraucht nun eine pbotograpbiscbe, an dem Gescbiitze

montierte Kameravorrichtung. Sobald das Gescbiitz abgefeuert ist und in dem
Augenbliek, da der Geiser des aufs Wasser aufscblagendeu Projektiles bocb in die

Luft steigf, tritt der pbotograpbiscbe Apparat automatiscb in Tiitigkeit und benirkt

die Aufuahme der Wassersaule. In 14 Sekunden ist das nur etwa 10 c>a ira Dureh-

messer grofie Bild entwickelt und bienach liiBt sicb daun feststellen, ob das Gescbiitz

zu bocb oder zu niedrig, zu weit redits oder links abgefeuert wurde, so daB der

niicbste SekuB genau eingestellt werden kauu, um das Zielobjekt an der gewiinscbten

Stelle und unter dem gewiinscbten Winkel zu treffen.

Literaturbericht.

Bùcherbesprechungen.

Manuale di Fotografia-Telefotografia, Topofotografia dal Pallone.

Da Cap. Cesare Tardivo, Comandante la Sezione Fotogranca-Battaglioue Specia-

lrsti del Genio e Roma, Con 74, incisioui ed 2 tav., di pag. XVI— 252 L. 5.

Libreria éditrice internazionale Carlo Pasta, Torino 1911.

Der giôBte Teil dièses verdienstvollen und schouen Werkes ist der Pboto-

giapbie gewidmet. Der Autor bescbaftigt sicb zuerst mit der Pbotocbemie; er be-

handelt den allgemeinen Teil derselben, dann den Negativ- und hierauf den

PositivprozeB. Die orthocbromatiscbe Photograpbie, dann die Farbenphotographie, die

Exposition, die Projektion und die Stereoskoppbotographie werden leicht fafilich und

in gewunschter Ausfiibrlicbkeit vorgefiibrt. Die pbotograpbiscbe Optik nimmt einen

breiten Raum ein und in einem Appendix wird auf die Dioptrik niiber eingegangen.

Das Teleobjektiv und die Telepbotograpbie werden eingehend auseinandergesetzt

und mit scbonen Aufiiabunn illustriert. Die pkotographiscben Apparate werden kurz

ekizziert, insbesondere aber auf die Apparate, die bei Ballonaufnabmen auf dem Bord

eines Scbiffes zut- Verwendung gclangen, sowie auf die Momentverscklusse niiber ein-

gegangen.

Von besonderem Interesse ist der Abscbnitt iiber die „Topograpbie ans dem
Ballon". Gelegentlicb des kurzen Référâtes, das wir iiber den „Internationalen

KongreB fur Pbotograpbie zu Briissel im August 1910'' (siehe Arcbiv, II. Band,

S. 228) gegeben baben, baben wir bervorgeboben, daB Tardivo durch seine Topo-
photographie ein bedeutend erweitertes und praktiscberes Feld der Anwendung
i fit- die Pbotographie sebailen will. Tardivo will die Photographie in Gegenden
angewendet seben, wo scbon topographische Karten vorliegeD, die Pbotographien

il les Détail, wie es keine. geodâtische Aufnabme zu ieisten vertnag, sie er-

moglicbt die Scbatïung einer genauen Terrainphjsii gnomie, * 1 î «
- Karte wird nach

ihrer vollen Ausweitung tatsachlich ein Antlitz der Enle.

Die Beilagen, welche dem Bûche beigegeben sind, und zwar: Der Lauf der

Tiber und die arcbaologische Zone von Rom, beide gestiitzt auf Ballonaufnabmen,

illustrieren in beredter Sprache die Absichten Tardivos.

Das Bach enthâlt eine Fiille des Interessanten, ganz besonders fur jene Inter-

essenten, die .sicb rarl Ballonphotogrammetrie praktisch befassen.

Die Diktion des Bûches ï s t leichl fafilich, die Figuren sein- deutlich und die

h wirklich gelungen uni instruktiv. Das Werk Tardivos kann warmstens

empfohlen werden. 1'.

Manuale di Polizia giudiziaria ad uso dei periti Medico-Legali, Magistrat!

• Punzionari de 1'. S. con prefazione del Prof. Alberto Severi. Da Proi Dotl,



[INTERNATIONALES LRl BIV FÛK PHOTOGRAMMETRIE 143

Luigi Tommellini, assistante nell' Iustituto di Medicina Légale, Libero docente nella

Regia Université di Genova. Con 1G1 incisioni ed 1 tavola a eolori, di pag. XX
— 352. L 4.

Ulrico Hoepli, editoi'e librario délia real casa Milano 1912.

Dr. L. Tomellini, bekannt durch seine schone Studie: „La Photographie
métrique système Bertillon. Nouvel appareil de la Sûreté générale", veroffentlichl

in „Arehive d'anthropologie criminelle de Lacassagne", Lyon 1908, liât es unter-

nommen, in der bekannten Hoeplischen Sammlung ein nHandbuch der gericht-

licben Photographie" zu publizieren, das in der Fachliteratur mit Freuden begrûfll

wird. Der 352 Seiten umfassende Band bat einen reieben Inbalr aufzuweisen, es

werden aile in das Gebiet der gerichtlichen Photographie, die, in den letzten Jabren

systematisch ausgestaltet wurde, fallenden Fragen mit einer Beltenen Griindlichkeit

und Ausftihrlichkeit behandelt; iiufierst gelungene Photographien demonstrieren in

vorziiglieher Weise die erbrterte Materie.

Was den Photogrammeter interessiert, ist das Kapitel ttber „Metrische Photo-
graphie" oder die „Phot ogrammetrie im Dienste der Tatbestandsauf-
uahmen". Tomellini, der vor Jabren bei dem Schopfer der einschliigigen Me-
tboden, dem weltbeiùhmt gewordenen Bertillon in Paris, Gelegenheit batte, theo-

retisch und praktisch eingcfuhrt zu werden, bat diesen Abschnitt in meisterhafter

Weise behandelt. Er bespricht die MeBkartons von Bertillon, die Skalen, welche

an denselben angebracbt sind und zeigt an mehreren Beispielen ihre Verwertuug.

Tomellini, der mit der eiuschlagigen Literatur der metrischen Photographie

wohl vertraut ist, bringt bercits den Apparat fur metrisehe Zwecke von Polizei-Ober-

kommissâr Dr. Franz Eicbberg in Wien und hebt neben einer guten Scbilderung

desselben auch seiue Vorteile gebiihrend hervor.

Wir sind ùberzeugt, dafi das Bucll von Tomellini, das leiebt fafilicb ge-

schrieben und mit guten Figuren versehen ist, nicht nur iu Italien geleseu und

studiert wird, sondera auch im Anslande viele Freunde gewinnen wird.

Der Hoepliscbe Verlag bat sich durch die Herausgabe dièses Handbucbes
ein Verdienst erworben. Moge er auch finanziellen Erfolg davon baben! I).

Referate liber

a) Fachartikel in wissenschaftlichen Publikationen.

Luftbailonaufnahmen und Hydrodynamik. Prof. Hergesell bob ktlrzlich

in „Petermanus Geographischen Mitteilungen", Februarheft 1912, hervor,

daB mau bisher zwar die Wasserbewegung am Bug und lieck fahrender Schiffe

durch Schiffsmodelle studiert habe, daÛ aber das Studium der Wellenbewegung in

natiirlicber Grofie das bei weitein bessere, ja das einzig richtige sein kaun. Ein von

einem Zeppelinluftscbiff aufgenommenes Photogramm gibt deutlich die Fortbewegungs-

wellen eines darunter fahrenden Schiffes wieder. Man erkeunt einwurfsfrei das erste

Wellensystem, das unter einem bestimmten Winkel vom Schiffe abgleitet und in be-

stimmter Entfernung, wo es die Transversalwellen schneidet, aufhort. lias Bild ge-

atattet geoau die Messung versebiedener Winkel, welche fiir die Théorie von

Wicbtigkeit sind. Da das Luftschiff in keiner Weise als Vermessungsschiff einge

richtet war, auch die pbotographisohe Kamera nicht fur genaue Bestimmungen gc-

baut war, sind iu diesein l'aile weitere Bestimmungen schwierig. H&tte nian jedoch,

den Gondelabstand als Basis beniitzend, mit photogrammetrischon Apparaten ge-

arbeitet, ao batte man aua dru erhaltenen Aufnahmen Qohe und Lange der Wellen,

Auadebnung des ganzeD erregten Wellensystems, seine Energie etc. ableiten kônnen,

Auch die Oberflâchenform des Wassers ist durch eine aolche Aufnabme leiebt zu

bestimmen. Das Luftschiff gestattet alao daa Studium der Wasserbewegung eines

Schiffes an Fahrzeugen wirklicher Grofie, eine nicht zu gering einschatzende Tat-

Bache. DaB man auch die l'oiui der .Meeresw ellen durch photogrammetriache Auf-
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nahmen vom Luftscbiff aus besser uutersucbeu kann, als von einern gewobnlicbeu

Fabrzeug, wird sofort klar, wenn man die einscblâgigen Arbeiten in dieser Beziebuug

untersucbt. Die bisberigen Aufnabmen zeigen fast aile den storenden Utnstand, daB

der Wellenkamua an gewissen Stelleu fiir den pbotograpbiscben Apparat die biuter

ibm liegende Meeresflâche vollig verdeckte. Das kann bei Aufnabmen vom Luft-

scbiff aus sichev vermieden werden. Es kann keinem Zweifel unterliegeu, dafi ge-

naue pbotograpkiscbe Aufnabmen der Meeresoberflacbe nicbt nur die Wellenformen

besser erkennen lassen werden, sonderu aucb andere Bewegungserscbeinungeu der

Meeresoberflache. Meeresstromungen werden besonders an ibreu Grenzen weit ver-

folgt werden konnen, ebenso Brandungserscbeiuungen, gewisse Tiefenverbaltnisse etc.

Die Erganzung iopographischer Karten durch photographische Auf-

nahmen aus Luftballons. Dr. O. Baschin scbreibt iiber diesen Gegenstand in

„Peterraanns Geograpbiscben Mitteilungen" 1911 nacbstebeudes:

Mit der fortscbreitenden Entwicklung der geograpbiscben Disziplinen und der

imnier mebr ins Détail gebendeu geomorpbologiscbeu Analyse der Kleinformeu in

dem Relief der Erdoberflàche sind die Anforderungen an die Genauigkeit der

kartograpbiscben Darstellung auf topograpbiscben Karten immer bober gestiegen, und

es verdient Bewunderung, wie die kartograpbiscbe Tecbnik es vennocbt liât, diesen

gesteigerten Anforderungen Recbnung zu tragen.

So grofi m au aber aucb den Mafistab einer Karte wiiblen, und so viel Détail

man in der sorgfaltigsten Weise und in vorziiglicbster tecbniscber Ausfiibrung auf

ibr einzeicbnen môge, niemals wird es gelingen, eine naturtreue Abbildung der Erd-

oberflâcbe zustande zu bringen, weil unzàblige Einzelbeiten des lebendigeu Bildes

der Landschaft sicb durcb die Zeicbnung nicbt wiedergeben lassen. Dies zeigt sicb

am deutlicbsten, wenn man es versucbt, Studierende der Geograpbie, die vollig un-

geiibt ira Kartenlesen sind, auf Exkursionen durcb Vergleicbuugen der Natur mit

der Karte in die Grundziige der Kartenkunde einzufiibren. Eine wesentlicbe Er-

leicbterung hat sicb bei dieser Aufgabe dadurcb erzielen lassen, dafi man zunà'cbst

eine annâhernd auf den MaBstab der Spezialkarte gebracbte Ballonpbotograpbie der-

selben Gegend mit der Karte vergleicben là'fit und dann die einzelncn Punkte der

Landscbaft von einem bocbgelegenen Aussicbtspunkt aus nocb einmal mit Karte und

Ballonpbotograpbie identifiziert. Gerade zur Einfubrung in das Kartenverstiindnis

diirfte die Ballonpbotograpbie, besonders in Verbindung mit einer entsprecbend ver-

grofierteu Spezialkarte, eines der wicbtigsten Hilfsmittel im geograpbiscben Uuter-

ricbte werden konnen.

Aber aucb dariiber binaus bat sie einen selbstàndigen wissenscbaftlicbeu Wert,

weil ibr eine dokumentariscbe Beweiskraft innewobnt, die fiir spatere Zeiten vou

grofier Bedeutung werden diirfte. Die geograpbiscbe Wissenschaft kann sicb daber

dem Wunscbe der Luftscbift'er nacb Scbaft'ung einer Zentralsammelstelle fiir Ballon-

pbotogi-apbien nur anscblieBen und es mit Freude begriiBen, dafi die kgl. Biblioibek

zu Berlin in ibrer Kartenabteilung eine solcbe Sammelstelle einricbtet und damit

allen Interessenten die Mbglicbkeit bietet, das eingelaufcne Material an leicbt zu-

giinglicber Stelle fur ernste Zwecke zu beniitzen.

Es ist iiberflussig, an dieser Stelle des niiberen auszufubreu, wodurcb sicb eine

Ballonpbotograpbie vou einer Karte unterscbeidet, es geniigt darauf Inu/.uwcisen,

daB sie natùrlicb nie ein Kartenblatt ersetzen wird und selbst unter giinstigen Uni-

stânden nur sebr anniiberungsweise als Stiick einer Karte betraibtet werden kann.

In geradezu ausgezeicbneter Weise aber wird sic imstande sein, eine Spezialkarte

zu ergiinzen, besonders nacb einer Richtung biu. Bei der Kostspieligkeit der K.n-

tierung eines Gebietes — betragen docli die Ilerstelluiigskosteii eines lilatles «1er

deutscben Generalstabskarte nicbt weniger als BO.000 Mark — und der zu ibrer

Fertigstellung erforderlichen Zeit ist es ja nur in langen Zwiscbenrttnmerj mtSglich,

c ue Karten des gleicben Gebietes auszngeben. Die BalloDpbotographie dagegen

liefert in kurzer Zeit und ohne nennenswerte Kosten eine Abbildung der Erdober-

lliicbe, die in allen Binzelheiten zuverliissig ist und den augenblicklicben Zustand
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des Gebietes naturtreu wiedergibt. Sie ist daller berufen, gerade Verândernngen in

dem Bilde der Landscbaft festzuhalteu, sei es, dafi dièse vortibergehender Natur

gind. wie •/.. 13. Verheerungen eines Wildbaches, oder in langsamem Tempo sicli voll-

ziehen, wie KlistenSnderungen, Vorrucken von Gletschern, Verlandung von Been

u. dgl., oder aber durcb periodiscbe Erscheinungen, wie Wecbsel von Gezeiten

oder der Jahreszeiten veranlaBt sind. Ferner kiinnen die Eingriffe des Menscben,

die durch Ausdehnung von Ortschaften, Abholzen von Wâldem, Bau vpn Talsperren,

Regulierung von Stromen und Hbuliclie Arbeiten verândernd auf das Landscbafts-

bild einwirken, in ibren einzelnen Stadien mit grbfiter Leicbtigkeit und Genauigkeit

i'estgelfgt werden.

Aucli manche geograpbiscb intéressante Erscheinungen, die auf Karten iiber-

haupt niebt zur Darstellung gelangen, lassen sich aus Ballonpbotograpbien ersehen.

Icb erinnere nur an die Formen der Meereswellen, insbesondere <lic Dmbiegung der

Wellenricbtung bei der Annâherung an die Kiiste, die auf manchen Photographien

deutlich wabmehuibar ist, an Wirbelbewegungen des Wassers beim Einmiinden eines

Nebenflusses in den IlaupttluB, an Ûberschwemmungen und deren wechselnde Aus-

breitung usw.

Mit Interesse darf man daher der Sammlung des Materials entgegensele n.

dessen System atisebe Bearbeitnng niebt lange auf sicb warten lassen und dazu fiibreii

diirfte, daB die Ùberzeugung von dem Werte der Ballonpbotograpbien sich auch in

geograpbiscb eu Kreiseu immer mebr befestigen wird.

Die geometrische Théorie der Stereophotogrammetrie. Von Professor

Dr. Fr. Schilling. Veriiffentliclit in der „Zeitschrift fur Vermessungswesen",

Band XL, 1911, Heft 24 bis 30.

DieEntwicklung und Ausbildung der Stereopbotogrammetrie ist der Konstruktion

des Stereokomparators zu verdanken, welcher vou der Firma Cari ZeiU in Jena

nach den Angaben ibres wissenschaftlicben Mitarbeiters Dr. C. Pulfricb gebaut

wird. Da der Hauptbestandteil dièses Apparates ein Stereoskop ist, gibt Prof. Dr.

Fr. Schilling in seiner Abbandlung zuniichst iiuflerst intéressante Erlâuterungen

tiber das Wesen des Stereoskopes im geometriseben Sinne und gebt dann auf die

geometrische Tbeorie der Mefimethode mit Hilfe des Stereokomparators uber. Wenn
man ein Objekt stereoskopiscb aufnimmt, so kann man mit Zugrundelegung des Ab-

standes der beiden perspektiviseben Zentren (Standlinie) und der fur beide Auf-

nahmen gleicb grofieu Bilddistanz die Lage jedes Punktes des aufgenommenen Ob-

jektes gegen die Verbindungsgerade der perspektiviseben Zentren durcb Rechnung

oder durcb Konstruktion festlegen, wenn auBer der Bilddistanz und der GrôBe der

Standlinie die Horizonte und die Hauptpunkte der beiden pbotograpbisebeu Auf-

nabmen bekannt sind. Professor Dr. Schilling leitet die fur dièse Lagebestimmnng

erforderlicbeu Elemente unter der Voraussetzung ab, daB die Zentren der beiden

Aufnabmen dieselbe Hcibe baben und die gemeinsamc Bildehene vertikal ist und

erliiutert bierauf die Einricbtung und den Gebraucb des Stereomikrometera von ZeiU,

welebes zur Ausmessung einer gewobnlicben stereoskopischen Aufnabme, d. b. zur

Bestimmung der fiir jeden Detailpunkt ebarakteristiseben Bildkoordinaten und der

Parallaxe dient. Ûbergebend auf die Genauigkeit der Lagebestimmung eines Punktes

aus einer stereoskopiseben Aufhahme wird weiters gezeigt, daB dièse Genauigkeit

\im so grbfler wird, je grofier die Entfernung der perspektivischen Zentren. die Stand-

linie, gcwiiblt wird, womit die ZweckmaBigkeit der telestereoskopischen Aufnabmen

erwiesen ist. Werden solcbe telestereoskopische Aufnahmen in einem Stereoskope fiir

den Augenabstand des betreffenden Beobachters betracbtet, so eutsteht das Bchein-

bare Ranmgebilde ans dem wirklichen durch eine Âhnlichkeitstransformation im Ver-

baltnisse der GrôBe der bei der Aufnabme benutaten Standlinie zum Augenabstande

des Beobacbters und in dem gleichen Verh&ltnisse wird auch die Genauigkeit der

Tiefenschiitzung erhoht,

Im folgenden Abscbnitte Btellt der Autor einige sebr intéressante Betrachtungen

liber die monokulare und binokulare Sebsebarfe an, welche von grundlegender Be-
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deutung fur die- Beurteilung der Genauigkeit sind, mit der die Marke des Stereo-

komparators mit dem raumlicben Bilde des bezùglicb seiner Lage zu bestimmendeu
Eaumpunktes zur Deckung gebraclit werden kann. Ans dem anatoinischen Baue dos

menschlicben Auges und den Dimensionen seiner Bestandteile werden fiir die Seb-

schârfe die nacbstebend angegebenen Werte abgeleitet.

1. Die „monokulare Sebscbârfe erstei Ajrt", worunter Prof. Dr. Schilling den

kleinsten Sebwinkel fiir die deutlicbe Wabrnebmung des Getrenntscins zweier Ob-
jekte bei monokularer Betracbtung verstelit, betragt eine Winkelminute.

2. Als „uionokulare Sebscbârfe zweiter Art" wird der Sebwinkel fur die deut-
licbe Wabrnebmung der borizontalen Versclnebung zweier in versehiedener Hohe
liegender Objekte bei monokularer Betracbtung bezeicbnet und fiir ibu der Wert von

einer Viertelminute, also 15 Winkelsekunden abgeleitet.

3. Wird ein Punkt binokular, also mit beiden Augen betracbtet, so schliefien

die Verbindungsgeraden dièses Punktes mit den Zentren der beiden Augen einen

Winkel ein, welcher den Namen „Konvergenzwinkel" fiibrt. Damit bei der bino-

kularen Betracbtung zweier in verscbiedener Entfernung gelegener Punkte eine

deutlicbe Wahrnehmung ihres Tiefenuuterscbiedes eintritt, muB die Differenz der

Konvergeuzwinkel der beiden Punkte miudestens eine balbe Minute, 30 Winkel-
sekunden, betragen, welcber Greuzwert von Scbilling als „binokulare Sebscbârfe

erster Art'' bezeicbnet wird.

4. Sind die beiden betracbteten Objekte keine Punkte, sondern in derselben

Ebene liegende Gerade, so ist fiir die deutlicbe Wabrnebmung ibres Tiefenunter-

scbiedes die „bmokulare Sebscbârfe zweiter Art" mafigebend, fiir welcbe Scbilling
mit Zugrundelegung der Dimensionen der Stabcben der Netzbaut den mittleren Wert
von einer Viertelminute oder 15 Winkelsekunden ableitet. Aucb dièse Sebscbârfe.

wird cliarakterisiert als die Differenz der Konvergenzwinkel der beiden Objekte.

Auf Grund der Ergebnisse dieser physiologiscben Betracbtung leitet der Autor
weiter den Begriff und die GroBe des ebenen Identitiitsbereicbes ab, worunter jener

Teil einer durcb einen mit beiden Augen tixierten Punkt und die Zentren der beiden

Augen gelegten Ebene verstanden wird, innerbalb welcbes aile Punkte mit dem
fixierten Punkte zusammenzufalleu scbeinen. Da fur diesen IdentîtStabereich die

mouokulare Sebscbârfe zweiter Art und die binokulare Sebscbârfe zweiter Art in

Betracht kommt, ist dieser Bereicb im allgemeinen ein unregelmafiiges Sechseck.
Liegt der betracbtete Punkt in der Hauptmittellinie, worunter die Scbnittgera

Médian- und Uorizontebene der beiden Augen verstanden wird, so sind die Ab-
stànde deijenigen Punkte der Hauptmittellinie, welcbe sicb von dem betracbteten

Punkte in der Tiefe gerade nocli abbeben, durcb die Gleicbung

E±Z
gegeben, wenn mit Z die Entfernung des Punktes von der Verbindungsgeraden der

beiden Augenzentren und mit B die Distanz desjenigen Punktes dei Hauptmittel-

linie bezeicbnet wird, der sicb von der Unendlicbkeit gerade noch abbebt. Dièse

Distanz lî wird von dem Autor der Radius des stereoskopischen rTeldes "der kurz
der stereoskopische Radius genannt. Das storeoskopiscbe Feld Belbst, d. b. der geo-

metriscbe Ort aller Punkte, die sicb von der Unendlicbkeit gerade noch abbeben,

ist bei freiâugigei Betracbtung, bei der der Kopf um den Halbierungspunkl îles

ibstandes gedreht gedacbt wird, eine K.uge) mit dem Radius R, bei der Be-
tracbtung bei unver&nderter Kopfbaltung dagegen, wie dus bei der Verwendung
eines Stereoskopes der Pal] ist, jene Dupinscbe Zyklide, welcbe durcb die Rotation

i inea durcb die Augenzentren hindurcbgebenden Kxeisbogens mit dem der binokularen

Sebscbârfe zweiter Art entsprechenden Peripberiewinkel entstebt, wenn die Rotation

dièses Kreisbogens um die Verbindungsgerade der Augenzentren erfolgt,

Indem nun dièse Bcgriflfe aucb auï telesteréoski piscbe Aufnahmen Ubertragen

ergibt sicb, daû durcb dièse Aufnahmen eine Erweiterung des Btereo-
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skopischen Feldes erfolgt, und zwar wird der steireoskopische Radias in dem Ver-

S
h&ltnisse -- vergrofiert, sobald man mit S die Grundlinie der t ipîsclien

*

Aufnalime und mit » den Augcnabstand des Beobachters bezeicbner.

Auf die Ausmessung der Platten einer slereopliotogrammetrischen Aufnabme
iibergehend, erôrtert der Autor aach einer kurzen Beschreibung des Stereokomparators

die verscbiedenen Verânderungen des scbeinbaren Raumgebildes durcb die Ver-

anderungcn oder Verschiebungen der beiden Stereoskopbilder im Stereok parator.

Prof. Dr. Schilling kommt durcb dièse rein geometrischeu Betracbtungen zu fol-

gendem Resultate:

Werden die beiden Stereoskopbilder ans der normalen Stellung mit der Di-

stanz D der Aufnabme gemeinsam in den Riehtungen der x, y}
--Aclisc, beziehungs-

weise um die Strecken a, b, c und dann noch das redite Bild allein in der Rich-

tung der as-Achse um die Strécke «
()

(Parallaxe) verschoben, su erleidel das Shn-

liclie Rauuigebilde eine Zentralkollineation mit einem durcb die GroBe der Ver-

schiebungen bestimmten Zentrum der Kollineation. Wird dièse Betracbtung auf die

spezielleu Verhaltnisse beim Stereokomparator ubertragen, .su ergibt sicb, daB die

Eiustellung der beiden Mefimarken iu die, beiden Hauptsehstrahlen niclit zweckinàftig

ist, sondern daB diesen beiden Markenbildem eine Raummarke mit endlicber posi-

tiver Tiefenkoordiuate entsprecben soll. Ferner folgt aus der Anwendung der er-

baltenen Resultate auf die Fehlertheorie des Stereokomparators, daB die absolnten

Fehler, mit denen die durcb den Stereokomparator bestimmten Bildkoordinaten x

und y infolge der beschrankten Seliscbarfe bebaftet sind, der monokulai en Seh-

scbiirfe erster Art, derabsolute Febler iu der stereoskopiseben Parallaxe bingegen der bin-

okularen Seliscbarfe zweiter Art proportion al sind. Als Proportionalitâtskonstante er-

scheint fiir beide Arten von Fehlern die Distanz der Platten von den perspektivi-

seben Zentren der Objektive des binokularen Mikroskopes. Man kann mithin die

Genauigkeit in der Bestimmung der Bildkoordinaten und der stereoskopiseben

Parallaxe durcb Verminderung dieser Distanz erhohen. Da jedoeb aucb bei d( r

Justierung der Platten, d. h. bei der Festlegung der Nonius- und Troinmelmillpuukte

Febler derselben GroBe. wie bei der Ausmessung der Platten auftretcn konneii, sind

die wabrscbeinliclisten Febler in den Bildkoordinaten und der stereoskopiseben

Parallaxe ungefa.hr doppelt so grofi wie sie oben angegeben wurden.

Ara Scblusse seiner Arbeit bebandelt der Autor den Begriff der stereoskopiseben

Plastik einer Stelle des Raumes und leitet fiir diesen Begriff einen matbematiscben

Ausdruck auf geometrisebem Wege ab. Dieser Begriff ermoglicht die Vergleicbung

der Plastik zweier kollinearer Riiume, welebe Vergleicbung insbesondere beim

gange von dem iibnlicben Raume zu dem urspriinglicben scbeinbaren Raume Intér-

esse bat.

Durcb die iu der Abbandlung gegebenen physiologischen Untersuchungen und

ibre Anwendungen auf das stereoskopische Messen bat Prof. Dr. Schilling wesent-

lich zur Klarung der Verbaltnisse bei stereophotogrammetriseben Aufnabmen beige-

tragen; insbesondere jedoeb werden durcb die Abbandlung die Wege gezeigt, durcb

welche die bis jetzt iiocb ungeklarte Frage, mit welcher Seharfo die wandernde

Marke des Stereokomparators auf einem beliebigen Punkte des raumlicben Bildes des

aufgenommenen Objektes eingestellt werden kann, einer richtigen Losung zuzû-

fùhien ist. Dokulil.

Studie zu Dr. Pietschmanns photogrammetrischen Aufnahmen in

Mesopotamien im Jahre 1910. Von Ignaz Tscbamler, techn. Oberoffizial im

k. und k. Militargeographiscbeo [nstitute zu Wien. lu „Mitteilungen der k. k. geo-

graphischen Gesellschaft in Wien", Band .
ri4, Nr. 8.

Seit der vor 10 Jabren von Dr. Arnold Peut lier ausgefùhrten photogram-

metrischen Vermessung des Gebietos des Erdschias Dagb wurde dièse Metb

Forschungsreisenden nicht mehr in Anwendung gebracbt, und zwar hauptsâchlich

desballi, weil den augohenden Forschutigsreiscnden bail dièse, bald jene spe/.ielle
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Méthode (1er Photogrammetrie als einzig richtig einpfohlen wurde und umfangreiche,

kostspielige und komplizierte Apparatsysteme zur Aufnahme und Rekonstruktiou aie

uotwendig angegeben wurden. Erst Dr. Pietscliniaiin eutscbloû sich kurz vor An-
tritt seiner, itn Auftrage des Wiener Naturwissenschaftlicben OrientvereineB unter-

nomnienen Mesopotamieureise, durch die Erfolge Dr. Pentbers angeregt, die pboto-

grammetrische Méthode zur Erforschung der von ihni bereisten Gebiete zu ver-

wenden. Oberoffizial Tschamler, an welcben er sich diesbeziiglieh um Unterweisung

und Auleitung wandte, empfabl ibm die Verwendung eines gcwohnlichen pboto-

graphischen Apparates, dessen Stativ zu diesem Zwecke mit einer Drehscheibe aus-

gestattet und welcher mit Marken zur Angabe der Horizontal- und Vertikallinie

versehen wurde. Die Anleitungen selbst bestanden in der Anempfehlung folgender

Gruudsatze: Wo es geht, Rundsichten aufnebmen; traehteu, daC jeder eingesehene

Raum von miudestens zwei Staudpuukten aus pbotograpbiert wird; dort, wo ein lot-

rechtes Bild zu wenig ergibt, schiefe Bilder machen; dort, wo von eiuem Stand-

punkte eiu guter Uberblick in die Landschaft mbglich ist, von einem benachbarten
zweiteu Standpuiikt, der fiir jeden Kilometer Aussichtsweite je 10 m vom ersten

Standpunkt entfernt liegeu sollto, Bilder zu stereoskopischen Zwecken aufnebmen.

Nacb diesen Grundsiitzen machte Dr. Pietschmanu auf seiner Reise mit der

adaptierten photographischen Kamera, einer Lechner-Kamera mit einem Anastigmaten

von Zeifi (Brennweite 10'5 cm), 1400 Aufuahmen, welcbe die Rekoustruktion einer

Flacbe von zirka 20.00(1 l;ufi ermoglichen.

Im folgenden Teile der Abbandlung zeigt nun Oberoffizial Tschamler an

einer aus dem ganzen Materiale berausgegrift'enen Partie von Bildern, in wélcher

Weise die Aufnabmen zum Entwurfe einer Karte zu verwenden sind und in welcher

Reihenfolge und nacb welcben Grundsiitzen die diesbeziïglichen Arbeiteu auszufuhren

sind. Er zeigt zuuâcbst, in welcher Weise zwei oder mehrere Pauoranienaufnahmcn

miteinander in Verbindung gebracbt werden, was dadurch erfolgt, dafi man zuniichst

tracbtet, den Standpunkt einer Panoramaaufnahme in den andertn Aufnabmen auf-

zusucben und das Résultat dieser Arbeit zu koutrollieren.

Die nacbste Arbeit ist die Bestimmung der Brennweite des verwendeten photo-

graphischen Objektives. Dieselbe liifit sich einfach nacb geometrischeu Grundsiitzen

auf koustruktivem Wege daun ausfiihren, wenn eine voile Panoramaaufnahme mit

vertikalen Bildern vorliegt und wenn die aneinanderstofienden Bilder sich etwas

ubergreifen. Denn in diesem Falle ist man imstande, die Schnittgerade je zweier

Bilder herauszufinden, auf jedem Bilde die Entfernung dieser Schnittgeraden zu

messen und aus diesen Messungsresultaten die Brennweite des Objektives abzuleiten,

indem man das von den Schnittlinien der Bilder mit der Horizontalebene gebildete

Polvgon konstruiert, welcbe Konstruktion sehr einfach wird, wenn die Panorama-
aufnahme derart ausgefiihrt wurde, dafi die Kamera zwischen je zwei Aufnabmen
um denselben Winkel gedrebt wurde. Die Brennweite entspricht dem Radius des

dem Polygone eingeschriebenen Kreises.

Mit Hilfe der nacb dem Vorhergehenden bestimmten Brennweite, kauu man
nun die Lage der Standpunkte der einzelnen Panorainenaufnahmen gegeneinainler

auf koustruktivem Wege einfach festlegen, wobei man zunacbst so vorgeben niufi,

dafi man gleichzeitig die gegenseitige Lage dreier Standpunkte bestimmt. Wenn in

den drei Aufnahmen ein und daeselbe Geliinde abgebildet ist, kann man auf diesen

Aufnabmen leicht 8 îdente Punkte aufsuchen, mit Hilfe der bekannten Bilddistanz

und der gegenseitigen, parallel zur Horizontlinic gemessenen Entfernungen der Bild-

punkte fiir jede der drei Aufnahmen auf Pauspapier die von den Punkten in der

Natur einge chlossenen Horizontalwinkel konstruieren, dièse bo erhaltenen Strahlen-

biiscbel Ubereinanderlegen und die drei Pauspapiere so gegeneinander verschieben

bis je drei nacb einem und demselben Punkte gehende Strablen sich in einem

einzigen Punkte schneiden. Ist dies der l'ail, bo baben die Zentren der drei

Strahlenbuschel dieselbe relative Lage wie dio Standpunkte der drei Aufnahmen.
Dieset bei Aufnahmen auf vertikale Platten einzukaltende Vorgang wird kompli-
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zierter, wenn die Platten geneigt waren, doeh ist es jedenfalls moglicb, aucli solche

Aufnabmen zur Rekonstruktion der Standpiinkte zu verwenden,

Sind die Standpunkte in dieser Art gegeneinander festgelegt, so kann an dit;

Identifizierung weiterer Detailpunkte geschritten and die Rekonstruktion derselben

vorgenommen werden. Der so erhaltene Pian des aufgenommfn'u Gelandes ent-

sprichtjedocli einem noch unbekannten Verjïïngungsverhjiltnisse, dessen Bestimmung die

nachste Aufgabe ist. Dr. Pietschinann hat auf seiner Reise keine einzige horizon-

tale Linie gemessen, dagegen mit Hilfe eines Anéroïdes einzelne Hoben, d. h. ver-

tikale Strecken bestimmt. Eine solche Hohe kann nun als rertikale Basis beniitzt

und durch Vergleiehung dieser Hohe mit déni durch die Rekonstruktion erhaltenen

Werte derselben Grciûe das Verjungungsverbaltnis bestimmt werden.
Auschliefiend an dièse Ausfiihrung gibt Oberoffizial Tschamler cme kritisclie

Betrachtung der fiir Aufnabmen des Forschungsreisenden in Betracht kommenden
Methoden und Apparate. Er weist zunâchst nach, daû die Stereophotogramuietrie

nur ganz ausnahmsweise in einem hiezu geeigneten Terrain Verwendung finden

kôunte, da die fiir solche Aufnabmen auszufiUirenden Vorarbeiteu viel zu kompliziert

sind und zu viel Zeit erfordern und auCerdem durch stereophotogrammetrische Auf-
nabmen niclit der geniigende Einblick in ein ebenes, wellenformiges Terrain erhalten

wird. Er zeigt feruer, daC die Ballonphotogrammetrie fur die Aufnabmen des

Forschungsreisenden in ganz besonderem Mafle geeignet ist, da bei derselben die

Bestimmung der Standpunkte in einfacherer und leichter Weise erfolgen kann und
auch die Ausarbeitung der Aufnahme weseutlich einfacber ist, insbesondere dann,

wenn ein Panoramenapparat, bestebend ans einer Reihe von Einzelapparaten Ver-
wendung findet. Sehr einfach wird bei der Ballonphotogrammetrie insbesondere die

Hohenmessung, wenn dièse auf stereopbotogrammetrischem Wege ausgefuhrt wird.

Es wird, um die durch eine Verschwenkung der Bilder hervorgerufenen Fehler zu

eliminieren, fiir aerostereographische Aufnabmen die Anwendung einer groBen Basis,

zirka 1000 m bei 2000 m Hohe, empfoblen. Bei der Bearbeitung der Ballonauf-

nahmen des verstorbenen Hauptmannes Tbeodor Scbeimpflug machte Tscbamler
die Eifahruug, dafi die Metbode der Ballonaufnalime durch keine andere Méthode
in bezug auf Leistungsfàbigkeit und Darstellungstreue ersetzt werden kann.

Fiir photogrammetrische Aufnabmen vàhrend fluclitiger Reisen empfiehlt sich

die Verwendung von Drachen zur Hebung der pbotographischen Apparate und Ober-
offizial Tscbamler gibt am Schlusse seiner Arbeit der Hoffnung Ausdruck, dafi

Dr. Pietscbmann bei einer neuen Expédition, welcbe er nach Kurdistan bis ein-

scblieClich des Wansees zu unternehmen bereit ist, durch die Verwendung der

Aeropbotogrammetrie die Vorteile dieser Méthode nacbweisen und dadurch deu Weg
zeigen wird, auf welchem in Zukunft die Erforschung unbekaunter Teile der Erd-

oberfliiche in einfachster, raschester und vorteilhaftester Weise erfolgen wird.

Dokulil.

b) Fachliche Vortrâge.

„Die Photographie und Photogrammetrïe im Dienste des Forschungs-
reisenden" war der Titel eines Vortrages, den Hauptraann Dr. M. Weifl zu Be-

ginu dièses Jahres im „Vereine von Freunden der Treptow-Stemwarte" zu

Berlin gehalten hat. Weifl der selbst als Forschungsreisender tatig war und an der

Expédition Seiner Hoheit des Herzogs Adolf Friedrich zu Mecklenburg in Afrika

teilgenommen, bat in Hchtvoller Darstellung die Bedeutung der Photographie und

Photogrammetrie fiir den Forschungsreisenden geschildert Nur einige Stellen seien

hier wiedergegeben; er sagte:

,Scbon seit einer ganzen Reihe von Jahren ist wohl jeder Porachnngsreisende

— ob sein Arbeitsfeld in tropischen oder in arktisclien Gebieten lag - auch fiir die

Ausubung der Photographie ausgerûstel gewesen. Auf Grand meiner Erfahrungen

niocbte ich an dieser Stelle noch ausdriicklich betouen, daB ich es fiir eine schwere

UnterlassungssUude balten wiirde, wenu heute noch oiue Forsohungsexpedition binaus-
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zoge, deren sâmtliche Mitglieder nicht fur die Haudhabung der Photographie und

aucli der Photograrametrie grùndlick ausgebildet uud vorziiglicb ausgeriistet sind."

Nicbt nur der Geograpb und Geologe werden in der Lage sein, mittels der

Pbotogrammetrie bei erkeblieher Zeitersparnis gute Resultate zu gewinuen, sondern

aueb der Anthropologe, Etbnologe, Zoologe und Botaniker usw."

Hauptrnann Weifi fiibrte in vorziiglichen Projektiousbildern die Anweudungen

cler Stereopbotogrammetrie speziell fur die Anthropologie und Géologie vor, wobei

die Aufnabme eines Negers und des Graf Gotzenkraters des Niragongo mit der

Stereokamera, sowie die Ausmessung der Stereogramme eiliiutert wurde.

Ein vorn Hauptmann WeiC angegebener Pbototheodolit fiir Forscbungsreisende,

den das bekannte math.-mech. Institut von Bamberg in Berlin-Friedeuau in vor-

ziiglicher Ausfuhrung gebaut bat, erregte allgemeines Intéresse. Wir werden nicht

versaumen im nâchsten Hefte des Archives von dieser Konstruktion eiue Bescbrei-

buug und Abbilduug zu bringen.

Niiberes iïber den vorstebend kurz skizzierten Vortrag findet man iu:

„Die Photographie und die Photogrammetrie im Dienste des For-

schungsreisenden" iu der illustrierten Zeitscbrift fiir Astronomie und verwandte

Gebiete „Das Weltall", Berlin 1912.

Anmerkung: Referate uber die zwei in der Sektion „Ôsterreich" der „Inter-

nationalen Gesellscbaft fur Photogrammetrie" abgehaltenen Vortrage findet

man im Abschnitte .Vereinsnacbricbten" auf S. 151 und 152 dièses Heftes.
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grammetrie".

Der Sektion sind beigetreten:

Dr. Karl Scheimpflug, k. k. Sektionsrat i. R., J. Kammerer, Ingénieur in Wien.

Korzl Karl, k. u. k. Oberstleutnant des Generalstabskorps, zugeteilt dem k. u. k. Militâr-

geographischen Institute in Wien, Zaar Karl, Professor an der k. k. Staatsgewerbeschule

in lirûnn.

Zweite Monatsversammlung am 16. Februar 1912.

Unter den Mitteilungen des Obmannes, welche den ersten Punkt der Tagesordnung
bildeten, lôste die betrûhende Nachricht von dem im Dezember 1911 erfolgten Tode de3

rtissischen Staatsrates Ingénieur R. Tbiele, dessen Arbeiten auf dem Gebiete der Luftballon-

photogrammetrie in mehrfacher Richtung als grundlegend bezeichnet werden mûssen, das

innigste Beileid aller Versammlungsteilnehmer aus. Nachdem weiters durch den Obmann
Prof. Dolezal der Versammlung die neuesten Publikationen auf dem Gebiete der Photo-

grammetrie mit erlâuternden Bemerkungen vorgelegt wurden, hielt Dr. V. Pietsch mann.
Assistent am k. k. Naturhistorischen Hofmuseum in Wien, den angesetzen Vortrag:

„Ûber die photogrammetrischen Arbeiten und geographischen Beobachtungen wâhrend
der Mesopotamienexpedition 191f>."

Der Herr Vortragende gab einen âuBerst interessanten Bericht ûber die von ihm zum
Zweeke zoologischer Forschungen gemachte Expédition nach Mesopotamien, auf welcher er

aucli eine groCe Anzahl photographischer und photogrammetrischer Aufnahmen ausfuhrte.

Zur Durchfûbrung dieser Aufnahmen verwendete Dr. Pietschmann einen gewôhnlichen

photographischen Apparat fiir das Format 9X12 cm, welchen er nach den Ang.i

Herrn techn. Oberoffizials J. Tsehamler fur photogrammetrische Aufnahmen adaptieren

lieu. Dièse Adaptierungen bewâhrten sich nach den Ausfûhrungen des Vortragende» sehr

gut und funktionierten wâhrend der ganzen Reise vollkommen einwandfrei. Die Photogramme,

welche hauptsâchlich in Panoramenaufnahmen von hochgelegenen Punkten bestanden, wurden

auch von Oberoffizial Tsehamler teilweise verarbeitet und ergaben âuBerst zutriedenstellende

Resultate (siehe das Référât ûber Tschanilers bezûgliche Abhandlung S. 147

Eine groBe Anzahl sehr schôner Projektionsbilder zeigten den Charakter der von Dr. Pietsch-

mann durchreisten Gegenden und brachten auch intéressante Typen der Bewolmer des

durchforschten Landes.
Zum Scblusse erwâhnte der Vortragende, daG er fur die nâchsten Jahre die Fort-

6etzung seiner Forscbungsreise beabsiehtige und bei dieser Gelegenheit duroh weitere

photogrammetrische Aufnahmen eine Klârung der geographischen Verhâltnisse des Landes

herbeizufùhren gedenke. lui dabei auch die flachen Toile des Landes photogrammebrisch

festlegen zu kônnen, werde er nach dem Vorschlage Tschanilers dièse Aufnahmen mil

Zuhilfenahme von Drachen ausfûhren. Er zeigte in einigen Projektionsbildern die Typen

dieser zu verwendenden Drachen, die ebenfalls nach den Angaben Tschanilers gebaut
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wurden und mit welchen dieser gegenwârtig in Mahr.-Neustadt eingehende Versuche iiber

ihre Leistungsfâhigkeit und die Art ihrer Verwendung austûhrt.

Reicher Beifall lohnte den Herrn Vortragenden fur seine Ausfiihrungen, in welchen
er ein klares Bild ûber die Verwendung der Photogrammetrie auf Forschungsreisen ent-

wiekelte und zeigte, daB selbst mit gewôhnlichen photographischen Apparaten, welche ent-

sprechend adjustiert sind, sehr brauehbare und fur geographische Forsehungen sehr wichtige

Resultate erhalten werden kônnen.

Dritte Monatsversammlung am 29. Marz 1912.

Nach der Erledigung der beiden ersten Punkte der Tagesordnung. welche die Mit-

teilung des Obmannes und die Publikationen (selbstândige Werke und Journalartikel) um-
faCten, bielt Herr k. u. k. Hauptmann E. Ritter v. Orel, Leiter der photogrammetrischen
Abteilung des k. u. k. Militârgeographisehen Institutes in Wien, den angekûndigten Vor-
trag: ..Das stereoautographische MeBverfahren, dessen praktisehe Anwendung und Ver-
wertung." In einem âuBerst interessanten Projektionsbilde zeigte der Herr Vortragende zu-

nâchst den Verlauf der Kurven gleicher Parallaxe fur die verschielenen Lagen der beiden
Platten gegeneinander und erlâuterte an der Hand dièses Projektionsbildes die Genauigkeits-
verhâltnisse bei normalen und verschwenkten (konvergierenden und divergierenden) Auf-
nahmen. Als besonders gelungen und originell ist das vorgefùhrte Projektionsbild deshalb
zu bezeichnen, weil es nicbt bloB einige besondere Fâlle zur Darstellung braehte, sondern
infolge seiner Einriehtung die Kurve gleicber Parallaxe fur jede beliebige Lage der beiden
Platten gegeneinander ergab. Weiters bespraeh der Herr Vortragende das neueste Modell
seines Stereoautographen und fûhrte dasselbe in verscbiedenen, sehr gelungenen Projektions-

bildern vor. Das Instrument ist jetzt derart ausgestattet, daB es allen Anforderungen genûgt
und bei dem Gebrauche von einer einzigen Person, dem vor dem Komparator sitzenden

Beobachter, bedient werden kann. Aueh ist dureh Spiegeln dafûr gesorgt, daB dieser Be-
obaehter von seinem Sitzplatze aus aile Skalen und Matistâbe an dem eine reeht bedeutende
Ausdehnung besitzenden Instrumente bequem ablesen, beziehungsweise einstellen kann.
SehlieBlieb braehte Herr Hauptmann v. Orel eine Reihe Bilder, welche die stereophoto-

grammetrische Feldaufnahme zeigten und wies auf die verscbiedenen Aufnahmen und ihre

mit dem Stereoautographen ausgefûhrten Rekonstruktionen hin, welche er zur Feststellung

der Genauigkeit und Leistungsfiihigkeit des Instrumentes sowie zur Lôsung verschiedener
praktischer Aufgaben ausfûhrte. Eine Reihe dieser Arbeiten gelangte auch zur Ausstellung
und erregte das lebhafteste Interesse der Versammlungsteilnehmer. Mit dem herzlichsten

Danke der Gesellschaft fur die anregenden Mitteilungen begliickwûnschte der Obniann den
Herrn Vortragenden zu den erreichten Erfolgen, womit die zahlreicn besuchte Monatsver-
sammlung geschlossen wurde.

Ordentliche Jahresversammlung.

Jahresbericht, erstattet vom Obmanne am 29. Marz 1912.

Fûnf Jahre sind seit der Grûndung der ..Osterreie li ise h fii Gesellschaft fur
Photogrammetrie" verflossen, zwei Jahre besteht schon die Sektion „Osterreieh" der
.Internationalen Gesellschaft fur Photogrammetrie" und zum zweiten Maie habe ich als Ihr
Obmann die Ehre, den Jahresbericht ûber ihre Tâtigkeit zur Kenntnis der Gesellschaft

zu bringen.

Eine traurige Fûgung des Schicksals wollte es, daB dem fruchtbaren Schaffen zweier
verdienstvoller Mitglieder der Gesellschaft, die auf demselben Gebiete der „Photogra m me-
trischen MeBkunst', der B allonphotogram metrie, tâtig waren, durch den Tod ein

jâhes Ende bereitet wurde, nâmlich :

Theodor Scheimpflug, k. u. k. Hauptmann i. 11. und Kapitân langer Fahrt, in Wien,
sowie R. Thiele, russischer Staatsrat uni Ingénieur in Moskau.

Die Monatsversammlungen bildeten, wie in den verflossenen Jahrcn, den Sammelpunkt
der lntcressenten der Photogrammetrie in Wien und haben sich als ein sehr wichtigefl

Fôrderungsmittel des Vereinszwecki s erwiesen. Es wurden nachstehende VortrSge gehalten:
1. Dr. K. Peuekcr, Kartograpb des geographisohen Verlagea Artaria >v Co : _ _

l » ï
.

-

Luftschifferkarto und ihre Beziehungen zur Photographie" am 24. November 1911.

2. Dr. V. Pietschmann. Assistent am k. k. Naturhistoriscben Sofmuseum in Wien:
„Ùber die photogrammetrischen Arbeiten und geographischen Beobachtungen wâhrend der
Mesopotamienexjii'ditinn 1910" am 16. Februar 1912.

8. E. v. Orel, k. u. k. Hauptmann, Leiter der photogrammetrischen Abteilung des
eographiscben Institutes in Wien: ..Das Btereoautographische MeBverfahren, dessen

praktisehe Anwendung und Verwertung" am 29. Mârz 1912
Dadurch, daB vor den Vortr&gen in den Monatsversammlungen der Obmann siris

,Kleinere Mitteilungen" der Versammlung zur Kenntnis braehte, in welchen iiber die

neuesten Errungenachaften, ûber inaugurierte photo- und stereophotogrammetrischo Arbeiten
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berichtet wircl, indern ferner durch Vorlage von neuen Sf-lbstândigen Werken und Journsil-

arlikeln im Gebiete der Photogrammetrie und orientierende kurze Referate durch den
Obmann die Besuclier der Monatsversamrnlungen in âuBeret bequemer Weise ùber die Xeu-
erseheinungen und sonslige die Pliotogrammetrie berûhrende Fragen informiert werden,
gestalten sieh in der Tat die „Monatsversannnlungen' fur die Interessenten sehr wertvoll.

Was das Vereinsorgan, das internationale Areliiv fiir Photogrammetrie", betrifft, so
war das verflossene Vereinsjahr tûr unsere Publikation hulierst ergiebig. Im Juni 1911
eraehieu das dritte, im Oktober desselben Jalires das fierté Heft, der SchluB des II. Bandes;
im Februar dièses Jahres konnten wir schon mit dem ersten Hefte des III. Bandes vor die
Ôffentlichkeit treten.

In der IIerausg;ibe des Vereinsorganes ist insoferne eine entscheidende Ânderung
eingetreten, als der bisherige Verlag Cari Fromme durch die Sektion v Osterreich" der
„In te rnationalen Gesellschaft fur Photogrammetrie" abgelôst wurde und die Zeit-
schrift ihr Eigentum bildet. Den Druck besorgt nacli wie vor die bewâhrte k. u. k. Hof-
buehdruckerei Cari Fromme in Wien.

Zwei sehr wichtige Aktionen wurden von unserer Sektion eingeleitet; sïe betreffen :

1. Genauigkeitsuntersuchungen ûber photo- u. stereophotogrammetrische Messungen und
2. Die Hauptversanitnlung (Kongreti) fur Photogrammetrie.

Die eminent wichtige Frage der Genauigkeit photogrammetrischer Messungen
wird von einem Komitee studiert und es wurden nach einem eingehenden Plane die Unter-
suchungen bereits in Angriff genommen Es ist klar, daB eine so heikle Studie zu ihi er
Erledigung eine làngere Zeit in Anspruch nehmm wird.

Was die H aupt versa ni ml un g der Interessenten der Photogrammetrie, eine
Art KongreB, betrifft, so wird als Folge einer Rundfrage dièse Versammlung im Herbst
1012, und zwar satzungsgemaB in Wien abgehalten werden. Ein Komitee ist bereits mit den
vorbereitenden Arbeiten betraut und die Einladungen zu dieser Veranstaltung dûrften in

Bâlde zur Versendung gelangen.
Uber die Geldgebarung der Gesellsehaft und den Stand der Vereinskasse gibt der

naehstehende Kassabericht pro 1911, den unser verdienstyoller Kassenfûhrer k. u. k. Linien-
schiffsleutnant a. D. F. Neuffer erstattet, einen klaren Ùberblick.

Kassabericht pro 1911.

Soll Haben
K , K

Barbestand 1. Januar 1912 . . . . 3012.6Ô I Postscheck, Manip.-Geb 4.36
Zinsen ... 28.07

|
Archiv li,00 —

Subventionen .... . 2197.48
|
Kranz fiir Hauptm. Scheimpflug . . 58.

Mitgliedsbeitrâge . 360.—
Rùckstândige Beitrâge • 204.

—

Eisenbahn- und Telegraphenregiment 50.

—

Fiir Drucksachen 6.66

5858.86

Portospesen und Diener 255.01
Vorgetragene Beitrâge ... . . 204.

—

Barbestand 4337.49

5s;,s -r.

Fiir die selbstlose und gewissenhafte Fûhrung der Geschàfte im verflossenen Jahre
wird der Vereinsleitung einstimmig Dank und Anerkennung ausgesprochen.

Nunmehr wird die Wahl des Vorstandes fiir das Jahr 1912 vorgenommen: das Résultat
ist das folgende:

I. Vorstandsmitglieder :

Obmann:

E. Dolezal, o. ô, Professor der k. k. Technischen Hooh.Brb.ule in Wien.

Obmann Stellvertreter:

F. Schiffner, k. k. Regierungsrat, k. k. Realsehuldirektor in Wien.
F. Wang, k. k. Ministerialrat im k. k. Ackerbauministerium, Professor der k. k. Hoch-

sclmle fur Bodenkultur.

SchrififUhrer:

Dr. Th. Dokulil, Privatdozeut und Adjunkt der k. k. Technischen Hochschule in Wien.
E. Ritter v. Orel, k. u. k. Hauptmann, Leiter der photogrammetrischen Abteilung dos

k. u. k. Militârgeographischen InBtitutes in Wien.

Kassenftihrer:

F. Neuffer, k. u. k. Liniensehifisleutnant a. D

Archiv fttr Fhotofframmetrle. H
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2. AusschuBmitglieder :

L. Andres. k. u. k. Hauptmann im Armeestande, Leiler der geodâtisehen Gruppe des

k. u. k. Militârgeographiseben Institutes in Wien.

R Dammer, Architekt. Obinann-Stellvertreter der „ Wiener Baubûtte'.

Fr. Hafferl, Ingénieur. Gesellschafter der Bauunternehmung Stern & Hafferl in Wien
G Otto, Tertreter der Firma Karl Zei3 in Jena.

Fr. Pichler. Techniscber Vorstand im k. u. k. Militârgeographischen Institute in Wien
Th. Schmid, o. ô. Professor an der k. k. Techniselien Hochsehule in Wien.
Th. Tapla. k. u. k. Hauptmann a. D.. o. ô. Professor der k. k. Hochsehule fur Bodenkultur

in Wien.
K Wollen, Techniscber Oberoffizial im k. u. k. Militârgeographischen Institute.

S. Wellisch, Bauinspektor der Stadt Wien.

3. Schiedsgericht:

Dr. A. Hellebrand. a. o. Professor a. d. k. k. Hochsehule fur Bodenkultur in Wien
Dr. K. Kostersitz, Oberlandesrat.
R Rost, in Firma Rudolf & August Rost, math.-mech. Institut in Wien

Ersatzmanner:

.T. Putz, k. u. k. Hauptmann des Eisenbalmregimentes.
E Rindl. beh. aut. Zivilingenieur.

4. Revisoren :

R A. Goldman n, Fabrikant photographiseher Apparate in Wien.
A. Rost. in Firma Rudolf & August Rost, math.-mech. Institut in Wien.

Sektion ,,Deutschland" der ,,lnternationalen Gesellschaft fur Photo-
grammetrie".

Der Sektion sind beigetreten:

Hugershoff A., Professor fur Geodâsie an der Kônigl. Forstakademie in Tharandt.
Die Mitgliederzalil der Sektion ..Deutschlaud ' hat somit 64 erreicht.

Ihren Wohnsitz haben geândert die Mitglieder:

Freyberg nach Irkutsk (Sibirien), Yerwaltung des Baues der Beikalbahn.
Gropp nach Euskirchen, Côlnerstrafie 72.

Kutter nach Furtwangen in Baden. RabenstraBe 83.

Lùscher nach Frankfurt a. M., FriebergerlandstraBe 285.

Muizhoff nach Berlin SW. 68, ZimmerstraBe 2, II.

Parschin nach Jekaterinoslaw (RuBland), Institut fur Markscheidekunde der kais. Montait.

Hochsehule.
Selke nach Berlin W. 16. JoachimstalerstraBe 14.

Schiller nach Dortmund, FeldstraBe 19, I.

Schneider nach Jena, Knebel>tra(ie 11. III.

Die Mitgliedschaft von Prof. C. Runge, Gôttingen, ist auf das Institut fur angew. Ma-
thematik, Gôttingen, ùberschrieben worden.
S. Finsterwalder, Profe?sor an der Kônigl. techn. Hochsehule, Mûnchen. ist der Titel uiul

Rang eines Kônigl. Geh. Hofrates verliehen worden.

Mitteilung des Kassiers

Nach der Versendung des Heftes 1 des III. Bandes des Archive, die von Wien aua

erfolgte, sind von einer Anzahl von Mityliedern der Sektion ..Deutschlaud" Reklamationen
wegeo Nicliterhaltens dièses wiehtigen Heftes eingelaufen. Die Mitglieder werden gebeten,

in solchen Fâllen dem Kassier der Sektion, Herrn <lij)l [ng P. Schneider, Jena, Cnebel
straBe 11, III, unverzûglich Mitteilung zukommen zu lassen, dainit Naehfoisehungen ûber den
Yerbleib der Hefte angestellt werden kônnen. Die Versendung der Hefte des Archivs au die

Mitglieder der Sektion nDeutschland" erfolgt vont Er6cheinen des rorliegenden Heftes :i'i m
Zukunft immer yom Wohnsitz des jewelligen Kassiera aua

Mitteilungen der Sektion ,,Deutschland" der ..Internationalen Gesellschaft
fur Photogrammetrie".

Aerophotogrammetrische Versuche. Dm 'li' 1 Stabilitat der Uotorballone und Ihre

ZweckmàBigkeit fur aerotopographische Vermessungen /u erproben. bal Dozent Dr. Qasser-
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Darmstadt in den verflossenen Moiiateu Ajjii-il und Mai cl. .1. eine Reihe von praktigchen
Fahrten in Z. 12 in Friedrielishafen und in F. 12 in Bitterleld gemacht.

Es wurden hiebei besondere Navigationsmamiver, Sehnelligkeitsfahrten, Neigungs-
messungen wâhrcnd der Falirt und bei .abgestellten Motoren vorgenommen. Ebenso wurden
Zentrierversuche, Wendemanôver und Zielfahrten nach Komparirichtung ausgefûhrt. Die
Fahrten ergaben, daS unter inûglichster Heranziehung der Errungenschaften anderer tech-

niselien Disziplinen die Bedingungen fur die photogrammetrische Aufnahme wolil geschaffen
werden kônnen. Ein frùherer von anderer Seite unternommener Versuch, die Standphoto-
theodolite fur Seeschiffe mit ungefâhr denselben Horizontierungs- und Orientierungsvorrich-
tungen einfach in das Vermessungsluftsehiff hineinzustellen, muBte miBlingen, da dièses
Problem mit ganz anderen technischen Hilfsmitteln anzufassen ist. Von den jetzigen Auf-
nahmeinstrumenten srfûllt keines aueli nur annâbernd die Bedingungen und sie mûssen aile

neu konstruiert werden.
Die zu diesen Versuchsfahrten benôtigten Instrumente haben Herr Prof. Dr. Max

Sehmid-Mùnchen und die beiden optisehen GroBfirmen C. P. G ôrz- Berlin und C.ZeiB-
Jena zur Verfiigung gestellt.

Die Denkschrift der deutschen Nationalflugspende. In den Luftschiffahrtskreisen
des Deutschen Reiehes hat Dozent Dr. Gasser- Darmstadt dureh eine Reihe von Vortrâgen
und Vorfuhrungen von Karten und Instrumenten aufklârend fur die Aerophotogrammetrie
gewirkt. Im kaiserl. Aeroklub und im Reiehsflugverein in Berlin, in Cassel, Darmstadt,
Mûnehen und Stuttgart wurde hiedureh das Interesse fur die Aerophotogrammetrie in den
Luftschiffahrtsvereinen tatkrâftigst gefordert.

In richtiger Erkenntnis der hohen Bedeutung der Aerophotogrammetrie hat denn auch
der Vorsitzende des deutschen Luftfahrerverbandes, Se. Exzellenz Herr General v. Nieber,
unter Posten 7 der Denkschrift einen jâhrlichen ZuschuB in der Hôhe von 80.000 M fur
aerophotogrammetrische Versuche vorgeschlagen und in nachstehender Weise begrûndet.

„Die Luftschiffahrt wird es voraussichtlich auch ermôglichen, Karten auf stereo-photo-
grammetrischem Wege und auf andere Weise herzustellen, und zwar schneller und billiger

als nach der jetzigen Méthode der topographisehen Aufnahme. In erster Linie kommen hier
wieder nur die Kolonien in Betraclit, in denen die praktische Anwendung der Photogram-
metrie aber erst môglieh wird, wenn sie genûgend ausgeprobt ist. Die zu Vermessungszwecken
dienenden Luftfahrzeuge bedùrfen hiezu eines besonderen Ausbaues.

Auch dieser muC zunàchst erprobt werden, bevor er zu voiler Brauchbarkeit gelangt.
Uni die erforderlichen kostspieligen Versuche, die in ihrer Gesamtheit der einsehlâ-

gigen Industrie nicht auferlegt werden kônnen, zur Ausfùhrung zu bringen, wâre eine staat-

liehe Beihilfe von zirka 80.000 M. jâhrlich sebr zu wûnsehen. Die Ballonphotographie kann
aber auch in mannigfacher Weise rein wissenschaftlichen Zwecken dienen, wie z. B. bei

Kûsten- und Wasseraufnahmen zur Feststellung von Wassertiefen und Strômungen."
Dièse Stelle der Denkschrift dûrfte wohl manches Mitglied der Sektion „Deutschland"

(die Sektion BOsterreich" ist auch eingeladen) veranlassen, sich und seinen Bekanntenkreis
fur die deutsche Nationalflugspende zu interessieren und an ihrem erfolgreichen Absehlusse
mitzuarbeiten, da ja ein Teil des Ergebnisses allen Freunden des photomechanischen MeG-
verfahrens zugute kommen soll.

Die Schriftleitung.

Bibliothek der Gesellschaft.

Fuhrmann K.: „Die Photographie im Dienste des Messens." Berlin 1912.

Rosenberg K. : „Beitr;ige znr Stereoskopie und zur stereoskopisehen Projektion." Wien 1912.

Màa y Zaldûa A.: „Aplicaciones topograficas de la Fotografia Estereofotogrametria."

Madrid 1912.

Tomellini L. Dr.: „Manuale die Polizia giudiziaria." Milano 1912.

Nowakowski A.: tjberprûfung der Flugbahngleichungen dureh Stereophotogrammetrie von
Sprengpunkten." Sonderabdruck. Wien 11112.

TOrkel S. Dr.: ,.Die Photogrammetrie bei kriminalistischen Tatbestandsaufnahmen."
Sonderabdruck. Leipzig 1911.

SchluU der Kedaktion am 31. Mai 1912
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III. Jahrgang. Dezember 1912. Heft 3.

Ùber die Konstruktion der Lage und der Hôhe eines Punktes

nach stereophotogrammetrischen Aufnahmen mit gleichmaBig

nach links oder rechts verschwenkten horizontalen Achsen.

Von Dr. C. PulFrich in Jena.

iMitieilungen ans der optischen Werkslâtte von Cari Zeili in Jena >
j

ImJahre 1905 haben die Herren Fuchs und von Hûbl-'j rechneriseheund

zeichnerische Methoden angegeben, wie man nach stereophotogrammetrischen

Aufnahmen mit beliebig zueinander gerichteten horizontalen Achsen die Lagv

eines Punktes im Objektraum ermittelt. Eine allgemeine Anwendung haben

dièse Methoden bisher nicht gefunden. Selbst im k. u. k. Militârgeographischen

Institut in Wien beschrânkl man sich in der Anwendung dieser Methoden auf

die Auswertung einer gegebenen Standlinie nach drei bestimmten Hichtungen,

indem man in jedem der beiden Staudorte drei Aufnahmen maeht. die eine

mit normal zur Standlinie gerichteten horizontalen Achsen. die anderen mit

genau 30" nach links und nach rechts verschwenkten Achsen.

Praktisch ist damit auch ailes uetan, was man mit einer Standlinie

erreichen kann. Der horizontale Bildwinkel des photographischen Objektives

wird von 45° (60°) auf 106° (120") vergrôflert, und man kann, wenn es

darauf ankommt, nur eine Stereo-Aufnahme zu machen, jedes in diesen

Winkelraum fallende Objekt mit einer der drei Stereo-Aufnahmen erreichen,

wobei nur die Voraussetzung gemacht wird, datô man von der einen Station

die andere anvisieren kann. Eine Vergrôfierung des Verschwenkungswinkels

iiber 30° bat wenig Wert, weil sonst der eine Standort allzu sehr hinter den

m zu liegen kommt, und dadurch die Wirkung der Standlinie stark

beeintrâchtigt wird

Alier auch in dieser Beschrânkung hat die genannte Méthode anderswo
nur in sehr wenigen Fallen Anwendung gefunden. Woraii das liegt, sol] hier

nicht erôrtert werden. Tatsache ist, dal.i die meisten Beobachter sich nur
ungern zu Aufnahmen mit verschwenkten Achsen entschlieBen und lieber

i Mit BewilHgung des Autors und des Redakteurs der ,,Zeitschrift fur Instrumenten-

kunde'' zum Abdruuke gebracht.

von Ilùbl: „Beitrage zur Stereo-Pbotogrammetrie" in ..Miiteilungen des k. u. k.

Militârgeographischen Instantes in Wien". XXIV. Band, Wien .

Aiclnv fur ]'l ' l •>
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eine neue Standlinie aufsuchen, die ihnen die Aufnahme des betreffeuden

Objektes nach dem Normalfall ermôglicht.

Inzwischen ist der von Orelsche Stereo-Autograph — man kiJnnte

ihn, da er in erster Linie fur die automatische Aufzeichnung von Sehicht-

linien bestimmt ist, auch BIso-Hypsograph" nennen — fur beliebig ge-

richtete horizontale Achsen verwendbar gemacht worden. War das von der

Firma Cari ZeiB auf Anregung des Herrn von Orel und zum Teil uaeh

dessen Angaben gebaute Modell 19o9 dièses Apparates in seiner Anwendung
noch auf den Normalfall der StereoThotogrammetrie beschrânkt, so ist das

jetzt zur Ablieferung gelangte Modell 1911 nach meinen Angaben mit Eiu-

richtungen versehen worden, die den Beobachter von der bisherigen Be-

dingung, dafi die Platten bei der Aufuahme iu einer Ebene liegen, vollstândig

frei machen. Es bleibt nur die Bedingung bestehen, daB die Achsen horizontal

gerichtet sind, eine Forderung, die wenigstens auf dem festen Erdboden

praktisch sehr leicht zu erfûllen ist und hier keine weitere Einschrânkung

in der Anwendung der Méthode bedeutet.

In gleicher YVeise verwendbar fur Aufnahmen mit beliebig gerichteten

horizontalen Achsen, in seiner Anwendung aber auf die automatische Ober-

tragung von Punkten beschrânkt, ist der im letzten Jahre von mir fur

bescheidenere Ansprûche konstruierte „Stereo-Kartograph", so wie ich

ihn schon in meiner letzten Veroffentlichung 1

) genannt habe, den man aber

vielleicht besser .Stereo-Kotograph" nennen sollte.

Eine allgemeine Anwendung des einen oder des anderen dieser beiden

Apparate ist nicht zu erwarten. Es wird daher wohl auch in Zukunft dtr

Normalfall in der Stereo-Photogrammetrie seine bisherige hervorragende

Bedeutung ùberall da beibehalten, wo die Ermittlung der Lage und
der Hôhe eines Punktes wie bisher mit den einfachsten Mitteln,

durch Âblesung der MaBstâbe am Stereo-Komparator und durcb
graphische Obertragung dieser Werte auf das Zeichenbrett, vor

sicb geht.

Ans dem Grunde habe ich mich in letzter Zi'it besonders bemûht, fur

gleichmàBig nach links oder nach rechts verschwenkte Achsen ein

graphisches Auftragverfabren auszuarbeiten, das tunlichst von der gleichen

Einfacbheit ist wie das Auftragverfabren fur den Normalfall, um so endlich

einmal die Beschrânkung iu Fortfall zu bringen, die das Festhalten

an der Bedingung BPlatten in eîner Ebene" fur die Anwendung der

Stereo-Photogrammetrie bedeutet. Inwieweil mir das gelungen ist, mag man

ans den folgenden Darlegungen entnehmen.

Nennenswerte Mehrforderungen an instrumentellen Hilfsmitteln

gegenûber den bereits fur den Normalfall vorhandenen werden nicht gestellt,

Die Feldphototheodolite sind ohne weiteres fur Aufnahmen mitverschwei kten

Achsen eingerichtel and bi i den Standphototheodoliten sind Reflexionsprismen

mit konstanter Ablenkung fur die Visierlinie des Fernrohres schon mebrfach

fur den gleichen Zweck im Gebrauch. Die tûr das Auftragverfahren selbst

») C. Pulfricli: „Cber eine einfaolie Vorricbtung zur Demoostralion der Kurven

gleicber Parallaxe" im ..Aroliiv f. Pbotogrammetrie", III. IM.. Ik-fi 2, 1012.
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aoch benôtigten zeichnerischen Hilfsmittel werden weiter unten genannt

werden. Jeder, der im Besitz einer stereophotogrammetrischen Einrichtung

ist, kann daher von dem Verfahren sofort Gebrauch machen.

1. Die Aufnahmen mit verschwenkten Achsen.
Die Phototheodolite mit unter sich genau gleichen Brennweiten (f) der

photographischen Objektive seien in den Endpunkten J/, und Ma der Stand-

linie B aufgestellt, nach deu Bedingungen fur den Normali'all justiert und
aus dieser ihrer Lage durch Drehen der Vertikalaehse um den Winkel l

gleichmâBig nach links (Fig. 1) oder nach rechts (Fig. 2) verschwenkt. Es
kommen dann die optischen Achsen und die Platten I\ und 1\ so zueinander

und zu der Standlinie zu lie<i'en, wie die krâftig ausgezogenen Linien in

Fig. 1 und 2 anzeigen.

Ûber die GrôBe des VerschwenkungswiDkels /. wollen wir noch keine

Entscheidung trefi'en. Wir verlangen aber, daB die optischen Achsen

Fig. 1. Links.

/
Fig. 2. Rechts.

Aufnahmen mit gleichmâBig nach links und rechts verschwenkten Achsen.

der beiden Kameras mit derselben Genauigkeit — bis zu 10" —
einander parallel gerichtet sein mussen, die auch in dem Normal-
fall der Stereo-Photogrammetrie verlangt wird.

Bei den Standphototheodoliten wird dieser Bedingung durch Be-

festigung eiues der oben erwàhnten Ablenkungsprismen vor dem Objektiv

des Fernrohres Rechnung getragen. Die zusammengehôrigen Prismen erhalten

genau den gleichen Ablenkungswinkel, und die Visur des Fernrohres mit

Prisma geht ebenso wie die Visur des Fernrohres ohne Prisma durch die

vertikale Drehaeh.se des Instrumentes hiiidurch. Jedes dieser Prismen kann

fur links und fur rechts verschwenkte Achsen beuutzt werden. Bei den

Standphototheodoliten ist daher die bekannte, von mir aufgestellte Forderung,

daB die Parallelstellung der beiden Achsen zueinander bis zum letzten Augen-

blick vor der Aufnahme revidierl und berichtigt werden kann, fur die ver-

schwenkten Achsen ebenso erfûllt wie fur die normal zur Standlinie ge-

richteten Achsen.

Bei den Feldphototheodoliteu ist das anders. Wir mussen uns
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hier damit begniigen, den Apparat zuerst fur den Normalfall einzustellen, in

dieser Stellung ailes fur die Aufnahme vorzubereiten, so daB naeh dem
Heruuisehwenken der Kamera uni den gemessenen Winkel /. nui* noch die

Aufnahme selbst vorgenommen zu werden braucht. Dafi man bei jeder neuen

Aufnahme immer wieder auf die Normalstellung des Phototheodolits zurûck-

aeht, versteht sich von selbst, Damit das Herumsehwenken der Kamera
glatt und mit ausreichender Genauigkeit vor sich geht, tut man gut. vor

dem Herumsehwenken der Kamera den Horizontalkreis auf den Nullstrich

der Teilung einzustellen, wenn das Fernrohr auf die gegeniïberliegende

Station gerichtet ist Auf dièse Weise lâBt sich selbst bei einem Horizontal-

kreis mit nur Minutenablesung die fur '/. verlangte Genauigkeit erreichen,

denn wir haben hier immer nur den Nullstrich eines der beiden Nouien

mit den um ?. auseinanderliegenden Strichen der Teilung zur Einstellun-

zu bringen, eine Einstellung, die bekanntlich mit einer sehr viel grôfieren

Genauigkeit vorgenommen werden kann, als die Ablesung des Kreises au

einer beliebigen Stelle desselbeu mit Hilfe beider Nonien. Wenn man also

in beiden Standorten nicht allein denselben Xonius, sondera auch dieselben

Striche am Horizontalkreis benutzt, so haben auf die Parallelstellung der

beiden Achsen zueinander weder der Exzentrizitâtsfehler noch die Teilungs-

fehler des Horizontalkreises einen Einflutt.

2. Der geometrische Ort der Punkte gleicher Parallaxe fur

Aufnahmen mit gleichmàfjig nach links oder naeh rechts ver

schwenkten horizontalen Achsen.
In einem vor kurzem erschienenen Aufsatz ') habe ich ein einfaches

Verfahren angegeben, wie man sich schnell und in grôBter Anschaulichkeit

eine Vorstellung von der Gestalt und der Lage der Kurven gleicher Parallaxe

unter den verschiedenen Aufnahmebedingungen verschaffen kann. Wir wollen

an die dort beschriebenen Versuche anknûpfen und gelien aus von dem
Normalfall in der Stereo-Photogrammetrie: Die Achsen sind genau
parallel zueinander und senkrecht zur Standlinie gerichtet, die

Punkte gleicher Parallaxe liegen auf einer Vertikalebene parallel

zur Standlinie.

In den beiden obigen Figuren denken wir uns daher die beiden Kameras

zuerst in JJ, und in 3f2
' mit ihren Achsen senkrecht zu der Standlinie

') C. Pulfrich: „Ùber eine einfache Vorrichtung zur Démonstration der Eurven

gleiclicr Parallaxe" iin „Archiv 1. Photogrammetrie", 111 Bd., Heft 2. 1912.

Das Lier beschriebene Verfahren, von den aul Papier gezeichneten Straklensystemen

tpbische Aufnahmen zu maclien und die erhaltenen Négative aufeinandei

so daU von den durebsichtigen Strichen auf undurchsichtigem Gronde immer nur die Sohnitt-

punkte ubrig bleiben, ist in gleicher Weise fur jede andere Art von Btrichzeicbnungen ver-

wendbar und daher fur den mathematischen Unterricht besondera beachtenswert So

kann man z. B. durch Aufeinanderlij^en von konzentrisohen Kreisen und parallelen Geraden,

deren Abstand voneinander j^loîch ist dem Unterscbied der Radien, eine Schar von Parabole

al.- Illustration zu der bekannten Parabelkonstruktion erzeugen. Ebi nso iassm Biob

Weise kinematographische Erscheinungen hervorrufen, i B durch Aufeinander-

legen und Vei on Zeichnungen mit nur parallelen Geraden das bekannte Zaun-

Phânomen u. dgl. m.
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.)/, Mi = jScos A aufgestellt und verschieben von hier aus die rechte Kamera

in der Richtung der optischen Achse des Objektives, in Fig. 1 Dach rûckwârts,

in Fig. 2 nach vorwârts, uni BsinA. Nach dieser Verschiebung stehl dann

die /.weite Kamera wieder in M.., und wir wollen jetzt sehen, wohin bei

dieser Verschiebung die auf einer Geraden parallel zu M
x
M! gelegenen

Punkte gleicher Parallaxe gelangen.

Unter der Parallaxe verstehen wir wieder die mit dem Stereo-Kom-

parator gemessene Differenz der Abszissen .'•, und .'., der beiden Bildpunkte

iz. B. von /<[ und j>2 '" Fig- :| ):

U = .r
1
—.r,. il)

./ 1 und a,.., rechnen wir bei dem Normalfall —
( I

fur aile rechts

(links) von der optischen Achse gelegenen Punkte des Objektraumes.

-

V*
td~

— h. °2<

frr—qf
j^

St. K.

A, A,

Fig. 3.

Die Lage der beiden PJatlen auf dem Stereo-Komparator.

Auch hier liaben die senkrecht ùbereinander gelegenen Punkte des

Objektraumes geradeso wie bei dem Normalfall immer die gleiche Parallaxe,

da ja an der horizontalen Lage der optischen Achse (Vertikalstellung der

Platte) nichts geândert wird.

Ebenso ist hier wie bei dem Normalfall die Parallaxe fur unendlich

ferne Objekte gleich Null. Es kommen daher, unbekûmmert uni das Vor-

zeichen von .<, und .r.>, immer nur positive Werte von a in Frage.

In Fig. 4 sei G G' die Schnittlinie der Horizontalebene mit der zu a

gehôrigen Ebene gleicher Parallaxe.

Fiir ihren Abstand /•-'„' von .1/, Ms
' kônnen wir somit schreiben

Ea ' Bcos; (2)

Von vier Punkten dieser Geraden und damif von den durch 3ie hindurch-

gehenden Vertikalen in der Ebene gleicher Parallaxe kônnen wir ferner

sofort angeben, wohin sie bei der Verschiebung der reehten Kamera von

.1/.,' nach 1/. gelangen.



162 INTERNATIONALES AKCHIV FUR PHOTOGRAMMETBIE

Der erste dieser vier Punkte ist der Schnittpunkt 2 der in sicli ver-

schobenen Achse M2 Oa mit der Geraden G' G'. Sein Abstand von Jl
t Ms

'

bleibt daher ungeâudert = E '.

Der zweite Punkt ist 0/. Er rùckt, da M2 Ul ||
Ma

' 0/ ist, uni BsinA
auf der Achse ML 0± fur links versehwenkte Achsen auf J/, zu und fur

rechts versehwenkte Achsen von Mv
fort.

Der dritte Punkt ist (J/,) und der vierte {M2 ). (J/,) ist so gelegen, dafi

(M{) M3
'

||
il/i M2 ist; (il/

g ) liegt in der Verlângerung von M^ Ms . Rûckt also

M2
' nach J/2 , so wandern (J/j) nach J/, und (il/.,) nach Jf2 .

Wir sehen ferner, dafi die Punkte O
l
und 0.. symmetrisch liegen zu

den Punkten Mx
und -M2 , und daB die Symmetrieachse {SA iu Fig. 4) in

Fie. 4

Die in bezug auf SA ajmmetrische Lage der Punkte 0, und Ot
zu M

:
und .V,

dem Abstand von Jlf, J/»' gelegen ist, der sien berechnet zu

i£ ' =F J5- sin A
A,S' = —-— —

.

(3)

Das négative Vorzeichen gilt fur links, das positive Vorzeiehen fur

rechts versehwenkte Achsen.

Die Lage der ùbrigen Punkte gleicher Parallaxe kônnen wir vorlaufig

nur angenâhert angeben. Wir wissen ans der frùher von mir angegobeneu

Konstruktion *) und aus den oben erwiihnten Versuchen, daB die sâmtlichen

Punkte gleicher Parallaxe auf einer Kurve gelegen sind, deren Verlauf an-

genâhert durch die in Fig. 4 eingezeichnete pnnktierte Kurve lic/.eichnet ist.

Wir denken uns jetzt die zweite Karoera, aachdem sir in M, angekommen
ist, in der Richtung desjenigen Punktes, dessen Abstand von M

t
-1/..' wir

') C. Pulfrich: Noue Btereoakopische Methoden und Apparate fur die Zweoke der

Aitronomie. Topographie und Metronomie, l. Lieferung. Berlin 1003.
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bestimmeD wollen, obne daB wir an der Richtung der optischen Achse etwas

ândern, verschoben, fur links verschwenkte Achsen (si( he Fig. 5) nach vor-

wârts, fur rechts verschwenkte Achsen (siel l) nach rûckwârts, und

jedesmal so weit, daB das Objektiv in die gerade Verbindungslinie von M
l

und .I/o' zu liegen kommt.

Dann haben wir wieder fur den I etreffenden Punkt and die durch ihn

hindurchgehende Vertikale die gleichen Versueh.sbedinauni.n-ii wie fiir den

Normalfall. Wùrde man also annehmen, dal3 die zweite Aufnalime nicht in

Mo, sondern in einem der Punkte M2
", M2

'"
.. . gemacht sei, so wûrden zu

den vorhandenen Bildpunkten gleicher Parallaxe jetzt diejenigen Objektpunkte

gehôren, die auf einer Vertikalebene parallel zu .1/, .l/_. gelegen sind. Dièse

Ebene liât dann mit der zylindrischen Flâche gleicher Parallaxe (PO
t 2 Q)

immer eine, aber auch nur eine Vertikale gemeinsam.

Die so erhaltene Basis ist fur jeden neuen Punkt unserer Kurve eine

andere, liiBt sich aber wie folgt bereehnen:

Basis = B cos X±B sin '/. tg p, (4)

unter |3 den Richtungsunterschied des Strahles, auf dem die Verschiebung

der zweiten Kamera vorgenommen wurde, mit der optischen Achse ../, O,

verstanden.

Die gesuchte Entfernung E„ des Punktes ist somit nach der bekannten

Abstandsgleichung fiir denNormalfall gleich dem in Gleichung(4) angegebenen

Ausdruck multipliziert mit '

a

Ersetzen wir ganz allgemein

Xgf> durch v und .r
2
durch x

x

— a,

so erhalten wir fiir den gesuchten Abstand irgendeines Punktes der Kurve

gleicher Parallaxe von Mv M2 fiir links verschwenkte Achsen den Ausdruck

E = E '— B sin l+— • B sin }.. (5)

und fur rechts verschwenkte Achsen den Ausdruck

/•.', /.', /-'sin/. "-'-/.sin/.. (6)

In beiden Formeln erhâlt dus letzte Olied rechts das entgegengesetzte

Vorzeichen, wenn x
t
das — Vorzeichen bat, der Objektpunkt also links von

der Achse Mt
O

y
gelegen ist.

Da nach Gleichung (2)

i /:„

a _/•/.'

so kônnen wir die beiden Gleichungen (5) und (6) auch so schreiben

und

E = E '— //sin
!

!-;. (5a)

/... /:. /; sin i- -j E„ tgL ce a)
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.;. Die Bestimmung der Hôhe.

Bei den Aufnahmen mit verschwenkten Aehsen erfolgt die Messung

der Hôhe genau so wie bei dem Xormalfall. Denn nachdem einmal die auf

der Achse M
x

'% gemessene Entfernung E des Punktes ermittelt ist. brauchen

wir die reehte Flatte und die stereoskopische Beobaehtung nicht ir.ehr, und

wir haben es nur noch mit der linken Flatte zu tua. Wir stellen daher die

Fig 6

Lag<; der Punkte gleieher Parallaxe fur 30° links verschwenkte Aehsen

Marke im linken Okular des Stereo-Mikroskopes auf den betreffenden Punkl

ein und erhalten ans der Ablesuog <//,) des Nonius am HôhenmaBstab des

Stereo-Komparators die gesuchte Hôhe des Punktes /.n

// //,
!l

.
/;,

, (7)

unter // die Hôhe des photographischen Objektives m der linken Aufnahme
station verstanden Das letzte Glied liai das positive oder négative Voi
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zeichen wenn der Punkl auf der Linken Platte iiber oder unter dem Platten-

horizont (siehe Fig. 3) gelegen Lst.

4. Die Kurve gleicher Parallaxe ist eine Parabel mit dem

l'ai- ami' 1er 2 /> = E ' tg l.

Waa zunâchst den Scheitelpunkt S der Kurve anbetrifft, so wissen wir

ans don Erôrterungen unter 2, dafi sein Normalabstand von .'/, .)/..' gleich

Fig. 6.

Lage der Punkte gleicher Parallaxo fin 30" reohta verfichwenkte Aclisen.

ist Ks in Formel (3). Fur die beiden ersten Glieder der beiden Formeln (5a)

und (6 a) kônnen wir soinit 2 K s;
setzen.

Fur den Normalabstand D des Scheitelpunktes 5 von der optischen

Aohse M^O, {SOÏ in ih>\\ Fig. 5 und 6) erhalten wir ferner, unter .«
,

xs

die Bildpunktsabszisse des Scheitelpunktes auf der iinken Platte verstanden

— fur links und |- fiir reehts verschwenkte A.chsen), wegen

- /' l>:/,\
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und

Es = 2 Es — ^ AVlang/.

den Wert 1
):

D= „,
Es

-. (8)
/•-'„' tangA'

Wir macheu jetzt S zum Anfang rines i\ chtwinkeligen Koordinaten-

systems mit der Symmetrieachse S .1 als X-Achse. Danu ist in den Gleichungen

(5 a) und (6 a) fur den in den Fig. 5 und 6 beliebig gewâhlten Punkt R
zu setzen:

a„ = av: v,

xx _ X—D
i '£7fl;

fur links verschwenkte Achsen und

xt _ D — X
f~ Es+Y

fur recbts verschwenkte Achseu.

Sourit ergibt sich in beiden Fâllen

(Es -{-Y)*= 2Es (E.s+ Y) + E '.t9 l.X—Es,

und wir erhalten fiir unsere Kurve gleiel.ier Parallaxe die Gleicbuug

Y'^Eo'tgl.X, (9)

das ist die Gleichung einer Parabel mit dem Parameter Zp= E 'tgX.

Der Brennpunkt der Parabel liegt '
. 4 E '

.(</ /. vom Scheitel entfernt,

Wie man sofort sieht, ist fiir deuselben Verschwenkungswinkel À und

fur die gleiche Entfernung E ' die Parabel fiir rechts verschwenkte Achsen

identisch mit der Parabel fiir links verschwenkte Achsen. Dreht man die

eine Parabel uni eine durch die Mitte der Standlinie und parallel znr Achsen-

richtnng gezogeue Gerade als Achse uni 180" lieriun und versohiebt sie

in der Richtung dieser Geraden uni -BsinÀ, den Unterschied der beiden

Werte fur Es , so fallen die beiden Kurven vollstândig zusammen.

Mit der vorbeschriebenen Kurve ist ohne weiteres auch die Flâche
gleicher Parallaxe bestimmt. Denn da die senkreeht ûbereinandergelegenen

Punkte des Objektraumes auch ini Bilde senkreeht ûbereinanderliegen und

daher die gleiche Parallaxe besitzen, so ist die Fliiehe gleicher Parallaxe

fur gleichmajjig nach links oder rechts verschwenkte Achsen ein gerader
Zylinder mit der obigen Parabel als horizontaler Quersohnitt.

."). Die geometrische Deutung der beiden Abstandsgleichungen
(5a) und (6a) und die Konstruktion der einzelnen Parabelpunkte
au s a i E ') und xv

Wir zielien in ilt'n Fig. 7 und 8 die durch die Punkte ", und (>..

gehende Gerade und zu ibr durch ", eine Parallèle. Dièse beiden Geraden

schneiden die Gerade G G unter dem Verschwenkungswinkel l, und ihr

') Man kann den s iheitelpunkt S auch konatruieren
I liehe weiter untcn die I'ig 7 un il si.
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Abstand voneinander ist, in der Richtung der optischen Achse gemessen,

gleicb B sin ?..

In dem durch « nnd x
t

gegebenen Punkt /' errichten wir auf der

Geraden G' G' eine Senkrechte, welche die beiden Parallelen in P" nnd P
schneidet. Da nun wegen

P F" = -i- E ' tg /. und P" P" = B . sin /,

so findet jedes einzelne Glied der beiden Gleichungen (5a) und (6a)

unter gleichzeitiger Beriicksichtigung des Vorzeichens von .'

,

\*
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M
l

und M: weit ùberlegeD, denn wir haben es hier nicht mehr mit den

spitzen Winkeln, sondera mit rélativ groBen Winkeln zu tun, und es ist

daher bei einigermaBen sorgfâltiger Ausftihrung der Zeichnung sehr wohl

môglicb, eine zeicbnerische Genauigkeit in der Punktbestimmung im Betrage

von wenigen Zehntel tines Millimeters zu erreichen.

Die Konstruktion .1 ist keine neue Parabelkonstruktion. In der .Hutte"

1905, dem Tascbenbuch der Iugenieure, ist in Abteilung I, S. 99, die gleiche

Konstruktion fur den Fall angegeben (siehe Fig. 9), daLÏ auBer dem Scheitel -l

der Parabel und der Achse A noch ein Punkt B der Parabel gegeben ist:

Wir verbinden A mit B, ziehen B C \\ A und A C senkrecht zu AO.

Wir wàhlen auf A B einen beliebig gelegeneu Punkt D und ziehen durch

ihn eine Parallèle DE und eine Senkrechte DF zu AO. Verbindet man A
mit F, so ist der Schnittpunkt l

J mit D E ein Punkt der Parabel.

Aueh der Parameter ist der

gleiche. Denn setzen wir A C= E ',

.4 A B C= /. und machen A zum An-

fang eines rechtwinkeligen Koordi-

natensystemsmit .t^als X-Achse, so

ist auch hier siehe Fig. 9), wegen
Kl

y2 =EQ'. tgl-X.

Fiir die beiden Punkte <\ und 2

der Parabel (siehe Fig. 7 und 8) brau-

clien wir keine Konstruktion. Von dem
Punkt Ot

wissen wir, daB seine Entfernung E /.,, ist. und der Punkt O,

liegt bei links verschwenkten Achsen Jlsin/. vor (>,' uud bei rechts ver-

sehwenkten Achsen ebensoviel hinter O
y

.

Die in den Fig. 7 und 8 durchgefûbrte Konstruktion des Scheitel-

punktes «S (siehe oben S. i»>0) ist eine Umkehrung der Konstruktion .1 in

der Reihenfolge der drei Geraden /', 2 und -V.

Wegen des Punktes K) in den Fig. 7 und 8 und wegen der beiden

punktierten Geraden F K und KP siehe unter 8.

'. Die Lage der einzelnen Parabeln zueinander.

Einen allgemeinen Uberblick Qber die zu einem bestimmten Ver-

schwenkungswinkel gehôrige Schar von Parabeln erhâlt man bereits durch

den frûher 1
) beschriebenen Versuch mil den beiden photographischen Platten.

Die in Fig. 10 gezeichneten Parabeln sind nach dem soeben angegebenen

Verfahren fur i= 30°, Achsen links verschwenkt, konstruiert, ebenso die

elpnnkte s und die Brennpunkte /•'. Entsprechend den obigen Ans

fùhrungen geht jede Parabel durch die beiden Aufnahmestationen l/, und .'/.

bindurch, und die Schnittpunkte >>, und Og , in denen sic die beiden optischen

Achsen M
x

(>
x
und Mz

<>-. durchschneidet, liegen auf einer Geraden, die mil

der Standlinie •/, l/s immer den gleichen Winkel (2 A) bildel

i) Siehe "l'on S 160
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Fiir E ' = wird die Parabel zu zwei parallelen Geraden, von denen

die eine durch Mu die andere durch Ma geht.

Die in Fig. 10 durchgefùhrte Koustruktion von Parabeln fur négative

Werte von E ' hat zunâchst nur den Zweck, daB sie iiber den regelmâBigen

Verlauf der Brennpunktskurve F und der Scheitelpunktskurve S AufschluB

gibt. Die Konstruktion hat aber auch noch eine andere Bedeutung. Stellt

man nâmlich auf der stark ausgezogenen Geraden, von wo aus die Ent-

fernungen E ' -j- nach oben und — nach unten gerechnet werden, einen

ebenen, vertikal gerichteten Spiegel auf, und betrachtet man die vor dem
Spiegel befindlichen Teile der Zeichnung im Spiegelbild, so zeigt dièses die

Sehar der Parabeln fur rechts verschwenkte Achsen, denn die bisher ne-

gativen Werte fur K,\ sind im Spiegelbild positiv, und aus /. ist, entspreehend

dem Ubergang des negativen Vorzeichens von Eu
' in Formel (9) an tang/.,

300° — /. geworden.

Die sâmtlichen Parabeln sind einander âhnlich, und man kann z. B. durch

photographische Abbildung oder mit einem Pantographen die eine

Kurve aus der anderen ableiten. Leider aber fehlt den Kurven das allen

gemeinsame Projektionszentrum. DaB M1 ein solches nicht ist, ist klar, denn

sonst kônnten nicht aile Kurven durch .1/, und Ms hindurchgehen.

Am besten gelegen ist noch der Mittelpunkt .1/ der Standlinie M
x
J/a ;

aber auch dieser Punkt ist kein Projektionszentrum, denn sonst miiBten die

Scheitelpunkte S auf einer durch M gehenden Gei'aden liegen, und das

gleiche mûBten die Brennpunkte F tun. Das ist aber, wie aus Fig. 10 zu er-

sehen ist, nur angenâhert der Fall.

Die Scheitelpunkte S und die Brennpunkte F liegen auf hyperbolischen

Kurven, die sich mit immer groBer werdender Entfernung 1\ den beiden

Geraden in Fig. 10 asymptotisch nâhern. Der Winkel, den dièse Geiaden mit

der Richtung der Parabelachse bilden, berechnet sich fiir die Gerade S aus

1)4-'/, /; cos ;.

tangu = ^

—

r : ., . . ,° ' Es
l

/2 Bain /.

wo fiir sehr groBe Entfernungen E ' zu setzen ist

E8= 1
/,JEo' und D=—^

4 tang/.

zu

tangu ., z. B. fiir 1= 30°u= 40° 52', (10)
•-Manu/.

und fiir die Gerade F aus

_ D -f- y. g cos; '
,

/•:„' tang;.

unter der gleichen Voraussetzung eines sehr groBeu Wertea fur E '

tangy: '( - —tangA z. B. fur X= 30» y 30°. (il)
' 2

v tang/ /

Das Fehlen eines allen Parabeln gemeinsamen Projektionszentrum s haï

zur Folge, dali wir den Pantographen nicht direkt auf das Zeichenbretl auf
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setzon konnen. Wâre Mt
ein solches Projektionszentrum, so hâtte man bloû in

den auf dem Zeichenbrett bereits vorhandeuen Di ehzapfen fur dasSchwenklineal

die Drehaclise des Pantographen einzusetzen, den Pantographen auf II ein-

zustellen, und man konnte dann nach einer einma] mit grôBter Sorgfalt

konstruierten Leitparabel die zu E ' gehôrige Parabel auf das Zeichenbrett

zeichnen. An dieser Kurve entlaug wûrde man dann genau so arbeiten, wie

bisher bei dem Normalfall in der Stereo-Photogrammetrie enilang der

Geraden G G, senkrecht zur optischen Achse.

Vor der Hand wollen wir daher von der Verwendung von Parabel-

kurven ganz absehen. Ich komme darauf weiter unten zurûck und werde
dann auch die bisher noch nicht erwàhnte Kurve T in Fig. 10 erlâutern.

7. Vereinfachung der unter 5 augegebenen Konstruktion .1

eines Parabelpunktes.

\ 1

Konstiuktion A (gegeben a (K„\ und a^, gesucht E
)

fur links verschwenkte Aehsen. fur redits verschwenkte Achsen.

Die Konstruktion .1 liât den Nacbteil, daB die Zeichenflâche schon nach

kurzer Zeit ûberdeckt Lst von einer groBen Anzahl von Hilfslinien, die die

Ûbersicht erscbweren und Ieicht zu Verwechslungen Anlafi geben. Natûrlich

wird man iiberall da, wo es zulâssig ist, nicht die Linien in ihrer ganzen

Ausdehnung iiber das Zeichenbrett, sondern iinmer nur die Schnitte zeichnen;

aber die Gerade G' G' in Fig. 7 und 8 und die durch O, und "_ gehende

Gerade 1 mûssen fur jedes neue a iu ihrer ganzen Lange gezogen werden,

damit sie fur jedes .i\ zur Verfûgung stehen.

Es ist daher schon ein groBer Fortschritt, wenn auch nur eine dieser

Hilfslinien in Fortfall kumnit'i. Diesen Fortschritt zeigl die vorstehende

Konstruktion A- :

(siehe Fig. il und 12).

!
) Herr v. Orel, dem ich vor kurzeui bei Gelegenheil eil in Jena den

Inhalt dièses Aufsatzes crlâuterte, liât mir erklârt, daB er schon seit ISngerer Zeit bei seineo

Arbeiten mit versehwenkten Achsen an Stelle der Konstruktion A die Konstruktion .1* rerwende.
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.1*. Wir ziehen durch den Funkt P' eine Parallèle l zur Stand-

linie, schneiden mit ihr die Aeh.se M., 2 in K und erriehten in K
anf M^02 eine Senkrechte 2; ihr Schnittpunkt mit dem a^-Strahl

ist der gesuchte Punkt I'.

Auch in dieser Konstruktion wird m an, wie ans den Fig. il und 12

ersichtlich, die einzelnen Glieder der beiden Abstandsgleiehungen 5a) und Ga)

sofort wiedererkennen und der Zusammenhang mit den Fig. T und 8, S. 167,

wird sofort versfcëndlich, wenn wir dort die Linie P' K einzeiclmen, die die

Diagonale des Rechteckes P' P" KO., bildet.

Cher die weiteren Yereinfachttngen des Auftragverfahrens siehe weiter

unten.

8. Umkehrungen der Konstruktion.
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arbeiteu und eine Révision durcli Einstellung des Stereo-Kompa-
rators auf bestimmte Punkte des Planes vorzunehmen.

Wir unterscheiden zwei Umkehrungen der Konstruktiun .1
,
je nach-

dem wir

.'-, ans E und /.,, (a)

oder

i A',, j a ans En und .<,

ableiteu.

Im ersten Falle (Fig. 13 und 14) Iautet die Umkehrung:
B. Durch den Schnittpunkt A, der in der Entfernung E gelé-

genen Geraden 6' (V mit 3f2 2
ziehen wir eine Parallèle zur Stand-

1 i nie. Den Schnittpunkt P' dieser Geraden mit G' G' verbinden

Fig. 15. Fig. 10.

iKonstruktion C (gegeben E und asM gesucht E ' a i

fur links verscliwenkte Achsen. fur redits verscliwenkte Achsen.

wir mit .1/, und erhalten so den Punkt P und die Einstellung ./-,

fur den Hauptschlitten des Stereo-Komparators.

Im zweiten Falle (Fig. 15 und 16):

C. Durch A' ziehen wir eine Parallèle zur Standlinie, schneiden

den .(-,-Strahl in P' und ziehen durch P' die gesuchte Gerade G G
senkrecht zur optischen Achse. Daraus ist dann /*.', gegeben und
wir erhalten hieraus in bekannter Weise, wie friïher, die Einstel-

lung fur den Parallaxenschlitten des Stereo-Komparators.
Bei beiden Umkehrungen werden die Einstellungen am Stereo

Komparator in der Hauptsache abhàngig von den Ergebnissen
der Konstruktinn am Zeichenbrett. Im letzten Falle. wo A,, und x

x
als

bekannt vorausgesetzt sind, ist mit dieser Voraussetzung zugleich ûber die

Lage des Punktes entschieden und dus Arbeiten am Stereo-Komparator liai

nur den Zweck. die wandernde Marke auf den Punkt einzustellen und seine

Ilcihe zu messen.

ArcMv iiu Photogramuietrie 13
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Wie bereits oben angedeutet. sind wir durch die beiden Umkehrungen

B und in den Stand gesetzt, bei den verschwenkten Achsen in der Haupt-

sache fast ebenso zu arbeiten wie bei dem Normalfall in der Stereo-Photo-

grammetrie; denn wir kônnen hier z. B., indem wir fur eine Reihe von

Punkten E konstant setzeu nnd mm entweder a (A',,) oAerxt
vaiiieren, auf

einer gegebenen, senkrecht zur optischen Achse gerichteten Profilebene

arbeiten, genau so wie bei dem Normalfall. Und doch besteht gerade hier,

abgesehen von dem verânderten Anblick, den dièse Ebene im Stereo-

Komparator darbietet J
), ein groBer Untersehied zwischen den beiden

Methoden.

9. Es ist bei verschwenkten Achsen nicht môglich, wie bei dem
Normalfall, die Punkte in der Landschaft aufzusuchen, die eine

vorgeschriebene Hôhe habeu.

Bei dem Normalfall in der Stereo-Photogrammetrie kann man, wie ich

in einem frûheren Aufsatze -') ausfûhrlich gezeigt habe, die wandernde Marke

im Stereo-Komparator von vornherein auf eine bestimmte Hôhe H= JJ
t

' .'
. J£

einstellen und man liât das Plattenpaar auf dem Stereo-Komparator so weit

nach links oder nach rechts unter dem auf y 1 eingestellten Stereo-Mikroskop

zu versehieben, bis die Marke auf der Erdoberflâche aufsitzt.

Die Môglichkeit, die uns die Konstruktionen B und bieten, den Stereo-

Komparator von vornherein auf eine bestimmte Entfernung E„ eiuzustellen.

legt den Gedanken nahe, ob nicht auch hier, wie bei dem Normalfall, die

Einstelluug des Stereo-Komparators auf eine bestimmte Hôhe môglich wâre.

Gewifi ist dièse Einstelluug an sich sofort ausfùhrbar, aber sie niitzt uns

hier nichts; denn wenn wir die rechte Platte auf irgendeine Parallaxe a (
/.'

i

einstellen, so ist durch « (£„') und E auch schon ûber den Wert von ./-,

verfûgt und wir wùrden, wenn wir das Plattenpaar auf diesen Wert von ./•,

einstellen, durch den Einblick in das Stereo-Mikroskop in der Regel nur

feststellen kônnen, daB die Marke im Stereo-Mikroskop nicht auf déni Erd-

boden aufsitzt. Genau so ist es, wenn man auf E„ und .'-, von voruherein

einstellt; denn damit hat man auch schon ûber die Parallaxe entschieden.

Wir stehen daher hier vor der Unmôglichkeit, die Punkte in der

Landschaft aufzusuchen, die eine bestimmte Hôhe haben. DaB man
dus bei dem Normalfall tun kann, hat darin seinen Grund, weil dorl zu einer

bestiminten Parallaxe " und zu einer bestimmten Entfernung E nicht ein

Wert von xu soudern beliebig viele gehôren. Ich betrachte dièse Eigenschaft

des Normalfalles als einen seiner Hauptvorzûge; auf ihn mûssen wir lui den

Aufnahmen mit verschwenkten Achsen verziohten und uns darauf beschrSnken,

die Hôhe des Punktes zu messen. Es geht das auch einfaob in der Weise,

daB man das Stereo-Mikroskop jedesmal so weit nach oben oder nach unten

verschiebt. bis die .Marke auf dem Erdboden aufsitzt.

'» Siehe meine trûheren Auslûbrungen in der „Zeitschrift tûr ln>uiiinentonktindo" 1912.

») C. Pulfrich: nUbeT die Eonstruktion ron HOhenkurven und Plânen auf Grund

Btereophotogrammetrischer Measungen mil iiin.' de- Stereo-Komparators", in der „Zeltgchrift

fiir Instrumentenkiindc" 1903.
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10. Die zeichnerischen Hilfsniittel.

Das Zeichenbrett wird vou der Firma Cari ZeiB mit allem Zubehôr,

fertig fur die Planarbeit, geliefert. Gezeichnet wird auf Pauspapier, das

ringsum am Rande angeklebt ist.

An die Stelle des Holzbrettes ist in letzter Zeit immer mehr die

beiderseits mit Papier uberklebte Glasplatte in Aufnahme gekommen. Die

Anordnung bietet grôBere Genauigkeit und kann fur zwei verschiedene

Brennweiten (Vorder- und Riickseite) benutzt werden.

Das Zeichenbrett kanu ohne weiteres sowohl fur den Normalfall der

Stereo-Photogrammetrie als auch fur links und rechts verschwenkte Achsen

benutzt werden.

Ûber die fur den Normalfall erforderlichen Einrichtuiigen des Zeichen-

brettes und ùber das Kartierungsverfahren habe ich vor 2 Jahren ausfiihrlich

berichtet 1
). In der Hauptsaehe besteht noch das in der „Zeitschrift fur

Instrumentenkuude", Bd. XXIII, S. 328, 1903, von mir angegebene Verfahren,

nur mit dem Unterschied, daB die Linie NN jetzt weit fort von der Achse

M-i Oy
geriickt wird und daB fur diesen Abstand das Vieli'ache k der Stand-

linie immer nur aus der Reine der Zahlen:

25 50 100
k=b, 10, —, —, 20, 25, , 50 und 100

'
' 2' 3 ' ' ' 3 '

genommen wird.

Fur links und rechts verschwenkte Achsen berechnet sich der Abstand

NN von Mt Y
zu

B . cos A ,—: • K iinn,
c

unter e den MaBstab des Planes (1 mm der Zeichnung = e m in der Natur)

und unter /.' diejenige unter den angegebenen Zahlen verstanden, durch

welche NN in die Nâhe der am linken und rechten Rand des Zeichen-

brettes befestigten Klemmlineale (L2 in den Fig. 17 und 18) gebracht sind.

AuBer den beiden Geraden NN ziehen wir noch rechts an ^I
i
O

l
eine

Gerade, parallel zu M
t Olt die die zweite optische Achse M , O, darstellt,

deren Abstand von M
t
O

t
somit gegebeu ist durch:

B . cos /.

mm.
e

Um Verwechslungen von Mj O
l
mit M.: Oa zu vermeiden, wie sie beim

Ziehen der Hilfslinien I'
1 K oder â' P' in den obigen Konstruktionen A*, B

und C leicht vorkommen, tut man gut, die Linie .)/, O, gar nicht durch-

zuziehen, sondem nur an einigen wenigen Stellen anzudeuten

Fur das Ziehen der erforderlichen Hilfslinien benutzen wir ein genau

rechtwinkliges Stahldreieck mit dem Winkel A an der Spitze. Das

Dreieck ist beiderseits mit aufgeklebteu Papierscheibchen versehen, die das

Kleben des Dreieckes auf der Zeichenflache verhindern, so daB man das

Dreieck bequem hin- und herschieben kann.

') Siehe „Archiv fur Photogrammetrie" , Bd. II, S. 75. 1910. Separata ilies.-r Anleitung

werdeu von seiten der Firma Cari Zpili gratis zur Verfû^'ung gestellt.
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Das Dreieck erfiïllt naeh déni Vorschlag des Herrn Dipl.-Ing. Liischer 1
)

noch einen anderen Zweck. Statt die GrôBe T= -y- E
()
zwischen die Spitzen

eiues Zirkels zu nehmen, versieht man zweckmâBig die lange Kathete des

Dreieckes beiderseits (fur links und rechts verschwenkte Achsen, siehe

Fig. 17 und 18) mit einer Millimeterteilung und mit einem daneben geklebten

Papierstreifen fur die Bezifferung der Teilung durch den Beobachter. Man
beziffert so, daB der Wert fur Hlt die Hôhe der linken AufnahmestatioD, in

die Nahe von M1 0, zu liegen kommt und stellt daun das Hôhenlineal L„

so ein und richtet es so aus, daB die lange Kathete des Dreieckes senkrecht

zur Achse gerichtet ist und die Teilung in allen Lagen des Di'eieckes, wenn
man es an L2 entlang verschiebt, von der Achse M

1 1 an der Stelle 17,

geschnitten wird. Wenn man dann spâter die lange Seite des Dreieckes
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Von den beiden Dreiecken benutzt mari das eine immer nur fur den

linken und mittleren Tei] (siehe Fig. 17 und 18) des Zeichenbrettes, das

andere immer nur fur den rechten und mittleren Teil. Fur die Hôhen-

bestimmung kann man in der Regel das gleiche Dreieck benutzen. lin

anderen Falle zieht man das zweite Dreieck zu Ililfe und legt es an das

erste an.

Mit den Dreiecken reiclien wir fur aile drei Kon.struktionen aus. Wir

kônnen mit ihrer Hilfe in vielen Fâllen (siehe weiter unten) sogar den Ort

eines Punktes angeben, onne auch nur eine Hilfslinie auBer den bereits

vorhandenen ziehen zu miissen.

1 >as gleiche kann man, wie ich verschiedentlich ausprobiert habe, mit

Schablonen aus Zelluloid erreichen, auf denen die Hilfslinien auf-

gezeichnet sind, und die man entweder an der Hypoténuse des Dreieckes

oder an einem der Lineale L.
2 vorbeigleiten lâBt. Tatsâchlich bleibt dann

das Zeichenbrett frei von allen Hilfslinien Da aber das Arbeiten mit den

Dreiecken fast ebenso schnell geht, und die Dreiecke fiir die Hôhenmessung

doch nicht wohl entbehrt werden kônnen, so sehe ich in der Anwendung

solcher Schablonen, die sich jeder auch leicht selbst herstellen kann, keinen

besonderen Vorteil.

Die GrôBe des Verschwenkungswinkels A setzen wir in Ûberein-

stimmung mit den bisherigen Arbeiten des k.u.k.Militârgeographischenlnstitutes

in Wien auf 30" fest. Jeder neue Winkel verlangt natûrlich auch ein neues

Dreieck, und es ist schon allein deshalb ratsam, immer bei demselben Winkel

von 30° zu bleiben; er reicht auch fiir aile Feldphototheodolite und zum

Teil auch fur die Standphototheodolite aus. Nur bei den Standphototheo-.

doliten f= 315 mm, Plattenformat 9 X 12 cm > w ie s ^e in P°'a un(i Spezia

fur die Messung von GeschoBeinschlâgen benutzt werden, empfiehlt es sich,

wegen des relativ kleinen Bildwinkels auBer dem Ablenkungsprisma von 30"

noch ein solches von 15" zu verwenden. Dadurch erhôht sich bei diesen

Apparaten der fiir eine gegebene Standlinie erreichbare, nutzbare horizon-

tale Bildwinkel auf rund 80".

11. Einige allgemeine Gesichtspuukte fur das Arbeiten am
Zeichentisch.

Fur die Messung von charakteristischen Punkten in der Landschaft,

wie Bergkuppen, Wegkreuzungen u. dgl., kommt stlbstverstândlich nur die

Konstruktion A* in Anwendung. Man kann mit den Punkten beginnen oder

sie nachtrâglich in den mit SchichUmlinien iiberdeckten Plan eintragen.

Fiir die Konstruktion der Sehichtenlinien haben dièse Punkte nur eine

nebensâchliche l'edeutung. Die Hauptsache i^r, dafi man in dem Terrain,

dessen Formation man durch Sehichtenlinien darstellen will, eine groBe

Auzahl von Punkten miBt, die mehr oder weuiger gleichmàBig ûber das

Terrain verteilt sind. Wir wollen uns daher ûberlegen, wie man hierbei uni

besten vorgeht.

Trennt man die beiden Aufgaben in der angegebenen Weise, so hat

es keinen Zweck, bei der Wahl der Richtlinie, auf der die /.u messenden

Punkte liegen solleu, auf die vorhandenen, besonders bemerkenswerten
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Punkte Riicksicht zu nehmen 1
). Mehr als einen dieser Punkte kann man

durch eine solche Linie in der Regel nicht beriicksichtigen; der Verlust ist

daher kein schwerwiegender.

Die oben angegebenen Konstruktionen A*, B und C gestatten uns nun,

die zur Konstruktion der Schichtenlinien zu benutzenden Punkte nach

Belieben anzuordnen.

Setzen wir a = konst., so erhâlt man nach den Konstruktionen .1* und B
eine Reihe von Punkten, die auf einer Parabel liegen.

Fur E = konst.-') liegen die dureh B und C erhaltenen Punkte auf dem
Querprofil G G.

Fur .*-, = konst. liegen die durch .4* und t
' erhaltenen Punkte auf dem

a^-Strahl.

Man ist an dièse Richtlinien natûrlich nicht gebundeu, und dem Be-

obachter steht es frei, fur die Konstruktion der Schichtenlinien auch ein

anderes, beliebig gestaltetes Netz zu benutzen; nur haben die durch die

drei obigen Konstanten vorgeschriebenen Richtlinien den Vorteil, daB man
jedesmal eine Reihe von Einstellungen und Ablesungen erspart.

Damit man jederzeit weiB, wo die einzelnen gemessenen Punkte im

Bilde gelegen sind, tut man gut, nach dem Vorgauge des Herrn v. Orel

einen Papierabdruck des linken Bildes auf ein mit dem Hauptschlitten des

Stereo-Komparators verbundenes Zeichenbrett aufzulegen und die gemessenen

Punkte mit einem am Stereo-Mikroskop angetoachten Punktierstift in das

Bild einzutragen. Dièse schon im Jahre 1902 (siehe .Zeitschrift fur Instru-

mentenkunde", 22. Seite 188, 1902) von mir versuchsweise am Stereo-Kom-

parator angebrachte Zeichenvorrichtung wird von jetzt an auf jedem der

Stereo-Komparatoren fur topographische Arbeiten angebracht.

Des weiteren ist zu beriicksichtigen, daB man den Stereo-Komparator

sehr viel schneller auf eine vorgeschriebene Parallaxe tinter Beriïcksichtigung

der hundertstel und tausendstel Millimeter eiustellen, als umgekehrt die am
Stereo-Komparator abgelesenen Parallaxen auf den Zeichentisch ûbertragen

kann. Ob man den Stereo-Komparator auf eine vorgeschriebene Parallaxe a

oder auf ein vorgeschriebenes ./-, einstellt, ist ziemlich gleichgiltig: aber die

Ûbertragung des abgelesenen j\ auf das Zeichenbrett geht schneller und

bequemer vor sich als die Ûbertragung der Parallaxe Ans dem Grande

verdient die Konstruktion />' von vornherein den Vorzug vor der Kon-

struktion (

Es wird daher nur zur lieschleuuitjung der Arbeit und zur Erhôhung

der MeBgenauigkeit beitragen, wenn wir bei der Erledigung dièses Teiles

der Aufgabe immer nur mit vorgeschriebenen Parallaxen arbeiten.

'I Ieh kann daher auch nicht empfehlen. wenn man auf (loin dureli die Biohtlinie

vorgeschriebenen Wege an einem dieser Punkte vorbeikommt, dafi man deshalb rom Wege
jedesmal abweicht. Ieh mOchte in solchen Fâllen vnrschlagen, daB man sich mit der Mes-

sung und Eintragung des x
t

und der ungefâhren Ortsangabe auf dem j-,-Strahl vnrlûufig

begnûgt und den genauen Ort spâter dureh eine besondere Bleasung der Parallaxe bestimmt.

'-) In diesem Falle ist die Konstraktlon besunderB einfach, da fin- ein und dasselbe /'„

immer nur ein Schnilt K und eine llilfslinie, parallel zur Standlinie. auftreten.
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Die Auswahl dieser Parallaxen geschieht zweckmâBig in der Weise. dali wir

an der Hand der wim-Teilung auf dem Schwenklineal A, eine Reine von

Entfernungen (E ') mit konstantem Entfernungsunterschied (•'> oder

10 mm) auf der Achse Mx 0, auftragen und durch die einzelnen Punkte die

Geraden G' G', senkrecht zur Achse, ziehen. Auch kann man ziim Zeichnen

Pauspapier bciratzen, auf dem dièse parallelen und âquidistanten Geraden

bereits aufgedruckt sind.

Die jeder einzelnen Geraden zugehorige Parallaxe a wird zweckmâBig.

da es sich nur um eine einmalige kleine Arbeit handelt, durch Rechnung
ermittelt. Bezeichnet man mit A die am Lineal L

x
abgelesenen Abstâmle

der einzelnen Geraden von dem Drehzentrum J/, îles Lineals, so erhalten

wir, unter Beriicksichtigung des MaBstabes der Zeichnung (l mm der Zeieh-

nung= e m in der Naturï, die gesuchte Parallaxe zu:

B cos ). - B cos l , konst
a = -^~f = ~^;~f= ~â~-

Den Wert der Konstanten rechnet man zweckmâBig logarithmiseh aus.

Die Berechnung von a erfolgt entweder logarithmiseh oder mit einem Rechen-

schieber. Die sâmtlichen Ge-

''

i / /\ \ M \

Ei(a)

raden G' G' werden mit Num-
mern versehen und in einer

Liste vereinigt; dièse wird

dem Beobachter am Stereo-

Komparator zur Verftigung ge-

stellt. Auch fur das Auftragen

von A aus einer gemessenen

Parallaxe « kann man natiirlich

an Stelle der bekannten zeich-

nerischen Ermittlung von A
das Rechenverfahren

konst

a

zur Anwendung bringen. Da
mehr als vier Ziffern fur A„

nicht benotigt werden, so

reicht auch hier der Rechen-

schieber aus. Das gilt natiirlich

ailes auch fur den Normalfall

der Stereo-Photogrammetrie.

Man kann im Interesse

der Vereinfachung des Arbeits-

vorganges noch eine weitere

Beschrânkungeintretenlassen,

die darin besteht, daB man
jedesmal nur solche Punkte miBt, die auf einer der bereits vorliandenen

Geraden liegen (siehe Fig. 10). VVenn daim zwei Personen zusainmeu arbeiten,

u 2

Pig. 19.
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der eine ain Stereo-Koniparator, der andere am Zeichenbrett, so geht jetzt

das Auftragen der Punkte besonders rasch vonstatten.

12. Xochmals die Kurven gleicher Parallaxe und das Arbeiten

mit Parabel-Schablonen.
Ist man iinstande, die zu a (A",,') gehôrige Parabel direkt auf das

Zeichenbrett aufzutragen, so hat man nur j\ zu messen, den Schnittpunkt

des L,-Lineals mit der Parabel anzumerken und die Hôhe des Punktes zu

bestimmen, also ein Yerfahren, wie es in der gleichen Einfachheit nur bei

dem Normalfall der Stereo-Photogrammetrie gehandhabt wird.

Wie bereits oben (S. 170) angegeben, kann der Pantograph, mit dem

man die einzelnen Parabeln nacb einer Leitparabel zeichnet, nicht wohl

Fis. 20.

direkt auf das Zeichenbrett aufgesetzt werden; denn einmal weehselt die

Mitte M mit jeder neuen Slandlinie und mit dem Vorzeichen von /. ihren

Ort, und dann liegt die Parabel doch nicht genau da, wo sie eigentlich

liegen sollte. Wir wollen uns im folgenden in der Weise helfen. dafl

wir jede Parabel mit einem Pantograpben auf einem besonderen
Zeichenbrett zeichnen, von ihr eine Schablone anfertigen, auf

Pauspapier oder Zelluloid, und mil IlilIC dieser Schablone dann
die Parabel auf den Plan iibert ragen.

Die Form der Parabel wird ausschlieBlich bestinoml durcli die GrôBe

des Verschwenkungswinkela À und die GrôBe der Strecke /•',, auf dem
Zeichenbrett, das [si .1, /•.'„ e. I > i f GrôBe der Standlinie, die Lange
der Brennweite und der MaBstab (e) der Zeiohnung sind nur insofern

von Bedeutung, als duroh dièse drei GrôBen die Streoke .i„ bestimml wird.
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Aber zu einer und derselben an dem MillimetermaQstab des L
{

-

Lineals abgelesenen Strecke -l„ gehôrt immer dut eine und
immer die gleiche Parabel.

In Fig. 20 ist eine Schar von Parabeln zusaminengestellt, die samtlich

genau die gleiche Forra und die gleiclie Achsenrichtung besitzen. Wir finden

in der Figur zunâchst unsere Fig. 9 und die dort konstruierte und durch

die schwarzen Punkte ausgezeichnete Parabel wieder. Die Strecke AC hatten

wir gleich /*>„' und den Winkel ABC— l gesetzt. Wenn wir jetzt die Gerade B(

unverândert beibehalten, aber die Gerade Al! ersetzen durch eine ihr par-

allèle Gerade und nun die gleiche Konstruktion .1 (S. 167) oder .1 (S. 172)

zur Konstruktion der Parabel be-

nutzen, jedesmal unter der Vor-

aussetzung, dafî die Parabel durch

den Punkt A und die beiden

Schnittpunkte der Geraden mit

AC und BC hindurchgehen

soll, so ândern wir damit nur
die Lage, nicht aber die Form
der Parabel, da /. und E ' un-

verândert bestehen bleiben.

Fur die Konstruktion der

Parabelschablonen mit Hilfe des

Pantographen greifen wir aus

der in Fig. 20 gezeichneten Schar

von Parabeln diejenige heraus,

die durch die beiden Endpunkte

der Strecke A C=E ' hindurch-

geht. Auch die Leitparabel kon-

struieren wir unter dieserVoraus-

setzung. In Fig. 21 sei A der

Drehzapfeu des Pantographen.

Wir ziehen eine durch ^-tgehendeD Fig. 21.

Gerade, tragen auf ihr eine

môglichst groBe Strecke AU ab und konstruieren innerhalb des Bildwinkels

(4.")" oder 60°) des photographischen Objektivs die Leitparabel.

Wir stellen jetzt den Zeichenstift der Reihe nach auf die verschiedenen

Werte fiir A = È '/e ein und ziehen innerhalb des angegebenen Bildwinkels

die zu A gehôrige Parabel, ferner die als Richtlinie dienende Gerade Au
und begrenzen daim noch die âuOere Form der Schablone durch die in

Fig. 21 angegebenen Linien.

Wir versehen endlich jede dieser Parabelschablonen mit der Aufschrift

Aq = . . . mm links verschwenkt, die llûckseito nach Umdrehung der

Schablone um die Richtlinie AO als Urehachse mit der gleichen Aufschrift

Aq = . . . mm fur rechts verschwenkte Achsen (siehe Fig. 22 und 23).

Da wir nach Belieben iiber die Parallaxe a (oder /.,, i verfiigen konnen

(S. 172), so konimen wir mit einer beschrânkten Anzahl von Parabel-
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schablonen aus, deren jede fur ein bestimmtes A bestimmt ist, und die mit

einem konstanten Entfernungsunterschied A A lt
aufeinanderfolgen.

Man kann aber auch die Parabelschablonen dazu benutzen, uni fur

zwischengelegene Werte von A die zugehôrige Parabel zu zeichnen. Mau
macht das in der Weise, daB man zwei Punkte konstruiert, den einen links

von i (siehe die Fig. 11— 16), den anderen rechts von a , und dann mit

Hilfe einer der nâchst benachbarten Parabelschablonen die Parabel zeichnet,

die auBer dureh die beiden Punkte noch durch 0, und O., gehen mufi. Oder

man zieht durch 0[ und 0., die beiden nâchst benachbarten Kurven und
interpoliert nach Mafigabe der Entfernungsunterschiede.

Wir haben jetzt nur noch die Frage zu beantworten, wie man die

Parabelschablone auf das Zeichenbrett aufzulegen hat. Wir ver-

Fig. 22. Fig. 23.

Verwendung von Parabel-Schablonen

links verschwenkt. rechts versuhwenkt.

weisen hierfûr auf unsere obige Fig. 10 und ziehen durch die Mitte der

Standlinie eine Parallèle (MT) zur Parabelachse und eine ebensolche M T6

(durch die Mitte von O, 0g).

Der Abstand der beiden Parabelpunkte 7' und T voneinander ist gleich

der Entfernung E , fur welche die Parabel konstruiert wurde. Die Kurve

ist ihrer Form und GrôCe nach identisch mit der durch den Pantograplicn

erhaltenen Kurve, da nach einem bekannten Satze in der analytischen Géo-

métrie ein Parabeldurchmesser (hier M T und .1/,, T ), welcher eine Parabel-

sekante halbiert, auch aile ihr parallel gelegenen Sekanten lialbiert. Daher
hat die in T an die Parabel gelegte Tangente die gleiche Richtung
wie die durch O

t und
2
gezogene Gerade, und wir haben somit beim Auf-

legen der Parabelschablone nur darauf zu acliten, dali die Hichtlinie AO
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auf der Schablone genau parallel der Achse J/, 0, zu liegen kommt,

und daB die Parabel durch den Punkt O, (und 0,) hindurchgeht.

Damit ist die Lage der Schablone auf dem Zeichentisch zwar eindeutig

bestimmt, aber i'iir die genaue Lage der Schablone ist es im Interesse der

weiter ab von der Achse gelegenen Punkte der Parabel noch von Wichtigkeit,

zu wissen, um wieviel die Richtlinie von der Mitte zwischen den beiden

Achsen Mt 0, und .)/, Ot
— fur links verschwenkte Achsen nach links, fur

rechts verschwenkte Achsen nach rechts — abweicht.

Die GrôBe dieser Abweichung lâfit sich in folgender Weise ermitteln.

Fur die Ordinaten der drei Parabelpunkte Ou 7", und <).. (siehe Fig. 10)

erhalten wir der Reihe nach die Werte

E '— Bsin/. „ E ' „ E ' — B sin /.

*i—-^ ,^=x undr3= ---
,

und fur die zugehôrigen Abszissen aus der Parabelgleichung (G) die Werte

Y = ±Eji~ B sin ^ V = E°'

und X = J^ -Asin ;"

1 4£Vtang/. '
' ' 4 tang A

" 2 iE 'tang?.

Dièse xVbszisse fur J/ bereehnet sich zu

v X,+X2 E '

1 52
. ,

A u = —

—

! = —r + —ï=tt- Sin A COS /.,^°
2 4 tang 1

~
4 £

und wir erhalten fur den Abstand des Punktes T von M den Wert

T.\f=T
t)
M =— ~=^r sin 1-oosL (12)

4 Hj

Die Abweichung der Richtlinie der Schablone aus der Mitte zwischen

.1/, 0, und M2
(>

% nimmt somit mit zunehmender Entfernung E ' gleichmâBig

ab, mit dem Quadrat der Standlinie aber zu, entsprechend dem Verlaufe

der T-Kurve in Fig. 10.

Setzen wir l = 30", so erhalten wir den leicht im Kopf auszurechnenden

Wert
1 Bi

beispielsweise fiir B = 200 m und E„' = 2000 m den Betrag von 2 m, im MaBstab

1:10.000 also 0,2 mm. In allen Fàllen, in denen also die Entfernung grôBer

ist als die zehnfache Basis, kann man die Richtlinie der Schablone mit der

Mittellinie zwischen Mx
O

y
und M, 0, zusammenfallen lassen. Fur B = 400 m

ist der gleiche Betrag schon 0,8 mm und fiir E ' = 1000 m 1,6 mm. Hier kommt
also die Richtlinie um einen merklichen Betrag seitwàrts zu liegen, und man

wurde die Genauigkeit der stereophotogrammetrischen Messung fur solche

nahen Entfernungen nicht unerheblich beeintrâchtigen, wenn man auf die

angegebene Abweichung nicht Rûcksicht nehmen wollte.
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Bemerkungen zum Orelschen Stereoautographen.

Von Professer Karl Fuchs in PreBburg.

Im Archiv fur Photogrammetrie liât Pro f
. Dolezal den Orelschen

Stereoautographen beschrieben. Es soll gezeigt werden. daG man diesen

Apparat in nûtzlicher Weise erweitern und variieren kann. Dabei sollen

môglichst die Buchstaben der DoleSalschen Abbildungen verwendet werden.

1. Der Orelsche Apparat (oder kurz „der Orel") verarbeitet nur solche

Platten, die dern Normalfall der Photogrammetrie entsprechen. Alan kann

den Apparat so ergânzen, daB er anch dem allgemeinen Falle genùgt,

wo die Ranimera gegen die Normalstellung vom Winkel <)^ und i).
2 ver

schwenkt sind.

In Abb. 1 ist der Normalfall dargestellt, zunâchst nur um die Bedeu-
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Dementsprecbend ergânzen wir den Orelschen Apparat. In Abb. 3

vertritt die Gerade SS etwa den Orelschen Schlitten, die Gerade S S' aber

vertritt eine dazu parallèle Schiene. In drehbar ist ein Winkelhebel

// II von der Winkeloffuung d, die variierbar ist, und der Drehpunkt

hat von den Geraden SS und S' S' die Abstânde / und y Der Winkelhebel

ist in K mit dem Schlitten SS, in A* mit dem Schlitten S S gekuppelt.

Eine Verschiebung .r=ftgu des Schlittens S S verursacht also eine Ver-

schiebung x =/' tg (a+ ô) der Schiene S' S', entsprechend den Gleichu

1) und 2).

Der Orel wird durch zwei solche Winkelhebel ergânzt. Die linke Platte

P, liegt in einem Schlitten Si, der mittels eines Winkelhebels vom Winkel

d, eine Schiene <Sy bewegt und entsprechend trâgt ein Schlitten S2 die

rechte Platte Pa und verschiebt mittels eines zweiten Winkelhebels vom
Winkel d, eine zweite Schiene S.,'. Die Orelschen Hebel aber werden nicht

Fig. 3.

mehr an Haupt- und Nebenschlitten, sondern an die beiden Schienen «S/

und Si angeschlossen.

Der so ergânzte Orelsche Apparat genûgt dem allgemeinen Falle mit

verschwenkten Platten.

2. Der Orelsche Apparat hat einen Richtungshebel, A',, der sich in

einem Punkte .4 dreht und der durch den Schlitten S
t

der linken Platte

gelenkt wird. Dieser Richtungshebel wird ergânzt durch den Parallaxen-

hebel P, der durch denselben Schlitten S
{
(Hauptschlitten) und auOerdem

durch den Schlitten S3 Nebenschlitten) der rechten Platte gelenkt wird.

Man gewinnt viel, wenn man den Parallaxenhebel /' weglSBt, aber im

Punkte .4 sich zwei Richtungshebel /<, und A2 drehen lafit; A', wird durch

den Schlitten S, der linken Platte, A_, durch den Schlitten <Sa der rechten

Platte gelenkt. Lângs der Brucke /. /. des Apparates kann ein Schiffchen
/>' gleiten, an dessen Enden I und II die beiden Richtungshebel /.', A. etwa

durch Kuppelung oder Federdruck angeschlossen sind. Die beiden Hebel

A. A, ifeben dann mit dem Schiffchen B zusammen ein Dreieck. das geo-
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metrisch ahnlich ist dem Dreiecke, das ini Normalfalle Abb. 1 von den

Zielstrahlen B
{
F2 und die Basis B eitigeschlossen wird. Den Bleistift G

setzt man in die Mitte des Schifi'chens B. Wenn man mittels eines Hand-
rades Hi die Briïcke L L und mittels eines zweiten Handrades H2 und an-

geschlossenen Triebwerkes das Schiffchen B lângs der Brucke verschiebt,

dann kann man so die Flugmarke im Telemikroskop auf jeden beliebigen

Objektpunkt einstellen und die Marke jede beliebige Kurve im Gelânde be-

schreiben lassen. Der Bleistift zeichnet dann auf dem Papiere dieselbe
Kurve auf, und zwar bezogen auf den Drehpunkt A als Basismittelpunkt.

Dieser Horizontalzeichenapparat hat weniger Fehlerquellen als der Orel-

A
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Zielstrahl R mit der Basisnormalen einen Winkel u-\- ô bildet, wenn die

Kammer um den Winkel d verschwenkt ist. Im Schiffchenapparat bildet

ein Hebel R stets mit der Sehlittennormalen n und der Schiffchennormalen

ri gleiche Winkel ce. Wenn
wir also lAbb. 6) einen

Hebel R im Drehpunkte A
einen Knickungswinkel ô

geben, dann bildet der Hebel

mitder Schiffchennormalen

tatsâchlich den Winkel a-\-à.

Unser Schiffchenapparat

entspricht also dann dem
allgemeinen Falle ver-

schwenkter Platten, wenn
wir den Hebeln i?

t
R% im

Drehpunkte A die Knik-

kungen à, und Ô-, geben-

Der Schiffchenapparat ist

also im verwickeltsten und

theoretisch schwierigsten

Falle gerade so einfach

wie im eiufachsten Falle,

dem Normalfalle.

Fuser Schiffchenapparat

beseitigt nurden Parai laxen-

hebel; der Hôhenhebel muB
bleiben.

5. Von der Lange des

Schiffchens muBgesprochen

werden. Auf den Platten

soll ein Fixpunkt F vor-

kommen, von dem wir

wissen, daB sein Abstand Y
gleiefa 3000 m ist und wir

wiinschen, daB dièses F in

der Zeichnung, die der Ap-

parat liefert, als Y =20 cm

erscheine: wir wunscheu

also den MaBstab l : 15.000.

Wir bringen dann die Flug-

marke im Telemikroskoi>

auf diesen Fixpunkt F: die

beidenHebeli^A(Abb.4),
zwischen denen noob kein Schiffchen sein soll, werden dann irgendeim n

Winkel |3 miteinander l.ilden. Es gilt dann das Schiffchen SO lang /.u nia. 'heu.

daB es bei der Ordinate Y— 20 an die beiden Hebel beendet. Wie man das
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macht, das hiingt von der Konstruktion des Schiffchens ab. Wenn die Basis der

Aufnahme nur kurz war, etwa 100 m, dann fâllt das Schiffchen sehr kurz aus,

nui* 066 cm lang. Da liegt wohl derWunsch nahe, den Apparat sozii entwickeln,

daB man mit einem Schiffchen von doppelter odev dreifachei* Lange ar-

beiten kann. Es ist in der Tat leicht, den Apparat so zu entwickeln; es

kommt nur ein dritter Hebel zum Sehiffchenapparat. Das ist aber klar, daB

der Scbiffchenapparat bei lângeren Basen ohne weiteres genùgt.

6. Es ist vorgeschlagen worden, das Schiffchen mittels zweier Hand-
râder H1

und H., zu lenken: das Rad H
1
verschiebt die Brûcke LL in der

F-Richtung und das Rad H . verschiebt

Y X mittels geeigneten Triebwerkes das

Schiffclien B lângs der Brûcke in

der X-Richtung. Die zwei Handrâder

nehmen beide Hànde in Anspruch. Es
soll nun ein Meehanismus beschrieben

werden, der das Schiffchen in beliebiger

Richtung verschiebt, aber nur eine

Hand beansprucht.

Wir haben die zwei parallelen

Achsen A' und )", von denen die beiden

Handrâder H
{
/^fbgenomnien worden

sind. Wenn die Achse A eine positive

Umdrehung macht, dann wird das

Schiffchen mit dem zeicbnenden Blei-

stift liings derBriicke uni eineStrecke

zJX=?. in positiver Richtung ver-

schoben; wenn aber die Achse 1 eine

positive Umdrehun<J macht, dann wird

die Briïcke samt dem Schiffchen in

der positiven ) '-Richtung verschoben,

und zwar wieder uni eine Strecke

/ ) = /..

Die Achse A wird von einer

Achse ./ mitgenommen, dieliingsrichtig

Fig. :. verschoben werden kann und an der

ein Laufrâdchen i?j befestigt ist Qnter

der Achse .<• liegt eine Scheibe -S',, die sich dreht und das aufsitzende Râd-

chen /.', mitnimmt. Wenn die Scheibe \ mit konstanter Geschwindigkeil

làuft und man die Achse a: lângsrichtig verschiebt, daim kann man das

Riidchen L\ und somit auch die Achse :• und die Achse A, beliebig schneller

oder langsamer, in positivem oder negativem Sinne laufen lassen. Ganz

ebenso isi auch die Achse ) ausgerûstet.

Nun soll das Zusammenspiel der beiden Achsen xy erlàuterl werden

An einer Achse sitzen zwei Exzenter A', und /-.'., mit einem Phasenunter-

schied von 90°. Der Exzenter /
,

verschiebt mittels eines Sohlittens die

Achse .'•. Wenn /'-', in der Mittellage i-t. isl auch /', in der Mittellage, d h
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das Riidchen sitzt dem Mittelpunkt der Scheibe >S', auf und erhiilt keine

Drehung. Der zweite Exzenter F2 fiïhrt auf gleiche Weise die Achse y. An

der Achse sitzt ein Zeiger Z. Wenn man dem Zeiger irgendeine beliebige

Kichtung gibt, die Exzenter also verstellt, und die Seheiben -S', Ss mit gleicher

Gesehwindigkeit laufen lâBt, dann bewegt sich das Schiffchen und der Blei-

stift fâhrt auf dem Papiere genau in der RichtUDg des Zeigers gerade aus,

so lange die Schrauben laufen. Wenn man die Richtung des Zeigers Z fort-

wâhrend ândert, dann zeichnet der Stift eine Kurve; die Flugmarke im

Stereoskop besehreibt genau dieselbe Kurve im Raume, und zwar in der

Hôhe, auf die der Hôhenhebel eingestellt ist. Auf dièse Weise kann man
die Flugmarke in konstanter Hôhe die Felsenwànde entlang gleiten lassen

und der Stift zeichnet gleichzeitig die durchlaufene Kurve auf dem Papier.

Bei dieser Arbeit ist nur eine Hand beschâftigt und auch dièse hat nur

die Richtung des Kurvenlaufes mittels des Zeigers Z anzugeben; den Weg
(die Strecke) liefern die Seheiben Si S

2
. Die Drehung der Seheiben kann

durch ein Uhrwerk oder durch Fuûtritt oder aber durch die freie Hand

erfolgen

Es ist intéressant, daÛ das beschriebene Triebwerk zugleich ein Hodo-
meter ist: die Lange der Kurve, die der Bleistift zeichnet, steht in einem

bestimmten Verhiiltnis zur Umdrehungszahl der Seheiben S.

Man kann es so einrichten, daB die Seheiben S sich senken und die

Râdchen nicht mehr mitnehmen, wenn rnan einen Knopf an der Achse

niederdrùckt.

7. Es ist wùnschenswert durch die Hebel môglichst wenig schwere

Arbeit leisten zu lassen. Man kann den Hôhenhebel durch einen leichter

laufenden und bequemeren anderen Hebel ersetzen.

Die Hôhe h eines Objektpunktes N iiber dem rechten Standpunkt II

ist bestimmt durch

h B.Vi
I>

Die Hôhe ist also konstaut, so lange das Verhâltnis zwischen Plattenkoor-

dinate y2
und Parallaxe j> konstant ist. Diesen Gedanken verwerten wir.

Im Orelschen Komparator liegen die Platten horizontal. In môglichst

geringer Hôhe ûber der rechten Flatte l\ liège eine Glasplatte Q, die nichts

als einen horizontalen Strich trâgt — oder aber ein leichter Rahmen Q, in

dessen Mitte ein feiner horizontaler Faden F gespannt ist. In einer Fûhrung,

die am Hauptschlitten befestigt ist, kann dieser Rahmen Q in der «/-Richtung

verschoben werden. Wenn der Komparator in der Nullstellung ist, dann

deckt der Faden F den Horizont der Platte P2 . Man kann es uun leichl

erreichen — mittels eines verstellbaren Winkelhebels oder mittels einer ver-

stellbaren schiefen Fûhrung — daB eine Vorscbiebung p der Flatte l'
2 eine

proportionale Vorschiebung //., des Fadens F verursacht. so daB der

Faden F auf P2 immer die Linie bezeichnet, in der der Objektpunkt .1/

liegt, der durch das vorhandene /< und x bestimmt ist. Wir mûssen also

mittels des Hôhenrades mit der freien Hand die Flugmarke im Telemikroskop

konstant auf dem Faden halten, der im Bilde als horizontaler (ein wenig

Arcliiv fiir Photo tfraiumetrïe. \\
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verschwommener) Strich erscheint. Man hat danu den Nachteil, daB die

Optik sich nicht automatisch auf das entsprechende y2 einstellt; man hat

aber den V orteil, daB der Mechanismus sehr entlastet ist und daB die

Einstellung auf verschiedene Hôhen Ii bequemer, vom Sitz aus, erfol-

gen kann.

Wenn so sowohl der Parallaxenhebel, als auch der Hohenhebel weg-

fâllt. danu bleibt vom Zeichenapparat nur der Schiffchenapparat ûbrig, der

nicht viel Raum einnimmt. Man kann dann das Ganze so ordnen, daB das

Zeicheublatt neben den Komparator zu liegen kommt, also leichter ûber-

sehen werden kann.

Der Niveauzeichner.

Ton Professor Karl Fuchs in PreGburg.

Der Niveauzeichner ist ein Distanzmesser von Zeil3schem Typus, dessen

Fadenkreuze durch zwei Parallaxenhebel auf den Zielpunkt eingestellt vrer-

den. Es sei bemerkt, daB der Distanzzeichner unabhângig vom Orelschen

Apparat und ohne Kenntnis von diesem entworfen worden ist. Der Distanz-

M

T
<

c ±

r-

i

Fig. 1.

C

zeichner kann den Orelschen Apparat ergiinzen; man kann ihn verwenden

zur Aufnahme von Gelandeteilen, die auf den photographischen Platten

nicht sichtbar sind.

In Ahli 1 ist das Schéma des Distanzmessers gezeichnet. Er besteht

aus zwei Teleskopen V, T., dercn optiBohe Achsen /, t } gebrochen simi.
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A, A., sind die ( )bjektivlinsen, 0, (>., sind die Okulare. Mit M ist der ent-

fernte Zielpunkt angedeutet. /:', Ft sind die Schlitten der beiden Faden-

kreuze. Je nâher M an den Standpunkt heranrûckt, uni so mehr kann man die

Fadenkreuze konvergent verschieben und die beiden gleichen Verschiebungen

p sind bekanntlich dem Abstand D des Zielpunktes .)/ von der Ebene C C
der Objektive A

l
As umgekehrt proportional. Wir nennen p die Par-

allaxe des Zielpunktes M.

Wenn wir den DistaDzrnesser auf einen hoheren oder tieferen Ziel-

punkt oinstellen wollen, dann drehen wir den Apparat uni die horizontale

Achse C C, die durcb die Mittelpunkte der Objektive geht. Wenn wir aber

das Azimut des Apparates ândern wollen, dann drehen wir den Apparat

um die vertikale Achse E, die in der Mitte zwischen den Objektiven liegt.

Die Abb. 2 zeigt den Mittelteil des Distanzmessers. Wir sehen die

Okulare 0, S , die Fadenschlitten /•', h\, die Horizontalaehse oder Hohen-

achse C C und den Drehungspunkt E, der als , Standpunkt" der Auf-

nahme gilt.

Wir sehen die beiden geraden l'urallaxenhebel I
J

, Pj, deren Dreh-

punkte Ai At in einer zu C parallelen Achse A A liegen, und J ist der

Abstand dieser beiden Achsen. Die Brùcke />. deren Lange grôlier ist als
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der Abstand A1 Ait liegt ebenfalls parallel zu C, und kann in der Ziel-

richtung verschoben werden. Die Parallaxenhebel P, P; werden durch

Federn an die Brûckenenden angedrûckt; eine festere Kuppelung ist nicht

nôtig. Auch die Fadenschlitten F
t
F» werden nur durch Federdruck an die

Hebel P P
2

angedriickt. Die Verbindung der Sehlitten mit den Hebeln ist

in der Abbildung nur durch Punkte angedeutet.

Ein Zielpunkt M, der nicht unendlich fern liegt, gibt in den Fokal-

ebenen die identen Punkte m^ m.> und wenn der Beobachter das eine Faden-

kreuz, das er mit seinen beiden Augen sieht, auf den Zielpunkt M ein-

stellen will, dann muB er die Fadenschlitten um die Strecken ji konvergent

verschieben. Er erreicht das, indem er den Abstand d der Brùcke B von

der Grundlinie A A ândert. In der Abbildung ist d so groB gezeichnet. daB

die Sehlitten eben die erforderliche Verschiebung j> erleiden. An beide

Hebel P schlietëen sich zwei rechtwinklige Dreiecke an, deren Katheten n <l

und m p sind, und es gilt:

/'
=

d

Die Parallaxe \> ist also déni Brûckenabstand d umgekehrl proportional.

I)a die Parallaxe /> aber auch dem Abstand 1) des Zielpunktes M vom

Ktandpunkt E umgekehrl proportional ist, so ist der Brûckenabstand d dem
Zielabstand I) direkt proportional und hat mit ihm gleiche Rieht'ung.

In diesem Zusammenhang zwischen Brûckenabstand d und Zielabstand 1>

liegt der Grundgcdanke des Niveauzeichners.

Von der Brûcke B muli nocli gesprochen werden l>ie Brûoke haï eine

Fûhrungsschiene V iu der Zielrichtung, durch «lie Bie vor Seitenver-

îchiebnngen bewahrt wird; und Me hat einen Stiel R, mittels dessen sie

in der Zielrichtung verschoben wird B und Q liegeu nahe zur Briicken-

înitte li. Wenn die Brûcke infolge irgendwelcher Unyollkommenheiten eine

kleine Seitenverschiebung oder eine kleine Drehun^ um die Mitte b erleidet,
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dann werden die beiden Fadenverschiebungen p x
und j>2 nicht mehr gleich

groB ausfallen, aber ihre Sum me

Pi +Pi = *P
bleibt konstant, wie man sich leicht ûberzeugt. Das ist eine sehr gliick-

liche Fiigung. Wenn nâmlich die Gesamtparallaxe p, -\-p3 nicht unabhângig

wâre von den Briickenfehlern, dann wâre es sehr erschwert, einen guten

Niveauzeichuer zu machen.

In Abb. 3 ist der Rahmen gezeichnet. der den Mittelteil des Distanz-

niessers trâgt. Wir sehen die Hôhenachse C C und deren Mitte, dem Ur-

sprung E. Die Offnungen T T nehmen die Arme des Teleskopes auf, und

wir sehen auch die Achsen A
:

A., der beiden Parallaxenhebel. Die Fûhrungs-

Fig. 4.

schiene Q der Briicke ist eins mit dem Rahmen und ihre Oberkante liegt

in einer Ebene mit der Horizontalaehse CC
Die Abb. 4 zeigt den Parallaxenapparat des Hôhenzeichners: die

Parallaxenhebel 1\ II, die Briicke B, deren Stiel R und die Fûhrungs-

schiene Q. Die Abbildung ist wohl kôrperlich gezeichnet, ist aber doch nur

als schematisches Bild aufzufassen. So ist beispielsweise eine Briicke von

unverandei-licher Lange gezeichnet. In Wirklichkeit mufî aber die Lange der

Briicke verànderlich sein, da ja von der Lange der Briicke der MaBstab

abhângt, in dem die gewonnenen Hôhenkurven gezeichnet sind. Eine rein

schematische Zeicluning wâre aber schwer verstândlich gewesen

Wir sehen aus der Abbildung, dafi die Briicke B den Hebeln P, Il

nur leicht aufliegt und auch an die Schiene Q nur lose gefûgt ist. Es

wird sich bald zeigen, warum die Briicke so besonders leicht beweglich

sein muli
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Wir sehen auch, da6 die langen Hebelarme um mehrere Zentimeter

tiefer an den Achsen A, A» sitzen, als die kurzen Arme. Das ist darum
notwendig, weil die langen Arme un ter den Teleskoparmen weg nach vorne

reichen mûssen. Auch ist in der Abbildung angedeutet, daB die wirksamen

Hebelkanten in einer Ebene mit der entspreehenden geometrischen Achse A
liegen mûssen.

Die Abb. 5 zeigt die Seitenansicht des Mveauzeichners. Auf dem hori-

zoatalen Zeichenbrett F F steht eine vertikale Saule S. deren obères Ende
E den Standpunkt vertritt. .E ist auch die projektive Verkiirzung der Hôhen-

u
.M

Pig 6.

achse C C. Die Fiihrungsschiene Q hat die Richtung des Zielstrahles und

ihi'e Oberkante liegt in einer Ebene mit C 0, geht also durch E. An der

drehbaren Saule S sitzt fest eine horizontale Speiche A", die Azimutspeiohe.

Da die Saule S die Schiene Q mitnimmt, so ist die Speiche K stets die

Projektion der Schiene Q. Auf der Speiche A' verschiebbar ist ein ver-

tikaler Reiter V. Die Kuppelung U ist oben links erlâuterl. An déni Reiter

V ist ein Schlitten W verschiebbar, der der horizontalen geometrischen

Achse V dient. Rechts trâgt der Schlitten eine Nase q. Infolge '1rs groLlen

Ûbergewichtes des Teleskopes will die Schiene Q nach oben schnellen, wird

aber daran durch die Qnterkante der Nase q gehinderl Links tràgl der

Schlitten eine kurze Achse und an dièse ist der Stiel fi der Hrûcke B ge-

hiingt. Die Lange ^/dièses Brûckensiieles h' ist genau gleich dem Abstande



INTERNATIONALES WIUIIV FUR PHOTOGBAMMETRIE

/l des Pôles E von der Ebeue der Achsen A, so daB die Strecke E U oder l

genau gleich ist dem Abstande d der Brûcke von der .4-Ebene und dièses

il ist proportional dem Zielabstand D, so datë wir mit Hilfe der Verhâltnis-

zahl K schreiben kônnen:

L=KD (1)

Wena y der Hôhenwinkel des Zielstrahles ist, dann gilt fur die Katheten

der Hypoténuse L:

r — lcosy h = ls\ny

Oder wenn wir den horizontalen oder vertikalen Abstand des Zielpunktes M
vom Ursprung E mit R und H bezeichnen:

r = KDcosy /t = KDsiny
= KR =KH (2)

Die untere Verlàngerung des Reiters T trâgt den Bleistift G, der auf dem
vom Ursprung ausgehenden Horizontalrayon des Zielpunktes M den Ab-

stand r auftragt.

Wenn mnn den Apparat auf irgendeinem Zielpunkt M einstellen will,

dann divht man die Saule S mit der Speiche K in die entsprechende Hori-

zontalricbtung und man verschiebt den Reiter T' auf der Speiche À* in die

Hôhe von M. Jetzt ist es klar, warum die Briicke so leicht beweglich

gemacht werden muB: wenn die Briicke hangen bliebe — wenn etwas eckte

— dann wiirden die langen Stangen K und I' leicht verzerrt.

Wenn dann der Apparat auf den Zielpunkt M eingestellt ist, dann

kiJnnen wir auf einer Skala der Speiche K unmittelbar den Yector r ab-

lesen, der laut (2) der Entfernung R des Zielpunktes M vom Nullpunkt E
proportional ist und auf einer Skala des Reiters V kônnen wir unmittelbar

die Hôhe h ablesen, die laut (2) der Hôhe H des Zielpunktes ùber dem
Nullpunkt E proportional ist.

Jetzt ist es leicht, den Namen Niveauzeichner zu rechtfertigen. Wenn
wir den Schlitten AT auf den Reiter T in einer bestimmten Hôhe h fixieren,

dann kônnen wir mit dem Apparate nur solche Punkte M in das Faden-

kreuz bekommen, die aile in derselben Hôhe H ùber dem Nullpunkt E
liegen, die also zusammengenommen eine Hôhenlinie oder Niveaulinie binden.

Wir kônnen den Stift G dièse Hôhenlinie auch auf dem Papiere zeichnen

lassen. Wir geben dem Apparate einen Trieb, der die Saule *S' dreht und

einen zweiten Trieb, der den Reiter I' auf der Speiche K verschiebt. Durch

Zusammenspiel der beiden Triebe lassen wir den Kreuzpunkt oder die Flug-

marke des Telemeters liings der Abhiinge des Gelanders gleiten und dann

zeichnet der Stift die durchlaufene Hôhenkurve auf dem Papier automa-

tise!) auf.
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Th. Scheimpflugs Landvermessung aus der Luft.

Von Ingénieur G. Kammerer in Wien.

Motto: „Ich wave nie Erfinder geworden, wenu ich nicht

von jelier Zeit und Arueit unterschiitzt hàtte.
1

'

Theodor Scheinipflug.

Der Herausgeber dieser Zeitschrift, Herr Hofrat E. Dolezal, o. ô. Pro-

fessor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien, widmete in ihrem

IL Band, 4. Heft 1911 pietàtvoll dem Mitbegriinder der Internationalen

Gesellschaft fur Photogrammetrie, dem ara 22. August 1911 dabingeschie-

denen ôsterreichischen Offizier Th. Scheinipflug, einen sachlich hochwieh-

tigen Nachruf, der in groBen Zûgen die Geschichte und Ziele von Scheim-

pflugs Arbeiten schildert.

Zweck der nachfolgenden Ausfùhrungen ist es, zuerst ira Anschlusse

an den Nachruf jene Erlebnisse und Erfahrungen des Nâheren zusamraen-

zufassen, die dièse Arbeiten auf den heutigen Stand gebracht haben, dann

Scheimpflugs Verfahren fur eine Landvermessung aus der Luft von ver-

schiedenen Seiten aus zu beleuchten

Meine Bekanntschaft mit Th. Scheimpflug und seinen Zielen reicht

zuriick auf die Osterreichische Ausstellung in London 1906; seit der Zeit

fesselten mich der hochbegabte, unermùdliche Forscher und seine Sache

so gewaltig, daB wir uns durch technisch-wissenschaftlichen Gedankenaus-

tausch allmâhlich eng und enger zusammenfanden. Eine unserer ersten ge-

meinschaftlichen Arbeiten war der Bau eines Universal-Photo-Perspekto-

graphen, ganz aus Metall und mit selbsttâtiger Einstellung auf Bildscharfe,

fur Umbildungen uuter beliebigen Winkeln und in beliebigen MaBstâben.

Im Sommer vorigen Jahres, als Scheimpflug eine Erkundigungsreise

nach Siidamerika anzutreten gedachte, berief er mich als seinen Stellver-

treter nach Wien. Auf diesen Umstand ist die Tatsache zurûckzufûhi'en,

daB ich in seine jiingsten Bestrebungen eingefûhrt wurde.

Das Ziel, das Th. Scheimpflug seit seiner frùhesten Betâtigung als

Topograph im Auge hatte, war: eine Photographie des Gelândes als Karte,

oder die Karte als Photographie, wie er sich in seinem Vortrage auf

der 69. Versammlung der Naturforscher und Ârzte in Braunschweig 1897

ausdrûckte ').

Er schwenkte mit diesem Gedanken nicht nur von den herkômmliohen

Methoden punktweiser Messungen im Golânde ab, wie es ja die Photo-

grammetrie schon tut, sondern er wollte auch dasbloB punktweise Auswerten
von Gelàndeaufnahmen ersetzen durch photographische Transformationen

ganzer Bildflâchen.

Nun bekommt aber die terrestrische Photogrammetrie, die sich

lotrechter Platten bedient, mit diesen sozusagen AufriBbilder, wiihrend

die Karte den GrundriB braucht. Auf solchen AufriBbildern wird in der

Regel nicht nur der Vordergrund viel zu groB und detailreicli, der limier

') Siehe: „Die Verwendung des Skioptikons zur llerstellung von Karten und l'iâncn

aus Photographient Photographische Korrespondenz 1898.
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grund viel zu klein und detailarin er.scheinen, sondern - und das ist

prinzipiell viel bedenklicher — es verdeckt der Vordergrund hâufig groBe

und wichtige Partien des Hintergrundes. Je hôher der Standpunkt, desto

freier die Ubersicht. Man soll also trachten, das Gelânde von môglichst

hohen Punkten aus zu photographieren. Solche Ùberlegungen fùhren natur-

gemâG zu dem Bestreben, aus der Luft nach abwàrts zu photographieren,

um Einblick von oben zu gewinnen. Wie wûnschenswert dies ist, soll nach-

folgender Auszug aus dem Briefe eines Geometers in Ostafrika vor Augen

ftihren: „Ich bin gegenwârtig mit noch zwei Kollegen daran, im ôstlichen

Zentralafrika eine Eisenbahnstudie zu niachen. Die Aufgabe ist ganz allgemein

gehalten. Wir haben die beiden, mehrere hundert Kilometer voneinander

entfernten Endpunkte gegeben und solleu bestimmen, in welchen Tâlern und

ûber welche Wasserscheiden die Linie am besten zu halten sei; solleu dièse

Behauptungen durch entsprechende Planaufnahmen flûchtiger Natur nach-

weisen und einen ungefâhren Kostenvorauschlag aufstellen fur den Gebrauch

von Geldleuten und GroBunternehmern. Daheim sind derartige Aufgaben

bald gelôst. Man kauft Kartenblâtter 1:25.000, zeichnet die Eisenbahn hinein,

schaut sich dann an Ort und Stelle die Gegend mit sachverstândigen Augen

an und kann nachher in aller Gemùtlichkeit das Weitere in der Stube ab-

muchen. In den ,interessanteren' Lândern, ohne jeglichen Kartenbehelf,

geht die Sache weniger rasch ab. Das ganze in Frage kommende Gebiet,

ja das ganze Land, ist mit dichtem, hohem Dornbusch bedeckt und keine

Ûbersicht môglich. Um das Land zu bereisen, ist man angewiesen auf die

wenigen sehmalen NegerfuBsteige, die in unendlichen Windungen sich umher-

schlângeln, so daB ein Distanzenschâtzen und Aufnehmen der Marschrichtung

unmôglich ist. Seitenaussicht gibt es auch keine. Der Ingénieur hat genug

damit zu tun, sich die Augen gegen die Dornen zu schùtzen und mufi oft

lange Strecken buchstâblich auf allen Vieren einherkriechen.

Glaubt man endlich in der Gegend zu sein, wo eine Eisenbahn richtig

angebracht wâre, so lâBt man von 100 bis 200 Negern mit Buschmessern

eine Linie durchschlagen, aufs gute Gluck hin ungefâhr in der gedachten

Bahnrichtung, und macht eine genaue Aufnahme lângs dieser Linie; dann

vielleicht noch eine Parallellinie und hier oder da eiumal eine in die Quere.

Naturlich muB man sich ein wenig mâBigen im Verbrauch dieser Hilfslinien;

denn das hundertkilometerweise Durchhauen und Vermessen kostet viel, sehr

viel Zeit, Geld, Geduld und -- Fieber. Aus diesen gesammelten Anhalts-

punkten wird dann der Schichtenplan zusammengestellt. Hat der Ingénieur

Talent und Gluck im Hinlegen seiner Hilfslinien, so gibt es vielleicht einen

brauchbaren Plan; vielleicht kommt auch ein Unsinn zustande.

Vielleicht liegt auch das vermessene Gebiet weit weg von der Gegend,

wo die Bahn vernûnftigerweise hingehôrt. Wer soll das riechen? Und viel

herumtufteln darf man auch nicht. Die Herren in Europa wollen in der

bestimmten, kurzeu Frist ihren Plan haben fur das viele, schone Geld. Um
Busch und Dôrner kûmmern sie sich nicht; man hat ja deshalb Ingenieure

hinuntergeschickt! Man stoppelt also auf Tod und Lebeu einen schonen Plan

zusamnien und glaubt schlieBlich selber daran, daB die Aufgabe sohôn und
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richtig gelôst ist. Nachher gibt es dann freilich die iïblichen ,Tjberraschungen'

im Betrage von Millionen; auch kommt man vielleicht zur Erkenntnis, daB

die Anlage stùmperhaft verkehrt geplant ist, aber zu spât. Ein Gluck ist es

dann noch, wenn die armen Teufel von Ingenieuren gliicklich auBer SchuB-

oder Galgenweite sich befinden."

Das Photographieren von oben beseitigt in hervorragender Weise den

hier so drastisch gekennzeichneten Mangel an t'bersicht aus Standpunkten

im Gelânde. (Dieser Mangel macht sich bekanntermaOen nicht nur im Neuland,

sondern auch in Kulturlàndern sehr hindernd fûhlbar!) -Die Aerophoto-

grammetrie nùtzt aber den wesentlichen Vorteil freier Einsicht ins Gelânde

nicht voll aus, solange sie, ebenso wie die terrestrische Photogrammetrie,

aus dem Bilde zum Entwurf einer Karte nur Richtungen, Linien oder Punkte

herausgreift: Eine Photographie ebenen und wagrechten Gelândes lotrecht

nach abwârts, d. h. mit wagrechter Platte aufgenommen, ist doch an sich

eine stumme Karte, wie sie naturbildtreuer nicht gezeichnet werden

kann.

In diesem besondeïen Falle sind nicht bloB einzelne auserlesene Punkte

richtig eingetragen, sondern die gesamte, auf dem Bilde sichtbare Flâche

mit ail ihren Einzelheiten. Der MaBstab ist bestimmt durch das Verhàltnis

der Objektivabstânde von Bild und Gelânde.

Weniger einfach stèht es allerdings in den allgemeinen Fallen, wo die

Platte bei der Aufnahme nicht wagrecht liegt. Hier handelt es sich zunâchst

um die Ermittlung der GrôBe und Richtung der Abweichung von der Wag-

rechten. dann um die Beseitigung der Verzerrungen im Bilde, die durch die

Neigung der Platte bedingt wurden. Die erschwerenden Umstànde bei ge-

neigten Platten hatten mancherlei Versuche im Gefolge, die Platten wànrend

der Aufnahme stets wagrecht zu halten. Aber auch geneigte Bilder lassen

sich streng kartographisch verwerten und Aerophotogrammeter haben hierzu

verschiedene Methoden ausgearbeitet >).

Dièse Methoden stùtzen sich auf die projektiven Beziehungeu zwischen

Bild und Gelânde und sind teils rechnerisch, teils graphiscb, oder beides

vereint: sie haben fast ausschlieBlich wieder nur punktweise Auswertung

der Bilder zum Ziele.

Th. Scheimpflug hat diesen Beziehungeu einen grôBeren Wirkungs-

kreis abgewonnen, indem er sich sagte: Sowohl Photographien als Karten

sind ebene und projektive Bilder des Gelândes; sie unterscheiden sich nur

dadurch voneinander, daB im allgemeinen jedes Elément der Photographie

einen anderen MaBstab hat als das entsprechende Elément der Karte; es

musse also mùglich sein, durch Prozesse, die dièse MaBstabsverschiedeuheiten

beseitigen, die Photographien in Karten ûberzufuhren. Er entdeckte beim

Studium der projektiven Beziehungen die Gesetze der schiefen Umbildung
und baute auch eigene Apparate (Photo-Perspektographen), die die schiefe

'i Sielie; „Ûber OsterreiohiBohe Versucliu. Drachenphotogramme kartographiseii ni

vcrwertPn und ileren bisherifre Resultato ." \'<>n Theodor Soli eim pflug. Photograpbisohe

KorreB|H>ndenz 1908
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Umbildung besorgen kônnen 1
). Seine Photo-Perspektographen (Fig. 1) gestatten

das Umphotographieron geneigter Gelàndeaufnahme in wagrechte, einerseits

durch Einstellungen an den Teilungen des Photo-Perspektographen, wenn
die GrôBe and Richtung der Neigung bekannt sind: anderseits durch

„optische Koinzidenz" mit eingemessenen und auf einer Mattscheibe vorge-

zeichneten Gelândepunkten (Fig. 2); im letzteren Falle geben die Ablesungen

am Photo-Perspektouraphen aile nôtigen Auskûnfte ûber den Aufnahmeort,

sowie ûber die Richtung und Neigung der Platte, kurz ûber die Lage des

Bildes im Raum. Bei einem ÙberschuB von eingemessenen Gelândepunkten

ist durch das optische Koinzidenzverfahren sogar eine Art Feblerausgleich

mit freiem Auge durchfiihrbar, der dem Grundgedanken der Méthode der

kleinsten Quadrate entspricht und nur wenig Zeit und Miihe erfordert.

(Proben solcher Umbildungen wurden zum ersten Maie bei der oster-

î-eichischen Ausstellung in London UiOti vorgefûhrt.)

Fig. 1. Photo-Perspektouraph von Th. Scheimpflug.

Seine ersten Gelândephotographien ans der Luft hatte sich Th. Scheim-
pflug durch Drachen mit fest eingebauter Kamera verschafft. Um mit einer

einzigen Aufnahme ein môglichst grotôes Gesichtsfeld zu decken, hat er

einen „Panoramenapparat" gebaut; dieser bestand aus einer wâhrend der

Aufnahme môglichst nahe lotrecht nach abwàrts zu richtenden Mittelkamera.

umschlossen von einem Hexagon um 45° geneigter Seitenkameras. Zum Wag-
rechtstellen der Mittelplatte war der Apparat mit Libellen versehen. Cher die

,Orientierung" der Bilder dièses Panoramenapparates sagte Th. Scheim-
pflug bei seinem Vortrage in der 78. Versammlung der deutschen Natur-

forscher und Arzte in Stuttgart, September 1S06, folgeudes: Zur rohen Weiter-

verarbeitung des Bildermateriales zu horizontalen Vogelperspektiven geniigen

die Angaben der Libellen allein. Wûnscht man dagegen môglichste Qenauig-

keit und eine vollkommeu fehlerfreie Darstellung der Niveauverhâltnisse des

') Siehe: „Der Photo-Perspektograph und seine Anwendung." Von ïheodor S.okeim-

flug. Photographische Korrespondenz, Wien. Nov. 1906, Nr. f>54 der ^ran/.eit Folge.
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Gelândes, so sind je 5 genauestens eingemessene Punkte des Gelândes pro
Einzelbild erforderlich. In der nach seinem Vortrage von Prof. A. Penck
(Berlin) eingeleiteten Diskussion sprach er die Hoffnung aus, auch die Niveau-
verhâltnisse des Gelândes auf Grund seiner horizontalen Vogelperspektiven
ermitteln und durch ein noch im Yersuchsstadium befindliches photo-
graphisches Verfahren die horizontalen Vogelperspektiven in strenge Ortho-
gonalprojektionen ûberfùbren zu kônnen.

Kallonaufnaume von Dr. Schlein aus einer Hôhe
von zirka 700 m mit rund 45" Neigung.

Transformation in die

Horizontalebene.

Korrespondierender Ausschnitt aus dem neueston Stadlplan.

FiK 2.

Scheimpflug* Akademieschrift: „Die Herstellung von Karten nnd Plânen

auf photographischem Wege" (Sitzungsbericht der Mathem.-naturw. Klasse

Bd. CXVL, Abtl. II a., Februar 1907. In Kommission bei Alfred Hôlder,

k. u. k. Hof- und Universitàtsbuchhândler, Wien) beschreibt die Méthode

der „optischen Koinzidenz" in ihrer Anwendung auf die Orientierung der

Aufnahmen gegen Festpunkte imGelânde; ferner die Ermittlung des Schichten-

planes aus horizontierten und geodâtisch orientierten Vogelperspektiven:

A. ohne besondere instrumentelle Hilfsmittel; B mil Hilfe des Stereo-Kompa-
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rators; endlich die zonenweise Uberfûhrung der horizontale!) Vogelperspek-

tiven in Orthogonalprojektionen.

Wie man sieht, war sich Scheimpflug schon zur Zeit, als er die

Akademieschrift vorbereiteto, spiitestens im Jahre 1906, ganz klar dariiber,

daB er soine Aufnahmen aus der Luit paarweise stereometrisch auswerten

wolle; er nahm dazu einen Stereo-Komparator in Aussicht und ein solcher

wurde ihm im Sommer 1907 von der Firma ZeifJ auch geliefert.

Das in der Akademieschrift skizzierte Programm konnte aber nur

schrittweise verfolgt werden. Vor allem war der erste Panoramenapparat durcli

einen Sturz bei einem Drachenaufstiege zerschmettert worden und mulite

durch einen neuen ersetzt werden (Fig. 3 und 4). Mit dem neuen Apparat

Fîg. 3. Th. Scheimpflugs aehtteilige Aerokamera fur Landvermessungen. Ansicht von unten.

lieferte erst eine Ballonfahrt im September 1907 Bilder, die sich genûgend
ûbergriffen fur die Ermittlung dor Gelândeplastik Ferner erwies sich die

Transformation der Einzelbilder auf Grund dor mechanischen Justierung dos

Panoramenapparates oder auf Grund von Festpunkten, die einer Karte ent-

nommen wurden, als zu ungenau, um eine Verarbeitung unter dem Stereo-

Komparator zu rechtfertigeu, ja iiberhaupt zu gestatten. Darum wurde einer-

seits ein graphisehes Verfahren der Orientierung und Hôhenbestimmung ange

wendet, um nur einmal die Vorteile von Aufnahmen aus dor l,uh mit einer
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Panoramenkamera, sowie die Eigenart einer Photokarte vorfûhren zu kônnen

(Tafel J, Fig. 5 und Tafel 1\, Fig. 6). Anderseits versuchte Scheimpflug, das

Zusammenfiigen der geneigten Bilder mit dem Mittelbild auf vollkommenere

Weise zu erzielen als bis dahin. Seine grùndlichen Versuche erwiesen nâmlich

eine derartige Genauigkeit des Umbildens durch Lichtstrahlen, dafi ihr erst

Fig. 4. Th. ScheimpMugs achtteilige Aerokauiom. WShrend der Belichlung.

eine schârfere Berichtigung aller „MeLlmarken" Geniige tue: Unstiuimigkeiten

der umphotographierten Ein/.elbilder rûhrten keineswegs von Verzeichnuugen

durch die Objektive hei% sondern von unzureichend genauer Kenntnis sâmt-

licher „Konstanten" des Fanoramenapparates.

Unter „.Melimarken" sind hier Marken ini Fanoramenapparate zu \
n-

stehen, die untereinander und gegen die Objektive, Flatten und optisohen

Achsen eine bestimmte Lage haben; aus dieser kann auf die weohBelseitige
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Lage sâmtlicher Bilder des Panoramenapparates geschlossen werden, wenn
auf den Bildern die MeBmarken mitphotographiert werden. Solche Marken
vertreten bei der Photogrammetrie die Stelle der „Fadenkreuze, Distanzfâden

oder -linien" etc. in gewôhnlichen geodâtischen Instrumenten. Sie sind Anhalte

fur die Zielrichtungen, Bildweiten etc., kurz fur die photogrammetrisehen

„Konstanten" des Apparates.

Da die Markenrahmen aller Einzelkameras, sowie samtliche Objektive

unverànderlich fest in den neuen Panorameuapparat eingebaut sind, soll eine

einmalige genaue Berechnung der Apparatkonstanten genûgen, um nach ihr

jederzeit die Einzelbilder gleichzeitiger Beliuhtung zu einem ebenen Gesamt-
bilde, einer einheitlichen .Vogelperspektive", zu vereinigen, ohne Anhalt im
Gelânde. Einer solchen Berechnung legte nunScheimpflug eine Sternhinimel-

aufnahme mit dem Panoramenapparat zugrunde, d. h.: er photographierte

mit dem umgestûrzten Panoramenapparat den Sternenhimmel inneihalb des

ganzen Gesichtsfeldes, das die Objektive zusammen decken, und rechnete

aus den relativen Sternenpositionen mit Berùcksichtigung der Refraktion

und aus den Abmessungen auf den gleichzeitig belichteten Platten jene Lagen,

die samtliche Markenbilder, vom Objektiv der Mittelkamera als Strahlen-

zentrum auf eine gemeinsame Ebene projiziert einnehmen miissen. Photo-

graphiert man dann im Perspektographen zusammengehôrige Einzelbilder

so um, daB ihre Markenbilder mit den ausgerechneten und auf einer „Pali-

platte" vorgezeichneten Marken zusammenfallen, so miissen auch die transfor-

mierten Bilder in einer und derselben Ebene liegen und so aneinander-

passen, als ob das ganze Gesichtsfeld mit einem einzigen Objektiv auf einer

einzigen Platte abphotographiert worden wâre.

Die Berechnung war noch nicht fertig, als im Jahre 1909 die .lia" be-

sehickt wui-de. In die letzten Monate vor der .lia" fiel nâmlich auch eine

Reihe anderer muhevoller Arbeiten, darunter die Konstruktion und der Bau
eines Universal-Transformators Scheimpflu g-Kammerer (Fig. 7) und
eines Reproduktionsapparates fur das Zusammenphotographieren der Einzel-

bilder des Panoramenapparates zu einem Gesamtbilde auf Glas; aber auch

dièse Instrumente konnten fur die Herstellung von Demonstrationsobjekten

fur die „Ila" noch nicht zur Anwendung kommen.
Die Denkschrift der Ersten Internationalen Luftschiffahrts-Ausstellung

(„Ila") in Frankfurt enthâlt Th. Scheimpflugs Vortrag: „Die technischen

und wirtschaftlichen Chancen einer ausgedehnten Kolonial-Vermessung", der,

mit guten Abbildungen illustriert, den damaligen Stand der Sache schildert.

Ûber die Fortschritte, die seither zu verzeichnen sind, ist fast nichts

in die Offentlichkeit gedrungen. Scheimpflug selbst schrieb am 21. April

1911 an Prof. S. Finsterwalder (Munchen) wie folgt: „Bei der Frankfurter

Ausstellung handelte es sich darum, zu zeigen, was gerade da war. Sowohl
die Ausstellungsobjekte, wie mein Vortrag waren entschieden Improvisationen

im letzten Moment und sollten nicht als abgeschlossene Arbeit beurteilt

werden. Sie geben sozusagen nur ein Momentbild des damaligen" Standes

meiner Arbeiten und, da ich unablassig fortarbeite, so ist klar, daB ich

heute sclion weiter bin.
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Herr Professor machen mich darauf aufmerksam, daB meine graphische

Triangulierung aus den Bildern leidlich genau ist, dagegen die Genauig-

keit der Hôheubestimmung eine ungeniigende und begrùnden das ganz

richtig mit den unbekannten Neigungsfehlern der Panoramen.
Das ist mir ganz klar bewuBt und Sie dùrften auch aus meiner neuesten

PublLkation ') entnehmen kônnen, wie ich dem Ûbelstande beizukommen
suche, nâmlich dadurch, daB ich zuerst mit den annâhernd horizontalen Pano-

ramen die Lage einiger wichtigen Geripplinien des Gelândes im GrundriB
feststelle und diesen skizzeuhaften GrundriB dazu benutze, um meine Pano-

,T
! utrrtW"

Fig. 7. Photographischer Universal-Transformator Scheimpflug-Kainaierer zum Umbildan
beliebig geneigter Aufnahmen in beliebigen MalJstâben.

ramen mit Hilfe des Fhoto-Perspektographen genau horizontal zu stellen

und dann erst mit den genau horizontal gestellten Panoramen eiuerscits die

Hôhenunterschiede der Ballonorte, anderseits die Schichtlinien festzulegen

trachte.

Kin groBer Teil der Fehler bei der Frankfurter Arbeit ist darauf zu-

riickzufuhren, daB, um die Panoramen zusammenzufiigen, noch Papierkopieu

gemacht und auf einen Kartiui zusanimengeklebt werden muBten. Das ist ja

selbstverstândlich ein ganz rohes und unwissen.schaftliches Verfahreu, das

l
) „Die Flugtechnik irn Dienste des Veruiessungswesens." Ilerinann lloerncs. Buofa

des Fluges. Verlag Georg Szelinski, k. k. Universitfitabuohhandlung, l'.Ml.
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nur gerechtfertigt ist, wenn man rasch dem Laienpublikuin etwas zeigen

will; aber nicht bei ernster geodâtischer Arbeit.

la der Zwischenzeit habe ich Apparate und Methoden geschaffen. die

ein viel schârferes Zusammenpassen der Bilder ermôglichen. Das ganze ge-

schieht von Glas auf Glas und geht heute schon so gut, dafi die Richtmittel

meines Ballonapparates jetzt nicht mehr entsprechen und einer Verfeinerung

bedûrfen, um die ûbrige Arbeit nicht zu verderben.

AuBerdem bin ich soeben damit beschâftigt, einen praktikablen \\ eg

zu ermitteln, um die gegenseitigen Verschrânkungen der Panoramen aus

den Bildern selbst mit recht groBer Genauigkeit festzustellen. Dadurch wtrd

die gegenseitige Verknûpfung der einander ubergreifenden Panoramen und

ihre Einfiigung in ein Triangulatiousnetz erster Ordnung zu einer exakten,

der Rechnung zugânglichen Arbeit, gegen die auch die strengsten Theoretiker

nichts einzuwenden haben diirften.

Zum Schlusse sei noch bemerkt, daB in meiner Werkstàtte ein Zeichen-

apparat in Bau ist, der fur meine Panoramen dasselbe leisten soll, wie der

Orelsche Auto-Steroo»raph fur Bilder festen Standpunktes."

Zu diesem Briefe mufi folgendes nachgetragen werden:

Fiir die zonenweise Cberfuhrung der Vogelperspektiven in Orthogonal-

projektionen benôtigte Th. Scheimpflug einen Schichtenplan des aufgenom-

menen Gelàndes. Die bis dahin bekannten Ableitungen eines solchen aus den

Bildern selbst waren zu umstândlich und kostspielig, und so schritt Scheim-
pflug an eine neue Lôsung der Aufgabe nach dem „Kernflâchenverfahren",

zur genauen Ermittlung der Gelândeformen aus einander ubergreifenden

Ansichten. Die dafûr angefertigten Zeichnungen wurden auf der Internatio-

nalen Flugausstellun/ in Wien im Friihsommer des laufenden Jahres zum
ersten Maie der Offentlichkeit vorgefûhrt und nach SchluB dieser Ausstellung

Herrn HofratDolezal fur die PhotogrammetrischeLehrkanzel der Technischen

Hochschule gewidmet. Eine Abhandlung ûber das „Kernflâehenverfahren",

seinerzeit fur einen Vortrag in Pet srsburg bestimmt, stellt Th. Scheim-
pflugs Verlassenschaft auf besonderen Wunsch gerne zur Verfûgung, da

dièse Arbeit einen weiteren Beweis liefert fur die Grûndhchkeit des Ver-

storbenen in allem, was er der Aerophotogrammetrie abgewinnen konnte.

Der Hinblick auf kûnftige Massenarbeit, die von Handgeschicklichkeit

môglichst unabhângig sein soll, veranlaBte Scheimpflug aber, jenen auto-

matischen Zeichenapparat fur solche Zweckc zu konstruieren.

Auf die Anregung Prof. Finsterwalders hin befafite sich Th Scheim-

pflug ab April 1911 auch mit der Ermittlung der Neigungen zweier sich

ubergreifenden Vogelperspektiven gegeneinander aus den Bildern selbst,

ohne Anhalt im photographierten Gelânde, sowie mit der Frage der Hori-

zontierung sich ùbergreifeuder Bilder auf Grund von nur einigen im Gelânde

trigonometriscli festgelegten und auf tien Bildern deutlich sichtbaren Punkten.

Kennt man nâmlich die Neigungen der sich ubergreifenden Bilder gegen-

einander genau, so geniigt die Ermittlung der Neigung eines einzigen
dieser Bilder gegen den Horizont, um sâmtliche Bilder mit Hilfe des Photo-

Archiv fiir Pbotogrammetrie. , _
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Perspektographen in genau horizontierte zu verwandeln und aile sonstigen

Elemente der Orientierung festzulegen.

Wâre jedes Bild fur sich gegen das Gelânde zu orientieren und zu

horizontieren, so wùrde dies eine Triangulation ùber das gesamte zu ver-

messende Gelânde erheischen. Der Vorteil eines Verfahrens, das an Stelle

einer durchlaufenden Triangulierung nur das Festlegen einiger Punkte fur

die ganze Gruppe sich ûbergreifender Aufnahmen erfordert, braucht kaum
weiter ausgefiihrt zu werden; die enormen Kosten einer Triangulierung

sind zur Genuge bekannt; dièse Kosten und der fur Triangulierungen

nôtige Zeitaufvvand sind ja gerade das, wovor man bei Vermessungen von

Neuland am meisten zurûcksehreckt.

Die Weisungen, die Th. Scheimpflug in dieser Sache seinen Mitarbei-

tern gab, fôrderten praktische und gleichzeitig streng wissenschaftliche

MeB- und Rechenverfahren zutage, mit denen es diesen vergônnt war, ihu

noch auf seinem letzten Krankenlager zu erfreuen.

Ende Mai 1911 fuhr Th. Scheimpflug trotz einer tiickischen Nasen-

schleimhautentziiudung nach Briissel, London und Paris. Er konnte sich auf

dieser Reise nicht geniigend pflegen, kam schon recht krank nach Wien

zurûck und erlag der Krankheit am 22. August 1911.

Die von Scheimpflug angestrebte Verfeinerung der Richtmittel des

Panoramenapparates zu einem wirklichen Prâzisionsinstrumente fiihrten wir

folgendermaBen durch: Die bis dahin vor denKassettendeckeln in den Apparat

eingebauten Markenrahmen wurden durch neue ersetzt, die bei der Belich-

tung unmittelbar an der empfindlichen Plattenschicht anliegen und sich nun

vollkommen scharf mitphotographieren, wâhrend die frûheren etwas ver-

schwommen abgebildet worden waren, so daB sich die erste Berechnung

der Apparatkonstanten noch immer nicht genau genug erwiesen hatte.

Sâmtliche Apparatkonstanten wurden nun aus einer neuen Sternhimmel-

aufnahme mit dem verbesserten Apparate aufs schârfste berechnet und

neue PaBplatten fur das genaue Zusammenphotographieren der Einzelbilder

zu einem Gesamtbild vorgezeichnet.

Heute wissen wir aus Sternhimmelbildern mit dem Aufnahmeapparat,

dafi man schon bei Brennweiten von rund 14 cm die Abstànde der Platten

von den Hauptpunkten der Objektive bis auf 003 mm, die weohselseitigen

Neigungswinkel und Azimute der optischen Achsen bis auf eine halbe Bogen

minute genau bestimmen kann und soll, um die Bilder entsprechend ver-

werten zu konneu.

Das hier Gesagte bezieht sich auf die zu einem Vogelperspektivpanorama

von 140° Gesichtswinkel zu vereinigenden Einzelbilder des Aufnahmeappa-

rates. Ein solches Gesamtbild vertritt jetzt in mikroskopischer Strenge die

Stelle einer Einzelaufnahme mit einem Objektiv von rund 140° Gesichts

winkel. (Der naheliegende Gedanke, anstatt eines Panoramenapparates mit

vielen Objektiven eine Einzolkatnera mit einem Weitwinkelobjektiv neuester

Konstruktiun zu verwenden, lâBt sich nicht in die Tat umsetzen, denn: das

Photographieren aus schwankenden Standpunkten in der Luft ver! mgl
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Momentaufnahmen ; Objektive mit sehr groBem Gesichtswinkel brauchen aber

Zeitbelichtungen. GroBes Offnungsverhâltnis - fur Lichtstârke —
,
groBer

Gesichtswinkel und geometrisch genaue Zeichnung schlieBen sich in einem

Einzelobjektiv wechselseitig aus. Schon Objektive von rund 70° Gesichts-

winkel, die noch richtig zeiclinen und auBerili-m Momentaufnahmen zulassen,

sind ein schwer erkampfter Triumph der modernen optischen Technik.j

Die von Scheimpflug angeregten Methoden, uni die absolute Lage

einer einzelnen Vogelperspektive oder einer ganzen Gruppe sich ûber-

greifeuder Vogelperspektiven im Raume mit groBer Schârfe zu ermitteln,

wurden seither noch weiter ausgebildet. Man bestimmt die relative Lage

von drei trigonometrisch festgelegten Gelândepunkten aus den Vogel-

perspektiven und bezieht sie auf ihre absolute Lage im Gelande, und zwar

aus einer Gruppe jedenfalls rechnerisch, aus bloB zwei sich ubergreifenden

Vogelperspektiven allenfalls durch „optische Koinzidenz", wenn die Fest-

punkte innerhalb ihres gemeinsamen Gesichtsfeldes liegeu.

Daraus ergeben sich die wahren Nadirpunkte aller sich ubergreifenden

Vogelperspektiven; die geneigten Vogelperspektiven kônnen sodann auf

streng wagerechte, von genau gleicher Bildweite, umphotographiort, unter

Umstànden auch anders uingebildet werden

Wâre die Aufnahmehohe bei der ganzen Gruppe konstant gewesen, so

lieBen sich so genau horizontierte Panoramen ohne weiteres unter dem
Stereo-Komparator ganz auswerten, d. h. stereoskopisch auf GrundriB und
Hôhenunterschiede untersuchen. Die plastische Wirkung wàre in der ganzen

Ausdehnung des Doppelbildes und fur aile Hi . henlagen gesichert. Bei der

Luftfahrt kann sich aber die Fahrthohe auch bei grôBter Umaicht innerhalb

so weiter Grenzen ândern, daB zwei sich ubergreifende Aufnahmen nicht

mehr den gleichen MaBstab zeigen. Der Stereo-Komparator gestattet zwar

auch in diesem Falle eine genaue Auswertung der Bilder (siehe: Akademie-

schrift), aber streng genommen nur noch punktweise. Selbst das Verfolgen

von Schichtlinien geht da mit fix eingestellter „wandernder Marke" nicht

mehr ohne kontinuierliche, gesetzniaBige Verstellung der Bilder gegeu-

einander. Der groBe Scheimpflugsche Zeichenapparat bat deshalb eine

solche gesetzmâBige Verstellung der Bilder gegeneinander zur Aufgabe. Er
wurde zu Th. Scheimpflugs Lebzeiten nicht gauz fertig; die Fertigstellung

ist in Aussicht genommen, sobald Massenarbeit vorliegen wird. Ich haute

seither eine provisorische Hilfsvorrichtung, die unmittelbar am Stereo-

Komparator anzubringen ist und denselben Zweck hat.

Im nachfolgenden soll der Vorgang bei einer Gelândeaufnahme aus

der Luft nach Th. Scheimpflugs Verfahren in seinem gegenwârtigen

Stande beschriebeu werden.

I. Lufttechnischer Teil.

Die Aufnahme wird, so gut horizontiert als leicht môglinh, aus einer

Hôhe gemacht, die dem MaBstabe der gewûnschten Karte beilâufig angepaBt

ist. Der MaBstab ist gegeben durch das Verhaltnis der Bildweite (Abstand

der Bildebene vom Ilauptpunkt des Objektivs) zur Aufnahmehohe Die

15*
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Einzelbilder des Scheimpflugsehen Panoramenapparates werden nach bis-

heriger Gepflogenheit zu Vogelperspektiveu von genau 90 mm Bildweite

umphotographiert. Der MaBstab soleher Vogelperspektiven ist daher

1: 1.000 bei einer Aufnahmehôhe von 90 m
1 : 2.500 . „ , 225 m
1 : 5.000 „ , „ .450 m
1:10.000 , „ „ 900 m
1:25.000 . „ . 2250»*

1:50.000 , „ „ . 4500 m

Der Gesichtswinkel des Sfachen Panoramenapparates (in seiner heutigen

Konstruktion) betrâgt annâhernd 140°. Die Pauoramen decken also beilâufig

eine Kreisflàche, deren Durchmesser rund 5 mal so groB ist. als die jeweilige

Aufnahmehôhe; also eine Fliiche von

16 ha aus 90 m
100 ha „ 225 m
400 ha , 450 m

1600 ha „ 900 m
3600 ha „ 1350 m
6400 ha , 1800 m

10.000 ha „ 2250 m
40.000 ha „ 4500 m

Flaches Gelânde lâBt sien ganz vermessen durch Aufnahmen, die

einander nur so weit ûbergreifen, daB nirgends Lùcken entstehen. Dièse

Bedingung wird schon erfûllt, wenn die Aufnahmeorte S'^mal so weit von-

einander abstehen als vom Gelânde, z. B.:

rund 3 km in 900»» Hôhe (OriginalmaBstab 1:10.000)

,. Vjihm „ 2250 m „ ( , 1:25.000)

.. 15 Lui „ 4500 m , ( . 1:50.000)

Wie man sieht, kônnen Aufnahmen aus grofien Hohen und in entspre-

chenden Abstàndenvoneinander ganz Gewal tiges leisten.Freilichkônnen fûrgroBe

Hôhen vorlâufig vielleicht nur Freiballons in Betracht kommen — bei denen

das genaue ûberfahren vorausbestimmter Gelândepuukte immer von gunstigen

Vorbedingungen abhângt. Es kann aber auch mit Freiballons, nach Sondie-

rungen der Windi'ichtung und durch geschickte Wahl der Aufstiegorte, viel

ermôglicht werden, namentlich, wenn man mit Aufnahmen nient allzu

sparsam ist, sondern fur die Deekung des Gelândes lieber etwas mehr
Aufnahmen macht, als zu wenig. Unvermeidliche Lucken lieBen sich i'ibrigens

durch Aufnahmen von Drachen aus vermessen, allerdings sohwerlioh aus

sehr groBen Hôhen; Drachenaufnahnu-n aus geriDgen Hôhen brauchten aber

fur die gemeinsamc Verarl>eitung nur verkleinerl ZU werden.

Unebenes Geliinde bedarf kurzerer Abstânde zwischeu deo Aufnahme-
orten. Die Ermittlung dur Gelândeplastik verlangt, daB jeder Geliindeteil

mindestens aus zwei verschiedenen Punkten aufgeuommcn Bei, Die Aufnahmen
i
sich zu diesem Zwecke zur Hal fte lares Durchmessers ûbergreifen;
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das geschieht, wenn die Aufnahmeorte nicht um mehr als das Zweiundein-

halbfache der Aufnahmehohe voneinander entfc-rnt sind. Hat das Gelânde

Bôschungen bis zu 45°, so sind dièse nur dann unter allen Umstânden aus-

meBbar, wenn die Abstânde zwisehen den Aufnahmeorten nicht grôûer sind

als die Aufnahmehohe. Bei noch steileren Bôschungen im Gelânde mûssen
die Abstânde noch entsprechend kùrzer gehalten werden, wenn man Wert
darauf legt, auch aile solchen Bôschungen genau vermessen zu kônnon.

Das Auswechseln sâmtlicher Platten des Scheimpflugschen Panoramen-
apparates. das beilâufige Wagerechtstellen nach Libellen und die Belichtung

brauchen bei der heutigen Anordnung zusammen zwei bis drei Minuten.

In kiirzeren Zeitabschnitten kônnen also aufeinanderfolgende Aufnahmen
nicht erledigt werden. Mit eiuem Freiballon kann deshalb noch dann

systematisch vermessen werden, wenn er in diesen Zeitabschnitten nicht

weiter fâhrt, als die fur das Lbergreifen der Aufnahmen vorgeschriebene

Entfernung. Da die Abstânde stets mit den Hôhen wachsen dûrfen, sind

also auch hier groBe Hôhen von ausschlaggebender Bedeutung. (Die oben
aus_ercchneten 7 1

2 km Entfernung in 2250 m Hôhe, innerhalb durchschnittlich

2'._, Minuten zuriïckgelegt, wûrden eine Stundengeschwindigkeit von 180 km
bedeuten! Scheimpflug.s Vorschlag eines ..Abschraffierens'' 1

) des zu ver-

messenden Landes durch parallèle Freiballonfahrten in groBen Hôhen mit

einem Panoramenapparat groBen Gesichtswinkels hat also heute noch gute

Berechtigung.)

Fur Aufnahmen groBen MaBstabes, d. h. aus geringen Hôhen und in

geringen Abstânden, werden freilich diejenigen kaum mehr an Fiviballons

denken, die erfahren haben, mit welcher Leichtigkeit ein Luftschiff bei

gunstigen Verhàltnissen beliebige Gelândepunkte ûberfahren kann. und daB

bei guten atmosphârischen Vorbedingungen auch ohne Stoppen der Motoren
scharfe Photographien zu erzielen sind. Im vermessenen Gelânde, von dem
irgendwelche Karten schon bestehen, brauchen dem Luftschiffer nur die

Punkte angegeben zu werden, iiber denen man Aufnahmen zu machen hat;

in Neuland kann er die jeweiligcn Xadirpunkte beilâufig vorausbestimmen

durch V'i-rtârtsvisur vom augenblicklichen Aufnahmeort aus in der Fahrt-

richtung und unter einem Neigungswinkel, der dem gewûnschten Verhâltnisse

zwisehen Aufnahmehohe und Abstand zukommf. der Luftschiffer kann den

Ort der neuen Aufnahme kontrollieren durch Rûckwârtsvisur unter dem-
selben Neigungswinkel zum eben erledigten Nadirpunkt. Solange die ge-

statteten Maximalabstânde nicht ûberschritten werden, kommt es auf ein

môglichst genaues Einhalten der Abstânde nur aus Sparsamkeitsrûcksichten

an : Man wird trachten, nicht mehr Aufnahmen zu machen und zu ver-

arbeiten, als nôtigr ist.

Auf den Platten bilden sich Bezeichnungen der Einzelkameras des

Panoramenapjiarates, in die sie eiDgelegt waren, und fortlaufende Nummern
der Kassetten ab, so daB ein Reaistrieren niclit schwer fâllt.

Die nachstehende Tabell i nimmt als Grundlage fur die Rechnung der

Endergebnisse Zeitabschnitte von 3 Minuten zwisehen den Aufnahmen an

') Siehe: Akademieschrift.
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A u f n a hm e h ô h e n :

225 450 900 1350 1800 2250 2700 m

Original m afistâbe:

1:2.500, 1:5.000, 1:10000, 1:15.000, 1:20.000, 1:25.000, 1:30.000

Fahrgeschwindigkeit und Reinertrâgnis pro Stunde

1. bei der liïckenlosen Erforschung von Neuland und

2. bei der genauen Vermessung wagerechter Ebenen

rund 15 30 60 90 120 150 180/./»

,,
12 48 192 432 768 1200 1800 km3

3. a ) bei der genauen Vermessung unebenen Gelàudes mit Bôschungen

bis etwa 20°

rund 11 22 44 6 6 88 110 132 km

6 24 96 216 384 600 900 km*

3. b) bei der genauen Vermessung unebenen Gelândes mit Bôschungen

bis zu 45"

rund 45 9 18 27 36 45 54 km

1 1 16 36 64 100 150 A'»)
2

Dièse Ûbersicht deutet an, welch riesige Flachen Scheimpflugs Ver-

fahren mit heute schon bestehenden Luftfahrzeugen in kurzer Zeit aufnehmen

kann. Es sei hier auf Ballonphotographien hingewiesen, die, aus Hôhen bis

zu 7000 m aufgenommen, sich noch gut kartographisch verwerten lieBen.

Die Ûbersicht erlaubt ferner einen SchluB auf die Grenzfâlle, in denen

einerseits die Leistungsfâhigkeit des Aufnahmeverfahrens hinter der der

Luftfahrt, anderseits die Luftfahrt hinter dem AufDahmeverfahren zuriick-

bleibt. Sie zeigt endlich die Vorbedingungen fur die giïnstigste Anpassung

der Luftfahrt an das Aufnahmeverfahren.

Die lufttechnisclien Kosten einer Landesaufnahme nach Th. Scheim-

pflug lassen sich aus obiger Zusammenstellung schon annâhernd schiitzen;

natiirlich hângt die Schâtzung von Annahmen iïber voraussichtliebe

W'itttrungsverhâltnisse ab.

II. Photogrammetrischer Teil.

Die gewonnenen Négative werden entwickelt, und die 8 Einzelbilder

jeder Aufnahme der Berechnung des Apparates geniâfl zu einer ebenen

\Togelperspektive zusammenphotographiert.

Auf je zvvei sich ûbergreifenden Vogelperspektiven in beliebiger Lage

am Stereo-Komparator werden im gemeinschaftlichen Teile die Koordinaten

jener Anzahl identer Punkte gemessen, die fur die bequeme Berechnung

und Kontrolle siimtlicher Elemente fur die gegenseitige Orientierung

notig sind.

Die Berechnung vrird durcbgefûhrt nach einer von Th. Soheimpflug

fur parallèle Platten abgeleiteten und nach seinen Weisungen Bpfiter fiir

beliebig geneigte l'iatten verallgemeinerten Furnicl.

Die Ergebnisse dieser Bcrrriniiih^ bestimmen die weohselseitige La
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von Vogelperspektiven einer ganzen in sien geschlossenen Gruppe. Hieraus

kann die relative Lage der Gruppe gegen eine beliebige Anzahl zweifaeh

abgebildeter trigonometrischer Festpunkte im Geliinde (mindestens 3) abge-

Fig. 8. Transf.irmiertc Aufnalime mit Th. Scheimpflugs achtteiliger Aerokamera. (Cmgebung
von Gnadendorf i Schichtenlinien in perspektivischer Pruj ktion eingezeiclinet.

leitet werden, mithin die absolute Lage der Aufnahmeorte und Platten im

topographischen Rauuie, also auch die Lage der Nadirpunkte auf sâmtliehi'n

Vogelperspektiven
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Auf Grund der so gefundenen Nadirpunkte werden aile Vogelperspek-

tiven unebenen Gelândes ohne Ânderung ihrer Bildweite im Photo-Perspekto-

grapheo horizontiert und dann stereoskopisch ausgewertet. War das Gelânde

flach und nahezu horizontal, dann siud horizontierte Vogelperspektiven an

sien schon richtige Photokarten und konnten gleich beim Horizontieren auf

den gewiinsckten MaBstab gebracht werden. War das Gelânde flach, aber

$ath » SrMrhtrti

Orthogonalplan obi I, ans ûbergreifenden àufnahmen al>gelcitet.

nicht horizontal, dann brauchen die Vogelperspektiven nicht erst horizon-

tiert zu werden, sondern kônnen unmittelbar auf den Grundrifi des geneigten

Gelândes im richtigen MaBstabe umphutographiert werden. A!so nur Vogel-

perspektiven unebenen Gelândes mûssen auf Hôhenuntersohiede nâher

untersucht werden.

W'ii'd ans ihnen nur ein Plan gewûnscht, so lassen sien beliebige reoh-

nerische oder zeichnerische Methoden heranziehen. Ja dus kartographiscb

geforderte * pundgerippe samt Schichtlinien lâfil sich nun, da die Vogel

; iiven in sich genau und untereinander streng verschrâûkl sind, aucb
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fur die Photokarte zeichncrisch entwerfen und fur die Zonentransformation

beniitzen (Fig. 8, 9 und li>). Erst rasche Massenherstellung von Photokarten

wird, wie gesagt, stereographische Apparate fordern, die gleich bei der

Fig. LO. Vogelperspéktive mil Schichtlinien und

(Jntersuchung der Bilderpaare das Kartengeripp automatisch in Ortho-

gonalprojektion auf eine Zeichenunterlage, aufierdem die Schichtlinien, in

perspektivischer Projektion, in jedes Bild eintragen. Scheimpflugs Kon-

strukiion und meine eigene sehen das voi Es s i hier wiederholt, daB bei
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diesen Konstruktionen selbstverstândlich auch ungleiche Aufnahmehohen

berûcksichtigt sind. Die stereoskopische Wirkung làBt sich auch hier inner-

halb sehr weiter Grenzen durch entsprechende Ânderung der Mikroskop-

vergrôfierungen des Stereo-Komparators aufrecht erhalten, allerdings streng

theoretisch nur jeweilig fur bestimmte Hôhenzonen, wenn die Aufnahme-

hôhen stark verschieden sind. Dieser Umstand ist bei der Verfolgung von

Schichtlinien aber kein Hemmnis, sondern eine Hilfe; denn, wenn die

wandernde Marke einmal fur eine bestimmte Hôhe eingi stellt ist, heben

sich die Partien in dieser Hôhe von selbst besonders deutlich hervor.

Der letzte Schritt in diesem Teile der Arbeit ist die photographische

.Zonehtransformation". Um Bôschungen im Geliinde auf der Photokarte in

streng richtiger Orthogonalprojektion darstellen zu kônnen, miïBte man die

Zonenreduktion kontinuierlich vornehmen. Eine Gelândephotographie von

oben bildet nâmlich (als Zentralperspektive) hochgelegene, d. h. dem Auf-

nahmeorte niihere Gelàndeschichten in grôBerem MaBstabe ab als tiefgelegene;

es bedarf also die Abbildung jeder Hôhenschichte einer besonderen MaBstabs-

iinderung auf ihre richtige Kartenprojektion. Nun kann man aber das Bild

nicht in unendlich viele bloB mathematische Schichten zerlegen, man will

vielmehr die photographische Eigenheit des Bildes wahrcn und muLI Biob

deshalb wie bei gewôhnlichen Karten auf gewisse, dem Zwecke der Karte

angepafite Stufen fur die darzustellenden Schichtlinien beschranken und

fur jede Zone, die unzerrissen bleiben soll, auf eine mittlere MaBstababerioh-

tigung. Im Nadir jeder Aufnahme verrai sich die AuBerachtlassung der theo-

retisch vorgeschriebenen allmahlichen MaBstabsànderung gar nicht, dagegen

auBerhall) der Nadirlinie um bo Btârker, je weiter der Abstand und je grôBer

i
i wiihlten Hohenstufen.

lu Fig. u stelle UMO- U' M' ein auf den gewûnsohten MaBstab
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verjiingtes Nadirprofil durch das Gelânde vor und !'(), — V Ot
' das Bild

dièses Profiles auf der Aufnahme von A aus; dann sind D und I Schnitt-

punkte des verjùngten Profiles mit der Bildebene in ihren richtigen Ent-

fernungen vom Nadir. Die Bilder 0._, und 2
' der Profilpunkte und O

haben aber ihre richtige Orthogonalprojektion in 4 und Ot
'; ihre Abstânde

2Nt und Oi Ni von der Nadirlinie mûssen daher auf 4 N3= ON und
OJ

N

s=0 N verjiingt werden, also beide im Verhaltnis.se AN2 :J X. Teilt

man UO und U'O in je zwei Hâlften CM, MO und !" M ', MO und be-

handelt man ihre Bilder UM2 und IT M2
' als zur Hôbenschichte VU' ge-

hôrig, M2 2 und 31., 2 als zur Hôhensehichte 00' gehôrig, so projizieren

sich M und A/' einerseits in 3I2 und J/2
'. anderseits in M, und .1/,', d. h.

auf die Bildebene U 2 bezogen, in Ma und 3I
3 , anstatt in ihren wahren

Orthogonalprojektionen A/4 und 3I4
'.

Mit anderen Worten: Die stufenweise MaBstabsiinderung an Stelle einer

allmâhlichen bat zur Folge :

a) Fur UM und MO Versehmâlerungen der richtigen Orthogonalpro-

jektionen UM
4 und J/4 G>4 nach UM., und M3 4 , mit einer Klaffung M

2 J/s ;

6J fur 77' J/' und J/'O' Verbreiterungen von V M
t und M4 '

O

t
' nacb

/''.)/./ und .1/3' 4
' mit einer Ûberdeekung M2 '

M

3
'.

Dièse Maximalabweichungen wiirden bei abgewandten Bôschungen von
jeweilig (90° — «) das vollstiindige Verschwinden, bei zugewandten die voll-

ttiindige gegenseitige Uberdeckung der zwei Bôschungshiilften zur Folge haben.

Bei kleineren Bôschungswinkeln rf verhalten sich die verzerrten Bô-

schungshâlften zu ihren wahren Projektionen wie folgt:

und

Hat man bei der Aufnahme des Gelândes die wagerechten Abstânde
der Aufnahmeorte voneinander ungefâhr gleich der Aufnahmehohe einge-

halteu, so braucht fur die Herstellung einer Photokarte immer nur der

mittlere Teil jedes Panoramas, hôchstens bis zu einem Gesichtswinkel von
70° herangezogen zu werden, d. h. es ûbersteigl dann a niemal?-

Bei 3 5" Neigung des Projektionsstrahles gegen die Nadirlinie betrâgt

die Klaffung oder die Uberdeckung / Stg 35°= 0'7 / //; das bedeutet eine

Verschmâlerung oder Verbreiterung der Projektiou der Bôschungshàlften

um 03b J H, also
bpi Bôschungswinkeln von:

40" 36'
.
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Nun ist aber zu beachten, daB bei Scheimpflugs Transformations-

verfahren

1. die zwischen den Trennungêebenen liegenden Schichtenlinien in

ihrer Gânze auf die richtige Orthogonalprojektion gebracht werden,

2. daB im Plangerippe dasselbe auch fur jeden wichtigen Einzelpunkt

besorgt werden kann,

3. daB die Verzeichnungen ganz gesetzmâBig sind und man also aus

den zonenweise transformierten Bildern selbst die genaue Orthogonalpro-

jektion jedes beliebigen Pnnktes ermitteln kônnte,

4. daB die aerophotographischen Gelândeaufnahmen MeBtischblâtter ver-

treten und demgemâû fur die druckfahige Karte in der Regel stark ver-

kleinert werden; man kann iibiigens die Aufnahmehôhen und damit den

MaBstab der Bilder auch stets entspreehend wâhlen.

Der praktische Vorgang bei der photographischen Zonentransformatiun

ist folgender:

Man deckt in jenem Ausschnitt aus den Vogelperspektiven, der den

Untergrund der Photokarte bilden soll, mit leicht wegwischbarer Farbschicht

ailes ab, aufier jedesmal eine Zone zwischen drei aufeinanderfolgenden

S'chichtlinien. Aile solchen Zonen sind also auBen von zwei Schichtlinien

begrenzt und entbalten eine Schichtlinie zwischen diesen Begrenzungen-

Sie werden in der ihrer jeweiligen mittleren Schichtlinie entsprechenden

Verjiingung nacheiuander auf ein und dieselbe Platte zusammenphoiographiert.

Beim stufenwei-en Zusammenphotographieren der Zonen muB darauf ge-

aehtet werden, daB der Xadirpunkt genau in die optische Achse fiillt und die

Originalplatte, auf der die Abdeckungen gemaeht werden, ûberhaupt stets

in die gleiche Lage kommt. Dies ist durch Acschlâge beim Zonentransfor-

mator mit mikroskopischer Scharfe erreichbar. Mit der Zonentransformation

ist der photogrammetrische Teil des Scheimpflugschen Verfahrens erledigl

III. Kartographischer Teil 1

).

Die Zonentransfurmation liât zur Vereinheitlichung des MaBstabes im

photographischen Gelândebilde gefûhrt. Jetzt fehlt diesem noch die photo-

graphische Einheit: die perspektivische Verkûrzung der dem Aufnahmc-

punkt abgekehrten Bôschungen batte Klaffungen, die perspektivische Ver-

breiteruDg der zugekehiten hatte Oberschiebungen an den Rândern der

transformierten Schichten zur FoI<>-e gehabt; hier wuchs dus photographische

Bild der Zone von seinem Innern gegen die beiden Rânder hin iiber die

rein Lreometrische Orthogonalprojektion der Bôschung hinaus, dort zog es

sich von den Rândern nach innen zusammen; beides uni den Nadirpunkt

herum j:anz unmerklicb, aber von ilim nach auBen liin in steigendem MaBe.

Niin liât man aber die Abstânde zwischen den Aufnahmeorten den im

Gelânde vorkommenden Bôschungen an epaBt, um dièse Bôschungen Qber-

haupl rermessen zu kônnen; nâmlich fur Bôschungi

') Die Behandlung dièses Telles, Bowie Betracbtungen Qber daa Kartenwesen im

SchluBwurt verdankt der \ rrn Dr. Karl Peucker, Leiter der kartographiachen

Arbeiten des Hauses Art a ri a und Dozent an der k. k Exportakademio in Wi.n
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bis zu 45° nicht groBer gemacht als die Aufnahmehôhe JI

„ „ 33° 40' „ „ „ „ „ ,
]:, Il

• .. 26° 30' „ „ „ „ 2 H
» „ 21" 50' „ „ „ „ „ „ 15 H

und man benutzt als bildlichen Untergrund fur die Photokarte von jeder

Vogelperspektive nur den mittleren ïeil — der âuBere war fur die genaue
Verschriiiikung und Horizontierung nôtig — bis etwa zur Hiilfte des Ab-

standes vom Nadir der benachbarten Vogelperspektive.

In diesen âuBersten Entfernungen vom Nadir verursacht die Zonen-

transformation VerschiebungeD, die erst bei den Maximalbôschungen der

halben Zonenbreite gleichkommen ; bei allen geringeren Bôschungen betragen

sie kleinere Bruchteile der Zonenbreite.

Es ist demgemâB klar, daB sich dièse Verschiebungen unter Zugrunde-

legung aller topographischen Linien und Punkte in Orthogonalprojektion

unschwer und unmerklich durch Retouche auch im photographischen Bilde

beseitigen lassen, wobei es gleichgiltig ist, ob Klaffungen ausgedeckt oder

Cberdeckungen aufgehellt werden. Mitten in sie hinein kommt die ortho-

gonale Zwischenschichtlinie. Durch Retouche werden auch aile môglicher-

weise stôrenden Bildelemente beseitigt, die der Landschaft zufâllig oder vor-

ûbergehend anhaften, vor allem Schlagschatten an Waldsâumen und im Fels-

gebiete. Wie bei den bisherigen topographischen Karten muB die Dar-

stellung nur eben der (dem Zvvecke der Karte nach) wesentlichen Linien und
Punkte streng mathematisch sein, im ubrigen nur môglichst naturlicb.

Das photographische Landschaftsbild ist damit in seinen topographischen

Ziigen orthogonal geworden, kann also als Grundlage fur die erstrebte

Photokarte benutzt werden.

Selbsttâtig schrumpfen die Streifen stârkster Verzerrung zusammen
bei einer Reduktion des MaBstabes. Erfolgt die Aufnahme z. B. im MaBstabe

1 : 5000 fur einen rein geometrischen Plan gleichen oder grôlieren MaBstabes

und gleichzeitig fur eine Photokarte 1:30.000, so bleiben ùberhaupt nur
noch die breitesten Teile der Streifen sichtbar, indem ja die schmàleren durch

die Reduktion von selbst verschwinden. Man wird jene wieder durch Retouche

ausgleichen und fur die Photokarte kleinen MaBstabes auch nicht aile Schicht-

linien beibehalten.

Die theoretischen Bedenken, die man gegen die Ausfiihrbarkeit der

Zonentransformation batte, sind von Dr. Karl Peucker durch dièse Beurtei-

lung vom praktisch kartographischen Staudpunkte zerstreut woi-deu.

Fur die weitere kartographische Ausgestaltung des orthogonalisierten

Landschaftsbildes hatte schon Th. Scheimpflu» die Verbindung mit dem
Peuckerschen Darstellungssystem fur notwendig erachtet 1

). Hierzu bedarf

es zuvor aber einer Erganzung des Bildes durch eine Reambulierung. Sie er-

folgt an der Iland von Blaukopien der Originalaufnahmen oder Vogel-

perspektiven; sie trâgt allos nach, was von obeu unsichtbar ist, \vit> etwa

l
) Sielie Th. Sclieiuipfl ug: „Die Flugtechnik im Dienste des Verniessungswesens

'

Hôrnes, liucli des Flugos, 1, 624.
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Wege und schmale Wasserlâufe in dichtem Walde, Grenzen und Namen.

Dièse kommen bei keiner Aufnahme auf andere Weise in die Karte. Die

dem Anfânger noch nicht durchwegs gelâufige Deutung der photographischen

Détails wird schon nach tien ersten Begehungen leicht.

Erst jetzt ist ailes beisammen, was zur Herstellung einer Karte fùhrt.

An die Stelle ihrer Originalzeichnung auf Grund von Tachymetrie oder

MeBtischarbeit ist das Aerophotogramm getreten. Es bildet, wie schon die

orientierende Grundlage fur die Begehung, so die teehnische Grundlage fur

den Entwurf des Kartengerippes. Nach der ain k. u. k. Militârgeographischeu

Institut zuerst geùbten, neuerdings insbesondere an Karten des Arta-

riaschen Verlages und an den Peuckerschen offiziellen Proben fur die

internationale Luftfahrerkarte (1:200.000) allseitig als bewâhrt befundenen

Technik des Typensatzes der Kartenschrift wird mit jener Gerippzeichnung

sogleich die Schrift verbunden. Ihre Vorzuge liegen in der Verbindung der

absoluten Einheitlichkeit, mit der sie sich fur ein vielblâtteriges Kartenwerk

durchfûhren laCf, mit ihrer geringen Flâchendeckung bei hôchster Schàrfe

und Lesbarkeit. Es schwindet damit der alte Vorwurf, daB aile Schrift das

Kartenbild wie mit einem Schleier ûberziehe und unwirksam mâche. Das

photographische Bild wird durch verbreiternde Aussparungen besonders

der FahrstraBen und Wege den Forderuugen kartographischer Pragnanz und

Empfindlichkeit fiir Unterschiede zwischen topographischen Kategorien an-

gepaBt und auf autotypischem Wege druckfahig gemacht. Die ihm ent-

nommenen Niveaulinien bilden eine dritte Druckplatte. Sie geben die ortho-

gonale Verebnung der dritteu Dimension des topographischen Raumes.

Es fehlt also ein unmittelbares Hôhenbild. GroBziïgig andeuten lâBt sich

dièses schon durch eine MaBnahme bei der Zoneutransformation. Die Aerophoto-

gramme geben durchwegs nur ein Hintergrundbild der Landschaft. Das liiBt

sich durch geeignete Abstufung beim Belichten aufeinander folgender Hôhen-

zonen dahin abândern, daB sich aus dieser Hintergrundfliiche optisch ein

bildlicherMittelgrund und Vordergrund horaushebt. Eine der horizoutalen Ab-

bildung gleichwertige Hôhenabbildung findet aber erst statt durch ein

Unterlegen farbenplastischer Ibihenstufen, fur die man die adaptiv-perspektive

Grau-Gelbreihe ') verwendet. Die hierzu erforderten zwrei Druckplatten werdcn

ebenfalls auf autotypischem Wege erzeugt. Damit entsteht »die raumtreue
Photokarte" (raumtreu = dreidimensional maBanschaulich) 2

).

Unterscheidet man nun je nach Gegenstand und Zweck der Photokarte

a) eine einfache, b) eine mittlere, c) eine reiche Ausstattung, so gibt

a i die Photokarte als Druck von drei Platten, niimlich:

1. Geripp und Schrift in Schwarz,

2. Niveaulinien in Braun,

3. Landschaft, gegliedert nach Vorder-, Mittel- und Hintergrund, in

Erdfarbe;

i) Siehe Peuoker, nHOhensohicbtenkarten". Btudien und Erltiken 7.ur LOsung des Flug-

kaiiMiiproblems. Aus der ..Zeiisclu-ift fur VermesBiuigBwesen'' 1911, Btuttgart, Konrad Wittwer.
i Ebenda, s, is bis B9
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l>) die raumtreue Photokarte als Druck von seohs I
J
latten, ntimli^-h :

1. Wegenetz etc. und Schrift in Schwarz,

2. Gewàsser (aus der Geripplatte herausgelôst) in Blau,

3. Niveaulinien in Braun,

4. Stufen des Niedergelândes in Grau,

5. Stufen des Hochgelândes in Gelb,

6. Landschaft, gegliedert nach Vorder-, Mittel- und Hintergrund, in

Erdfarbe;

c) die raumtreue Photokarte aïs Druck von neun Platten, nâmlich:

1. Wegenetz etc. und Schrift in Schwarz,

2. Bauten etc. in Rot,

3. Gewàsser in Blau,

4. Niveaulinien und (sehr offen zu haltende) Felszeichnung in Braun,

6. Stufen des Niedergelândes in Grau,

0. Stufen des Hochgelândes in Gelb, nôtigenfalls bis Braunrot (unter

Mitbenùtzung von 2) spektraladaptiv entwickelt (5, 6 und 2, zusainmen bis

16 Hôheustufen),

7. Wald, Wiesen, Gârten in Grùn 1 . ,

8. Âcker in Erdfarbe, I

9. Schummerung (autotypiert) der Schattenseiten und Steilabbrûche in

Grauviolett (Kraftplatte).

Fur besondere Bediirfnisse wird man auch weitere Farben heranziehen,

z. B. Violett fur Weingârten oder ein zweites Grûn; anderseits wird man
auch oft eine Platte sparen kônnen, so z. B. indem man fur c) 2 und 4 zu-

sammen Rotbraun (Drachenblut) wâhlt. Mit der kleinsten Anzahl von Platten

gewinnt man (fur Flàchentône) den grôBten Farbenreichtum im topographi-

schen Raumbilde bei Anwendung des ,Autotypisehen Farbendruckes nach

systematischem Schéma" (Verfahren von Peucker-Witek).

Vergleich des Scheimpflugschen Verfahrens mit anderen.

Der grundsàtzliche Vorzug der Photokarte, als lùckenloses Gelàndebild,

gegenùber punktweise hergestellten Plànen und Karten ist einleuchtend: die

Photokarte enthâlt aile vom Aufnahmeorte sichtbaren Einzelheiteu und nicht

nur eine kleine Auslese von Punkten oder Liuien.

Der groBe Gesichtswinkel der zu einer ebenen Vogelperspektive zu-

sammenphotographierten Einzelbilder des Scheimpflugschen Panoramen-

apparates gestattet eine Ersparnis an Aufnahmen und eine Genauigkeit der

Orientierung gegen das Gelânde, wie keine bisher bekannte Gelândeauf-

nahme aus der Luft. Er deckt ein rund 15 mal so groBes Gesichtsfeld als

ein Einzelobjektiv vom grôBten fiir Moinentaufnahmen heute erreichteu

Gesichtswinkel, bedingt also im allgemeinen nur den 15ten ïeil von Auf-

nahmen. Im gleicheu Mafie wie das Gesichtsfeld wiichst aber auch die

Genauigkeit der Orientierung! Aufnahmen nach Soheimpflug brauchen

auBerdem gegeuiiber solchen mit einfacher Kamera nur don lôten l'cil von

Festpunkten im (îelânde als Anhalt.
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Gegenûber stereoskopischen Methoden der Landesvermessung aus der

Luit mit zwei photograpbischen Apparaten, die iu festein gegenseitigen

Abstande angeordnet sind, also eine „starre Basis*
1

besitzen, liât das Scheim-

pflugsche Verfahren den Vorteil viel grôBerer „Basen". Seine Baseu fur

die stereoraetrische (dreidimensionale) Auswertung der Vogelperspektiveu

sind die jeweiligen Abstande zwischen den Aufnahmeorten zweier sich iïber-

greifenden Panoramen.

Wie die Ausfùhrungen unter I zeigen, dùrfen dièse Abstande bei ge-

schlossenen Vermessungen von Gelânde mit Bôschungen bis zu 45° so groB

sein wie die Aufnahmehohe; bei Gelânde mit Bôschungen bis 21° 50' so groB

wie das Zweieinhalbfache der Aufnahmehohe. Die stereometrischen Basen

des Seheimpflugschen Aufnahineverfahrens werden also fast immer grôBer

sein diirfen als die Aufnahmehôhen. Sie sind aber nicht von vornherein be-

kannt, wie es etwa die starre Basis in einer Luft^chiffgondel ist, ges.tatten

daher auch keine direkten Lângenmessungen aus der Luft. Geheimrat Prof.

Hergesell (StraBburg) schlug vor, bei einem Vercnessungsluftschiff den Vor-

teilen von Scheimpflugs Verfahren noch die Moglichkeit direkter Messungen

beizugesellen dadurch, daB einem Seheimpflugschen Panoramenapparat au

einem Eude der Gondel eine einfache Kamera am anderen Ende zugepaart werde.

Die relative LâDge der stereometrischen Basen, d. h. in letzter Linie

der Abstand zwischen den Nadirlinien der Aufnahmeorte, wird beim Seheim-

pflugschen Yerfahren, wie bereits angedeutet, aus den Koordinaten einer

Anzahl identer Punkte auf jedem Paare von Vogelperspektiven abgeleitet.

Dièse Punkte wâhlt man stets so weit auseinander, als es das Ûbergreifen der

Bilder zulâBt. (Bei einer Basis gleich der Hôhe ûbergreifen sich die Seheim-
pflugschen Vogelperspektiven um das Vierfache der Hôhe.) Die Messung

auf deu Bildern ist linear ebenso genau bei langer wie bei kurzer Basis,

dagegen perzentuell in demselben MaBe genauer, als die Basis langer ist.

Was bedeutet aber beispielsweise in einer Hôhe von 1000 m eine stereo-

skopische Basis von 1000 wi im Vergleich mit einer starren Basis etwa so

lang wie eine Luftschiffgondel, setzen wir 100 m'i Sie bedeutet lOmal so

grofie Linearparallaxen auf den Bildern, also auch eine 10 mal grôBere

Schârfe fur die Hôhenmessung.

Bei einem Verfahren, das die Basis stets mit der Hôhe wachsen lâBt,

kann auch von einer Grenze der Tiefenwahrnehmbarkeit nicht die Kede sein,

weil hier die Parallaxe gleich bleibt; bei starrer Basis nimmt sie mit der Hôhe
ab und nâhert sich damit bestândig der Grenze der Tiefenwahrnehmb

Eine mit der Hôhe wachsende Basis gestattet ferner auch die Verwer-

tung viel lângerer Strecken im Gelânde als VergleichsmaB,

Bei ScheimpflugsVerfahren kommt hierzu noch das gruBe Gesichts-

feld des Panoramenapparates. Es liiBt, wenn die Basis gleich der Hôhe ist,

fur die Ermittlung des Malistabes der Bilder Yergleicho mit Strecken im

Gelânde zu, die viermal so groB als die Aufnahmehohe sind.

Dièse Betrachtung fûhrl zurûck auf die Frage der LSngenmessung bei

einem Verfahren, das sich keiner starren Basis bedient. Ks wurde oben

erklârt, daB Scheimpflugs Verfahren aus je zwei sich iibergreifenden
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perspektiveu die relative Lage der Aufnahmeorte und Bilder ermittelt.

Ihre absolûtes Lagen werden erst bekannl ans Richtungen und Strecken,

die iin Gelânde bekannt sind oder nach der Aufnahme eingemessen werden.

Wie lang die Vergleichsstrecken im Gelânde sein dûrfen im Yerhâltnis

zur Aufnahmehohe, um noch al.s Anhalt fur den MaBstab einea Paares sicb

iïbergreifender Vogelperspektivén dienen zu kônnen, wurde oben au dem
Heispiele angedeutet, das die Basis gleich der Hôhe anninimt: 4 km bei

HiOO m Hohe. Man braucht aber bei Scheimpflugs Verfahivn durchaus

nicht fur jedes Paar von Vogelperspektivén Vergleichsstrecken im Gelânde;

die in sich mikroskopisch genauen Vogelperspektivén ermôghchen eine

ebenfalls ruikroskopisch genaue Verschrânkung innerbalb einer ganzen

Gr uppe einander iibergreifeuder Vogelperspektivén. Es geniïgen also fur

die genaue Bestimuiung der Raumlage einer ganzen in sich geschlossenen

Gruppe solcher Vogelperspektivén einige Stûtzpunkte im Gelânde; dièse

diirfen auBerdem beliebig weit auseinander liegen, Solange sie nur noch in

das gemeinsame Gesichtsfeld der ganzen Gruppe fallen. Kurz gesagt, das

Scheimpflugsche Verfahren besorgt aus den Aufuahmen selbst die Kleiu-

triangulierung und fùgt dièse selbsttâtig in ein weitmaschiges Xetz ein durch

das Aufpassen geschlossener Gruppen von Aufnabmen auf Trianguliernngs-

punkte hî>herer Ordnung. Die Kleintriangulierung bedarf im Gelânde keiner

besonders zu markierenden Stationen, sondern bedient sich einfach der

deutlichsten ideuten Bildpunkte auf den sich ubergreifenden Photographien.

Solche Punkte lasseu sich auf dem Stereo-Komparator mit Sicherheit

auf ein bis hcichstens zwei Hundertelmillimeter geuau einmessen. Dièse

Fehlergrenze auf den Bildern bedeutet um so weniger in der Natur, je

grôBer der MaBstab; deshalb darf bei gleicher Genauigkeitsforderung im

AnschluB an die GroBtriangulierung eine um so zahlreichere Gruppe von

Aufnahmen grôBeren MaBstabes eingepafit werden, als kleineren.

Aerophotogrammetrische Methodeu, die mit kleinem Gesichtswinkel

arbeiteu, brauchen auf aile Fâlle ein ganz enges Netz von Festpunkten im

Gelânde; darûber hilft selbst eine starre Basis nicht hinweg. Denn aile

anderen bisher bekanuten Mittel versagen fur so scharfe Festleguug von

Richtung und Neigung und MaBstab, weil ein kleines Gesichtsfeld lange

Vergleichsstrecken ausschlieBt.

Eine so genaue Horizontierung der Bilder, wie sie fur Gelândeaufnahmen

nôtig ist, lâBt sich nâmlich, nach Th. Scheimpflugs Versuchen, selbst miter

deu gûnstigsten Verhâltnissen durch bloBes Nivellieren des Apparates in der

Luft nicht erreichen: denn erstens gestatten die Schwankungen, denen der

Apparat ausgesetzt ist. keine sanz scharfe Einstellung der Libellen, zweitens

sind Augaben der Libellen (oder sonstiger llichtmitteli wegen des unkontrol-

lierbaren Einflusses der Fliehkraft nicht verlâBlich genug.

Auch i'iber die erreichbaro Genauigkeit einer direkten Lângenmessung

ans der Luft auf Grund einer starren Basis am Luftsohiff darf man sich

keinen ûbertriebenen Hoffnungen hingeben, denn die optisch-mechanische

Justierung zweier photogrammetrischer Kameras uegeneinauder ist keine

leiohte Sache.
Archir fur Pliotogroametrie.

j g
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SchluBwort.

Der riesige Aufwand an Zeit und Geld, den Vermessungen groBen

MaBstabes nach bisherigen Methoden erfordern, zwingt zu einer Arbeitsfolge

vom Gêner alisierten ins Detaillierte; d. h. man beginnt die Landesaufnahme

mit offenen Gerippen groBer Ausdehnung und fûllt dièse Gerippe allmahlich

mitjEinzelheiten aus, in dem MaBe als es der wirtschaftliche Wert des Landes

erheischt. Aus Sparsamkeitsgrùnden geschieht letzterés nur immer mit der

Genauigkeit, die der jeweilige Zweck vorschreibt. Fiir jede kommende Aus-

fullung grôBereu MaBstabes, fur vorgesehrittenere Zwecke, geniigt der

Genauigkeitsgrad der vorkergehendeu Vermessung kleineren MaBstabes

nicht mehr; es mùssen dann sowohl aile neu geforderten Einzelheiten, als

auch aile bereits friilier gewonnenen, mit grôBerer Genauigkeit neu auf-

genommen werden.

So benôtigte z. B. PreuBen fiir die generelle Trassierung von Eiseu-

bahnen eigene Aufnahmen schon vor 60 Jahreu, d. h. so ziemlich seit Bestehen

der Eisenbahnen Qberhaupt; seit 1871 werden sie im einheitlichen MaBstabe

1 : 10.000 hergestellt.

Fur die ôsterreichisch-ungarische Monarchie ist vom Chef der

Landesaufnahme eineneue Vermessung vorgeschlagen, die den ziviltechnischen

Zwecken entsprechen soll, und zwar in 1 : lo.noo nur deshalb, weil ein noch

grôBerer MaBstab mit den bisherigen Vermessnngsmethoden allzu langwierig

und kostspielig wâre. Es wird hierzu ein Verfahren empfohlen, bei dem „die

jeweilig neuesten Fortschritte im Vermessungswesen anzuwenden kàmen". Uni

sie in 30 Jahren durchzufûhren, wàren, heiBt es, nach heutigen Verhâltnissen

400 Topographen und 200 Geodàten erforderlich.

Die in ihivu Karteuwerken auerkannterniaBen hochstehende Schweiz
beschlieBt am 15. Dezember 1910:

I. Die ' rrundbuchvermessung Qberhaupt,

II. die Triangulation IV Orduung,

III. die Parzellarvermessungen.

Die Grundbuchvermessungen werden unterabgeteilt in solcbe mil

erhôhten Genauigkeitsforderungen, in normale, in solcbe aach erleichterten

Anforderungeu. Als MaBstabe fiir die Originalplâne werden, den Genauigkeits-

graden entsprechend, angenommen 1:200 l»is 1:10.000!

Ja, hat denn selbst die dichtbevôlkerte und wirtschaftlich so hoch-

tMitwickelte Schweiz noch nicht die Karten, die sie brauoht? Und wozu so

viele verschiedene MaBstabe

?

Die Tiirkei hat eine Basis (von 5 Aj« Lange, bei Eskisohehir) fur ihre

geplante Aufnahme von Kleinasien gemessen, komml aber bei der [Jnge-

heuerlichkeit. die der Plan mit den bisherigen Aufnahmeverfahren luit, nicht

recht von der Stelle.

In China regt sich das Bedurfnis nach neuen Karten grofien MaBstabes;

und hier liât, wie man liiirt, mit amerikanisoher AnleituDg etwa seit I

eine Landesaufnahme begonnen durch ''in Landvermessungsbureau, das mit

einer Aufnahme groBen Stiles im Norden des weiteu Keiches, wie uni Nnnking
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eingcsetzt hat. So waren 1910 bereits L6 Blâtter eines Manôvergelândea

in 1:25.000 hergestelll (nicht verôffentlicht) und von der Provinz Kiang-Su

ani Yang-tze-Kiang eine Karte von 100 Blâttern in 1:20.000, cin Areal ron

3000 /.//<-' umfassend (gleich dem GroBherzogtum I lessen).

Brau-nschweig uud Wûrttemberg erzeugen ihre topographischen

Karten schon seit geraumer Zeit durch Reduktion der Flur- und Kataster-

karten, mit nachfolgender Hôhenmessung, iu den MaBstâben 1:10.000 imd

1:2500. Hier also wurde die bisherige Gepflogenheit schon umgekehrt;

nicht mehr vom Generellen ins Detaillierte, sondern vom Detaillierten ins

Generelle ûbergegangen!

Eine solche weitsichtige Ersparnis an wiederholter Vermessungsarbeit

wird durch Scheimpflugs Aerophototopographie in der allervorteilhaftesten

Weise ermôglicht. Hier erlaubt eine Originalaufnahme bestimmten MaBstabes

eine Verwertung vielloicht noch bis zu 5 mal so groBem MaBstabe, wâhrend

Verkleinerungen selbstverstândlich bis zu jedem beliebigen MaBe zulâssig

sind. Hei photographischen Bildern geben Verkleinerungen nur jene Einzel-

heiten auffallend wieder, die dem verjûngten MaBstabe angepal.it sind.

Die stets wachsenden Verkehrserleichterungen und namentlich der

Luftverkehr werden auch in Kolonialgebieten iiberrasehend bald Karten

grôBeren und immer grôBeren MaBstabes nôtig machen. Sie werden aber

auch die Verwendung eines Aufnahmeverfahrens fordern, das die verschie-

densten MaBstabe rasch und wirtschaftlich durch eine einmalige Aufnahme
schaffen kann.

In ganz Sûdamerika ist bisher nur etwa 1° „ des Landes in Kultur ge-

nommen; es konnen aber nach dem Ausspruche Sachverstândiger in abseh-

barer Zeit sehr wohl 10 bis 20°/ rationell zu Ackerbau und Forstwirtschaft

verwertet werden - - das sind 2,000.000 bis 3,000.000 km 2 Land, fur die zur

Regelung der Besitz- und Besteuerungsverhâltnisse ein Kataster zu schaffen

wâre. Wiirde fur dessen MaBstab der z. B. in Deutsch-Sûdwestafrika heute ge-

plante von l : 100.000 ausreichen? Ausreichen auch gegenûberdem Hauptbeden-

ken, das die notwendig lange Dauer der Aufnahme nach bisherigen Méthodes in

sûdamerikanischen Staaten weckt? S" le lie Methoden fûhrenja doch dort, wo eine

Regierung immer annulliert, was die vorhergehende begonnen hat, iiberhaupl

zu keinem Ergebnis!

Australien wiU gegenwârtig zwei Bahnen quer durch das unerforschte

[nnere, Afrika die Vollendung der Bahnlinie Kap Kairo.

In Britisch-Ostafrika mûssen Ansiedler zurûckgewiesen werden, weil

unvermessenes Land nicht verkauft werden darf und es an vermessenem

mangelt!

In weit ausgedehnten Gebieten, wie die oben angefûhrten, aamentlich

m deren ungesunden oder schleeht zugângliohen Teilen, erfordern schon

Vermessungen kleinen und kleinsten MaBstabes nach den herkômmliohen

Methoden sehr viel Zeit; und doch benôtigt man gerade in solchen Neu-

liindern dort, wo sie entwioklungsfâhig sind, sehr bald Vermessungen in

grolien und immer grôBeren MaBst&ben. Anstatl fur jeden neu auftaucheuden
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Zweck stets wieder eine neae Vermessung grôBeren MaSstabes zu machen,

die von der alten (aufier der Triangulierung, wenn sie gut gemacht ist) fast

gar nichts brauchen kann, wie es im alteu Europa fortgesetzt geschehen

ist und noch geschieht, sollten vor allem in Neuland jene Teile, die durch

ihre natûrliche Besehaffenheit dazu bestimmt sind, sich zuerst zu entt'alten,

von Haus aus in einem fiskalisch und industviell brauchbaren MaBstabe auf-

genommen werden, wenn sich hiefiïr rasche und erschwingliche Verfahren

darbieten.

Scheinipflugs Aerophototopographie steht heute erst am Anfange einer

praktischen Verwertung, aber es ist gewiB nicht zu gewagt, ihr eine bedeut-

same und ei'spriefiliche Entwicklung vorauszusagen, sobald sie nur einmal

in grôBerem Stile erprobt sein wird. Die Luftfahrt, die dem Verfahren die

Wege bahnt, wird vielleicht auch als erste den Wert einer photographischen

Darstellung des Gelândes voll einzuschâtzen wissen. Fur sie ist das Gelânde

das, was fur den Seemann die Kùste. Die Karte soll es ihm so vor Augen
fûhren, wie er es von oben aus sieht: natûrlich aber in wirksamster Ver-

anschauliehung der Hôhenunterschiede und mit besonderer Kennzeichnung

dessen, was ihm am wichtigsten ist.

Dièse letzte Betrachtung fiihrt zu einer Einschâtzung des Scheim-
pflugschen Verfahrens noch nach einer anderen Richtung hin. Man macht

allerorts Versuche, von Flugzeugen aus zu photographieren; der Vorteil

solcher Photographien fur militârische Kundschafterzwecke springt in die

Augen. Oberst J. C. Capper, der sich schon im September 1910 in einem

Artikel .Travelling in the Air" im „ Royal Eugineers Journal" eingehend

mit Th. Scheimpflugs aerophotographischen Landesaufnahmen beschiiftigt

hat,. obwohl GroBbritannien keine neuen Vermessungen braucht, kam heuer

auf die Sache vom militârischen Standpunkte aus zurùck und das Institut

Scheimpflug verdankt seinen Anregungen oine erste amtliche Bestellung

auf eine aerophototopographische Kundschafterausrûstiing fiir England. Eine

solche Ausrûstung vermag geneigte Photographien des feindlichen Lagers

aus Hôhepunkteu ùber dem eigenen Lager in wenigen Minuten uud

ohne kûnstliche Lichtquelle in horizontale Vogelperspektiveu zu verwan-

deln, von denen die Entfernunjfen der feindlichen Truppen oder Sohiffe

nnmittelbar abzunehmen sind.

Da die schiefe photographische Umbildung in beliebiger GrôBe kauni

langer dauert als eine gewohnliche Vergrôfierung oder Verkleinerung, ist

es gleichgiltig, ob die Aufnahmen wagrecht oder geneigt waren; es kônnen

deshalb auch fiir ganze Landesvermessungen nach Scheimpflugs Verfahren

aile Gattungen von Ballons, sowie l)eliebige Elugzeuge ins Auge gefaBt werden,

natûrlich auch Drachen, mit denen ja der Aufang gemacht worden w.ir. Ein

Panoramenapparat mit ganz oder teilweise selbsttâtig sich abwiokelnden

Rollfilms ist fiir diesen Zwock noch bei I-ebzeiten Th. Scheimpflugs durch-

konstruiert worden; bei diesem Apparat ist auch Vorsorge getroffen gegen

Unebenheiten des Films bei der Aufnahine und Transformation, l'as Aus-

wechseln der bis jetzt ausschliefilioh verwendeten Glasplatten bedarf immer-

hin einiger Minuten. so dafl sich die Fahrgeschwiudigkeit zwischeu zwei
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aufeinanderfolgenden Aufnahnien, die sich iiberdecken miissen, unter Um-
stânden danach riehten mùBte Mit einem Filmapparat wâre aber die aller-

1£%.~
;-î ;:>

/«l

Pig. n

grôBte Fahrgeschwindigkeit vol! ausnûtzbar. [Tnter diesen Uiustânden fielen

dann Zeit und Kosten dei' Aufiiahme 3elbs1 s., wenig in die Wagschale, dafi
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einerseits die Originalaufnahmen in grofiem MaBstabe evfolgen kônuten, um
gleich fur die mannigfachsten Zwecke das Grundmaterial zu bilden, ander-

seits auoh arme oder neue Lânder (Koloniem gute Karteu anfertigen zu

lassen vermochten.

Praktisch tâtige Kartographen kônnten Aufschlufi geben ùber die end-

loseu Miihen, deren die Ausgestaltung vorhandener altérer Aufnahmen
zu ueuen Zvvecken bedarf und wie selten es da obne Reambulierungen und
ergânzende Vermessungen abgeht. Die Aeropbotographie liefert das treue

liild ailes Sichtbaren, mithin das wahre Grundmatei'ial fur die verschieden-

artigsten Zwecke. Es wird auch nur einiger ernsten Probeu groBeren Stiles

bedûrfen, um der Aerophototopographie die Wege zu ebnen. DaB Th. Scheiin-

pflugs géniale Erfindungen noch nicht in weiterem Umfange gewûrdigt

werden, erklârt sich aus dem witzigen Ausspruche des groBziigigen Pariser

Organisators George Prade, der im ^Journal" vom 29. April 1912 sagte:

,Cela eût épaté quelque peu Elisée Reclus qui se piquait pourtant d'idées

plus que nouvelles."

Freilich ist auch nicht zu iibersehen, daB Th. Scheimpflug nur ganï

selten aua seiner mimosenhaften Zurûckgezogenheit herausgetreten' ist: su

hat er z. 15. die Verwertung seines Photo-Perspektographen fur andere
Zwecke wie: fur das Umbilden schiefer Aufuahinen von Wandgemâlden
(Tafel III, Fig. 12, 13, 14 und 15),dasdem PhotographenganzauBerordentliche

Ersparnisse an Gerùstkosten bedingen, ja bei etwa stôrenden Reflexen eine

Aufnahme ùberhaupt erst ermôglichen kann, oder fur das Einpassen von

Zeichenmustem in abgeânderte Umgrenzungen (Fig. 1<>), oder fur die Ver-

sinnlichung der von ihm entdeckten Gesetze der schiefen optischen Trans-

formation und der automatischen Eiustelluug der Bildschàrfe bei photo-

graphischen Reproduktionen im allgemeinen, ganz in den Hintergrund ge-

stellt, in dem inbrûnstigen Bestreben, sein aerophotographisches Vermessungs-

verfahren auf eine môglichst hohe Stufe der Vollkoinmenheit zu entwickeln,

bevor er damit an die Offentlichkeit trete.

Iloffentlich tragen dièse meine Zeilen dazu bei, die Aufmerksamkeit

der Fachkreise auf die weiteren kurzeu Sâtze George Prades hin/.ulenken:

_'»n a les instruments. Il n'y a qu'à commencer. On attend l'ordre."

Instrumentelle Neuerungen.

Von Prof. E. Dolezal.

VII.

Das Photogrammeter des mathematisch-mechanischen Institutes

H eyde in Dresden.

Das math.-mech. Institul <;. Heyde in Dre den haï bereita im Jahre

1910 einen Phototheodolil konstruiert 1
), der auch bei geneigter Lage der

3ieho: Dolezal „Arbeiten und Fortechritte aul dem Qebiete der Photogrammetrie'

in Dr. Edera Jahrbuch fin- Photographie und ReprodukMonsteehnik, Halle a. S 190]
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Bildebene photogrammetrische Aufnahmen auszufûhren gestattet und der

in Fachkreisen eine sehr gute Aufnahme und Beurteilung gefunden hat.

Das vorliegende photogrammetrische Instrument ermôglicht, wie es in

der Praxis des Ingénieurs und Geographen fiir die meisten Fiille geniigen

wird, photographische Aufnahmen auf eine vertikale Plattenebene zu machen;

9S ist ein Pho togram meter, dargestellt in den Figuren 14. 15 und 16.

Auf dem DreifuBunterbau eines Théodolites befindet sich die Zentral-

bûchse, welche als Fùhrungsbùchse fur die vertikale Umdrehungsacb.se der

Kamera, Alhidadenachse, verwendet wird; sie enthâlt auch die Klemm-

Fig. 15.

vorrichtung sowie die Feineinstellschraube fur die wie eine Alhidade beweg-

liche photogrammetrische Kamera.

Die Kamera ist prismatîsch gestaltet und aus Alluminiumblech herge-

stellt. Die Objektivseite derselben ist in Fig. 15 dargestellt. Das Objektiv

ist ein winkeltreu zeichnender Weitwinkelanastigmat, dessen Brennweite

*"=120»nh betràgt und als grôGte nutzbare Ôffnung mm hat. Mittels

einer Irisblende kann die Offnung des Objektives innerhalb und \,.m»i

variiert werden. Bedeukt man, daB zur Erzielung einer bedeutenden Tiefen-

schârfe die Aufnahme stets bei kleinster Blende vorgenommen wird, so

werden vornehmlich Zeitaufnahmen gemacht, wenn auch nichl ausgesohlossen
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ist, daB selbst mit Benùtzung eiues einfachen Objektivdeckels kurze Auf-

nahmen ausfiïhrbar sind: MomentverschluB ist keiner vorhanden.

Das Objektiv kann rnittels einer Triebschraube im vertikalen Sinne

von der Normallage um 25 mm auf- und abwârts verschoben werden; die

GrôBe der Verschiebung wird mit einem Nonius bis auf O'i mm festgestellt.

Auch wird dafiir gesorgt, daB durch eine besondere Vorrichtung automa-.

tisc'n die Lage der Kameraachse, beziehuugsweise des Horizontes auf der

Platte durch eine Marke ersichtlich gemacht wird. wodurch die Lage 'les

Horizoutes im Momeute der Aufnahme stets gesichert erscheint.

Bekauntlich hat die Verschiebung des Objektives in vertikaler Richtung

den Zweck, das Bildformat auszunûtzen und zu bewirken, daB hoch-, be-

ziehungsweise tiefgelegene Objekte, welche bei normaler Stellung des Ob-

jektives nicht erreichbar wâren, aufzunehmen. Da die Bilddistanz des Photo-

grammeters 120mm und das Bildformat 105 80 mm (Querformat) betragen,

so schlieBen in normaler Lage des Objektives die Hauptstrahlen nach den

Vertikalmarken mit der Objektiv-(Kamera-)achse einen Winkel von 18" 26'

ein, so daB der gesamte vertikale Bildwinkel 36" 52' umfafit. Wird das Ob-

jektiv um 2.') mm gehoben, so kônnen Hôhenwhikel von 28° 27' bewàltigt

werden, wâhrend Tiefen winkel im Hôchstbetrage 7° T betragen kônnen; da-

durch wird der vertikale Bildfeldwinkel absolut kleiner, er betrfigt statt

36° 52 nur mehr 35° 34'. Analog sind die Verhàltnisse, wenn das Objektiv

um 2ô mm gesenkt wird; der Winkel zwischen der Objektivachse und dem
Hauptstrahle nach der oberen Vertikalmarke wird 28° 27'. also der Ein-

blick in die Tiefe wird um 28° 2/ bis 18" 26' = 10° 01' vermehrt, wâhrend

iïber dem Horizoute nur Hôheuwinkel von 7° 7' erreichbar sind.

Die Platte kommt im Querformate zur Verwendung, wobei man den

Vorteil erzielt, daB der Horizont mit einer geringeren Zahl von Auf-

nahmen geschlossen werden kann. Der horizontale Gesichtsfeldwinkel, also

der Horizoutalwinkel der Hauptstrahlen des Objektives nach den Horzont-

marken betrâgt 47" 16'; zur Bewâltigung eines Panorama in einem Stand-

punkte sind daher acht Aufnahmen notwendig.

Zur bequemen Beobachtung der durch das Objektiv zur Abbildung

kommenden objekte ist eine Mattscheibe vorhanden, was unbedingt not-

wendig ist, damit der Beobachter nach Drehung der Kamera und Obersiohl

des zur Abbildung gelangten Gesiohtsfeldes die Orientierung der Aufnahme

vornehmen kann.

An der Mattscheibenseite der Kamera ist ein Plattenrahmen, an dem die

Platten im Momente der Aufnahme anliegt. Die Vertikalseiten des l'iatten-

rahmens tragen zwei Rechen (Pig. 16) mit je sieben Einkerbungen in je

10 mm Abstand, wobei die Horizontmarken durch kleine Lôoher gekenn-

zeichnet sind; fur die Vertikalmarken sind gleichfalls /.wei Plâttohen mil

Einkerbungen vorhanden.

Bei justiertem Instrumente wird. wenn das Objektiv in der Normal-

stellung sien befindet, die Horizontalebene der Objektivachse, der Horizont,

durch die Horizontmarken gehen und die Hauptvertikalebene, welche die

Objektivachse enthâll und zur Bildebene normal steht, wird duroh die Ver
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tikalmarken hindurehgehen. Wenn z. B. die photogrammetrische Aufnahme
bei einer Objektivstellung lbmm erfolgte, so ist auf die Papierpositive im

Abstande von Ibmm nnterlialb der Verbindungsgeraden (Normal-Horizont)

der durch kleine Lochelchen gekennzeichneten Einschnitte eine Parallèle zu

ziehen, welche den Bildhorizont der Aufnahme darstellt. Damit dièse par-

allelen Geraden im ^egebenen Falle bequem anfgetrageu werden konnen,

sind die friïker beschriebenen Einkerbungen in den Rechen angebracht.

DieKassetten sind sehr sorgfâltig gearbeitete einfache Schieberkassetten;

ihre Ftthrung ist sehr exakt und es wird seitens des math.-mech. Institutes

die Konstanz der Bildweite (/" — 120 mm) bis auf 01 mm garantiert.

Die Kassetteu sind mit Nummern versehen und es ist dafûr gesorgt,

daB die Nummer der Kassette sich automatisch bei der Exposition auf die

Flatte ûbertrâgt, wodurch jede Verwechslung ausgeschlossen ist. Aulierdem
konnen infolge der Konstruktion der Kassetten Notizstreifen eingelegt werden,

auf welche nach der Belichtung der Name des Standpunktes, Ablesungeu am

NultstçDung

Fig. 16.

Horizontalkreise, der Stand des Objektives an der Stirnteilung der Kamera,

der zur Orientierung benutzte Fixpunkt usw. notiert werden konnen.

Mit Rûcksicht auf die kurze Bildweite der Kamera, das kleine Platten-

format 9 12 cm, kann man auf streng planparallele Spiegelglasplatten ver-

zichten und es konnen gewôhnliche photographische Platten benutzt werden,

die ùberall kâuflich sind. Empfehlenswert ist es, unbedingt farbenempfind-

liche (orthochromatische) Platten zu verwenden.

Die Kamera wird im meehanisohen Institute so mit der Zentralbûchse

verbunden, daLI

1. die Objektiv- oder Kameraach.se zur vertikalen Umdrehungsaehse
der Kamera (Alhidadenachse) normal steht,

2. die Bildebene (Rahmenebene) der Kamera parallel zur Umdre-
hungsaehse, respektive die Kameraachse normal zur Bildebene stehl and

3. die Rewegung des Objektives in der Schlittenfûhrung parallel zur

vertikalen Umdrehungsaehse, beziehungsweise zur Hauptvertikalen der Bild

ebene erfolgt.

Der Meohaniker besitzt Hilfsmittel, um den Plattenrahmen genau par-

allel zur Umdrehungsaehse zu machen, die Kameraachse hiezu normal zu

stellen und die Fùhrung des Objektives in erwûnschter Schârfe parallel zur
Bildebene. beziehungsweise zur Hauptvertikalen des Bildcs zu montieren.
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Besondere Justierungsvorrichtungen werden an dem Heydeschen Photogram-

nieter nicht augebracht.

Fiir die Vertikalstellung cler Umdrehungsachse der Kamera sind zwei

zueinaader normal stehende Libellen, Alhidadenlibellen, mit der Kamera
verbunden; die eine Rôbrenlibelle ist parallel zur Kameraachse und die

zweite parallel zur Plattenebene gestellt. Dièse zwei Libellen mùssen der

Bedingung genûgen, dafi die Haupttangenten an den Nurmalpunkten der-

selben normal zur vertikalen Umdrehungsachse der Kamera stehen.

Die Justierung dieser beiden Libellen erfolgt dadurch, daB man eiue

der Libellen in die Richtung zweier Stellschrauben bringt, worauf beide

Libellen mit den bezuglichen Stellschrau-

ben scharf zum Eiuspielen gebracht werden ;

dann dreht man die Kamera um 180°:

Spielen die Libellen ein, so sind sie in

Ordnung: ist dies nicht der Fall, so wird

cler halbe Ausschlag der Libellen mit ihren

Justierungsschrâubcheu und der restliehe

halbe Ausschlag mit den in der Richtung

der Libellen gelegenen Stellschrauben be-

seitigt, so daB beide Libellen einspielen.

Um die Bildebene ini Ruuni orientie-

ren zu kônnen, ist auf dem oberen Teile

der Kamera eine Orientierungsvorrichtung

augebracht. Sie besteht ans einem Limbus

von tl"6 cm Radius, der eine Stirnteilung

trâgt, und dessen Nonius ganze Minuten

direkt abzulesen gestattet. Mit dem Lim-

bus ist das » irientierungsfernrohr l'est ver-

bunden; es ist um eine horizontale A.chse

drehbar und an einem Vertikalbogen

kônnen Neigungswinkel bis 30° bestimml

werden.

àbweichend vom Théodolite ist hier

der Limbus beweglich und sein Nonius

fi.x und bequem in der Nâhe der Mattscheibe ablesbar. 1 >ie Teilung

des Limbus muB hier entgi tzl dem Uhrzeiger bezifferl sein. Die

Bewegung des Limbus wird mittels einer [riebschraube bewerkstelligt,

deren Ziiline in einen im Innern des Limbus angebraohten Zahnkranz

eingreifen; dièse Triebschraube macht die Beweguùg des Limbus mit.

Die Orientierungsvorrichtung mufi so justiert sein, dafi

1. der Limbusmittelpunkl uach Môglichkeit in der Verlangerung

Umdrehungsachse der Kamera sich befindel

2. die Fernrohrdrehachse normal zur Kameradrehachse Bteht;

3. die Visierebene des Fernrohres normal zu aeiner Aohse ist;

t. bei Einstellung des I. imbus auf 0° 0' die Visierebene des Fern

rohres mit der Vertikalebene der Kameraachse (Hauptvertikalebene des

Bildes) zusammenfalll und

Fi;;. 16.
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5. bei Nullstellung des Nonius am Vertikalbogen die Visierlinie des

Fernrobres parallel zur Achse des Objektives verlâuft.

Die ersten drei Eigenschaften werden dem Instrumente vom Mechaniker
erteilt und brauchen nicht untersucht zu werden.

Was die Punkte 4 und 5 betrifft, so wird von einem geeigneten Stand-

punkte des Photogrammeters ein markanter Punkt /' auf den Kreuzungs-

punkt des Fernrohrea eingestellt, so dafi man bei Annahme einer bestimmten
Kichtung der Kameraachse den Horizontwinkel a des Strahles nach dem
gewâhlten markanten Punkte gegen die Kameraachse am Limbus und dessen

Vertikalwinkel /S am Vertikalbogen direkt ablesen kann. Nun wird bei un-

verânderter Lage der Kamera die photogrammetrische Aufnahme gemacht
und die Koordinaten des Bildes I

} des markanten Punktes auf dem Photo-

gramme ausgemessen, welche gestatteu, die Winkel a und /j„ des Strahles

nach P zu berechnen. Wird eine Differenz zwischen «,, und a, sowie fi und

/3 festgestellt, so mûssen die Nonien am Limbus und Vertikalbogen uni

dièse Differenzen richtiggestellt werdeu.

Die Bestimmung der perspektivischen Konstanten der Kamera als der

Bilddistanz, des Horizontes, der Hauptvertikalen sowie des Hauptpunktes
kann in verschiedener Weise vorgenommen werden.

Prof. Hugershoff schildert in seiner Brosehiire: „Das Phptogram-
meter", K. Wittwer in Stuttgart, in welcher er den Heydeschen Photo-

gi-ammeter im Détail beschreibt und an dessen Schaffung er mitgewirkt

hat, in âufierst klarer und einfacher Weise die Bestimmung dieser fur ein

photogrammetrisehes Instrument wichtiger Konstanten.

Der Preis des Instrumentes betràgt Mk. 285.--.

Hauptversammlung der ,
(
lnternationalen Gesellschaft fiir

Photogrammetrie".

Mit Rùcksicht auf die im Jahre 1913 in Wien stattfindende Tagung
der Gesellschaft ..Deutscher Naturforscher und Ârzte" wurde die fiir den

Oktober d. J. in Wien anberaumte I. Hauptversammlung der „Internationalen

Gesellschaft fiir Photogrammetrie" auf das Jahr 1913 verschobeD und findet

dann im Anschlusse an den Naturforsehertag in der Zeit vom 22. bis

27. September 1913 in Wien statt.

Da zu diesem Zeitpunkte sich viele Interessenten ohnehin in Wien be-

finden wei'den, ist eine entsprechend zahlreiche Teilnahme an der Haupt-

versammlung voraussichtlich zu erwarten, so da(3 die aufgewendeten Aus-

lagen und die bedeutenden Vorarbeiten in einem gûnstigeren Verhâltnisse

zur Teilnehmerzahl stehen werden.

Der Hauptvorstand der

„Intei'iiationaleii Gesellschaft fur Photogrammetrie".
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Kleinere Mitteilungen.

IV. Ferienkurs uber Stereophotogrammetrie in Jena, der ira August d. J.

von Dr. C Pulfrich veraustaltet wurde, erfreute sich eiues regen Besuches. In-

genieure, Militais und Professoren beteiligteu sich an dem gewiC lehrreichen Kurs.
der sich so rasch iu Deutschlaud eiugelebt ; besonders Osterreich war stark vertreten

und auch mehrere Interessenten ans Ungarn habeu sich eingefundeu

Es war von Dr. Pulfrich sicherlich eine gluckliehe Idée, dièse Kurse ins

Leben zu rufen; sie ziehen die Mânner der Wissenschaft und jene der Praxis

miiehtig an, iihnlich wie die .. Hochsclralkurse an den verschiedenen Technischen
Hochschulen Deutschlands", welche mit so groGem Nutzen ira Dienste der Fort-

bildung der Ingenieure wirken.

,,Stereographik" Ges. m. b. H. in Wien. l'nter diesem Namen ist vor

kurzem ein Unternelimen ins Leben getreten, das sich die Aufgabe stellt, prak-

tische Vermessungsarbeiten zu ùbernehmen und durchzufuhren, welche raittels der

.Stereophotogrammetrie gelôst werden kônnen. Die Léser des „Archives" sind durch

verschiedeue kleinere Mitteilungen, zuletzt durch den ausfuhrlichen Artikel Professor

Dolezals, uber den automatischen Auftragsapparat, den Stereoautograph des Haupt-
inanues von Orel, laufend unterrichtet. Ziel des neuen Unternehniens, der „Stereo-

graphik ', ist nuu die praktische Verwertung des automatischen Auftragverfahrens

fur die verschiedensten praktischeu Zwecke. Bei vielen Projektiernngen, Herstellung

technischer Plane etc. wâren fur photograraraetrische Aufnahmen sehr gute Grund-
bedingungen vorhanden und konnten bei Auwendung dieser Méthode Zeit und
Kosten gespart werden. Doch konnte sich bisher der jeweilige Einzeluuternehmer

der Vorteile der Stereophotogrammetrie aus verschiedenen Griiuden nur in den
seltensten Fallen bedienen. In erster Linie sind es die relativ hoheu Kosten bei

der Anschaffung der nôtigen Apparate, welche besonders daun, weun keine laufenden

Arbeiten durchgefûhrt werden kônnen, sowie auch die Notweudigkeit, sich auf diesem

Spezialgebiete vorerst praktische Erfahrungen sammeln zu raiisseu, welche eiuer

breiteren Anwendung der Stereomethode hindernd ira Wege standeu. 1 >ie relativ selir

liohen Kosten, welche insbesoudere bei Beschaffung der neuen Modelle des Stereo

autographen eintrâten, wiirdeu trot/, aller Vorziige der Méthode fur vicie Interessenten

ein un'ùberwindliches Hindernis bilden. Auch erfordert die fachmannische Bedienung
des verhiiltnismaBiir komplizieitcn l'riizisionsinstrumentes eine Sumnie von prak-

tischeu Erfahrungen und besonderem Fachwissen, welchera nur ein sich diesem neuen
Zweige des Vermessungswesens \oll widmender Spezialist gerecht werden kann. Die

Firma Cari Zeifi in Jena, in derem Schofie durch die grundlegenden Erlindungen

ihres wissenschaftlichen Mitarbeiters, Herrn Dr. Cari Pulfrich, die Stereoapparate

entetanden und groB geworden sind, bat ira Verein mit Hauptmann von Orel, dem
Erstkonstrukteur des Stereoautographen, in Erwaguug der frtiher angefuluten Grlinde

den Gedanken gefaCt, ein Vermessungsinstitut ins Leben zu rufen, welcb.es jedeu

Interessenten iu die Lage versetzt, sich der Vorziige der stereoautograpbisclien

Méthode fallweise uach Bedarf bedienen zu kônnen. Dièses Institut iibeininimt jed-

wede praktische Vermessungsarbeit, welche mittels photogrammetrischer Aufuahmi n

durchgefiilirt werden kann und besorgf die Yerarheitnng nao.h BtereoautOgraphÏBCher

Méthode. Weitere Mitteilungen hierûber, sowie Bericbte aber durchgeftthrte Ar-

beiten werden Bpater folgen. Es soll nur erwfthni werden, dafi bereits veracbiedene

nii Laufe des heurigen Sommers durchgeftthrte Aufnahmen in Ansftthrung begriffen

sind; so wurde unter anderem das Gebict des Dacbsteines in eiuem Flachen-

ausmaû von zirka 360'. al Grundlage einer neuen Karte fiir den Deutsch-

ôsterr. Alpenvi n photogrammetriscb bearbeitet, ferner wurden intéressante

Aufnahmen in Bulgarten fUr kartographische, Bowie tecbnische Zwecke ausgefttbrt etc.

W'ir werden Gelegenbeil haben, Uber die nraktischen ErgebnÏBse dieser Anfnahnieti

seinerzeil ausftthrlich zu berichten.
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Luftfahrerkarte des Deutschen Luftfahrerverbandes. Auf der Tagung
de» Deutschen Luftfahrerverbandes zu Stuttgart, Oktobcr 1912, war auch die aero-

aautische Kartenfrage, die schon seit 190s die deutschen Luftschiffahrtskreise be-

schàftigt, zu cinem gewissen Abschlusse gebracht. Als Ergebiiis der Arbeiten der

Ivartenkommission legte Dr. Bamlei-Essen ein )r
Kompromifl" vor, das im wesent-

lichen sich als eiue Verbindung der Ergebnisse der Zeppelinschen Kartengitzung

mit der Farbenskala des Tferrn Dr. Peucker-Wien darstellt.

Uer Vorsitzende des Deutschen Luftfahrerverbandes Herr General Exzellenz

von Nieber dankte der Kartenkommission fur ihre Tàtigkeit und betonte, dafi vor

Fassuug eines définitives Bestdilusses der Deutsche Luftfahrerverband die ersten

Proben der aerogeodiitisclien Karte.nversuche, welche im kommenden Jahre in

Deutschland durch Herrn Dr. Gasser-Darmstadt ausgefiihrt werden sollen, ab-

warten wird.

Der vorgelegte Entvvurf zeigt, dafi die fiir den Luftschiffahrer, insbesonderc

aber fiir den Flieger, uotige Plastik durcli Umarbeitung einer bisherigeu Topo-
graphischen Karte nicht erreicht werden kann.

Photogrammetrische Arbeiten des k. u. k. Militargeographischen In-

stitues im Jahre 1911. Die Winterarbeit 1910/11 wurde ausschliefilich mit

dem Stereoautographen jM. 9 durchgefiihrt. Es wurden 70 Standpunkte gerechuet

und aufgetragen, woraDs 419 l:m- Sehichtenplan und 678 Hohenpunkte resultierten.

Die Feldarbeit, stereophotogrammetrische Aufnahuie, wurde als Vorarbeit

fiir die Neuaufnahme in Tirol fortgesetzt. Bearbeitet wurden etwa 800 km2 im Raume
Sand in Taufers—Schwarzenstein—Dreiherrnspitze—Eiesenfernergrupjie; von Mitte

Juli bis Mitte September wurden 74 Standpunkte mit 436 Bildern erledigt. Der
verwendete „Hochgebirgsphototlieodolit M. 9

r
' der Firma C. Zeifl-Jena bat sich sehr

gut bewahrt.

In Suddalmatien wurden als Fortsetzuug einer anderweitigen Aufnahme
16 Standpunkte mit 74 Bildern Endc, Mai absolvier!.

Der neue Stereoautograpb M. 11 kommt erst in der Winterperiode 1911 12

in Verwendung; iiber dessen Leistungen wird an anderer Stelle berichtet werden.

Versuehe in Ballonaufiiahmen wurden begonnen.

Photo- und Stereophotogrammetrische Arbeiten fiir Ingenieurzwecke
wurden auch im heurigen Sommer vom Vennessuugsbureau des Majors S. Truck
in ausgedehntem MaBe in den annektierten Provinzen Bosnien und der Heizegowina
ausgefiihrt.

Errichtung eines ,,Photogrammetrischen Institutes" an der k. k.

Technischen Hochschule in Wien. Der verstorbene Professor der prakiischen

Géométrie an der k. k. Technischen Hochschule in Wien Hofrat Dr. A. ScheD,
der neben Prof. Steiner an der Technischen Hochschule in Prag und Prof. Perd.

Wang von der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien als einer der ersten in

Osterreich Vortràge iiber Photogrammetrie an der Wiener Technischen Hochschule
gehalten hat, bemiihte sich mit Hofrat Prof. Dr. J. M. Eder durch Jahre, ein

„Photogrammetrisches Institut" ins Leben zu rufen, das in den Dienst der

Denkmalpflege treten und ahnlich wie die im Jahre 1885 in Berlin von Me.yden-
bauer begriindete „Mefibildanstalt" den Grund zu einem Baudenfcmalerarcbive

in Osterreich schaffen sollte.

Zweimal war man schon nabe daran, ein solches Institut zu erbalten, und zwar
im Jahre 1899 und 1905.

Dem tatkràftigeu und zielbewufiten Wirken des gegenwàrtigen Referenten fur

'L'echnische Hochschulen im Ministerium fur Kultus und Unterricht Dr. Rudolf
Witter von Pollack, der als Ministerialsekretar im Département fiir Kunst tlitijx

war und der die Bedeutung der Photogrammetrie im Dienste der Denkmalpflege er-

kaunte, ist es zu danken, dafi die „Photographische Mefikuust'' nunmehr in dem
gesehaffeneu nPhotogrammetrischen Institute" eine Pflegestatte gefunden but

nud soweit dotiert wird, dafi es moglich sein wird, in den nachaten Jahren die er-
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forderliche instrumentelle Einrichtung zu beschaffeii und an die Inangiiffuahme der

Aufnahine der kunsthistorisch interessanten Baudenkmaler Ôsterreichs zu scbreiten.

Natùrlieh wird die Aufnahme der letztereu nacb einem bestimmten Programme
erfolgen, das die „Zentralkommission fiir Denkmalpflege" in Wien aus-

arbeiten wird; es werden alljabrlicb, soweit es die Mittel gestatten, zwei bis drei

Baudenkuiiiler aufgeuommen und so nacb und nacb das Inventai- der wertvollsten

kunstbistoriscben Baudenkmaler Osterreichs in „Bild und MaB" angelegt.

Nebeu dieser Tàtigkeit wird das neue Institut selbstredend aucb bestrebt sein,

die Forscbung auf photogrammetrischeru Gebiete zu ptiegeu und zu fordern.

Das neue Institut wurde der Lebrkanzel fur Geodiisie angegliedert, deren

Vorstand Hofrat Prof. E. Dolezal ist.

Photographie und Flugwesen. Eiue intéressante und weiterer Ausbildung

fiibige Verwendung der Photographie ini Flugwesen wurde in der letzten Zeit bei

dem Fluge „Kund nm Berlin" versucbt. Uni genau zu koutrollieren, ob die

Flieger auch die an den vier Punkten: Lindeuberg, Schulzendorf, Potsdam und
Teltow aufgestellten Wendemarken umtiiegen, das heifit, sie in der Flugricbtung

links lassen, sind besonders an der Wendemarke auf dem Potsdamer Luftscbiffbafen

intéressante Vorbereitungeu getrofl'eii worden. Die aulien, das heifit von Spaudau
aus recbts zu umtiiegende Wendemarke bestand ans einem weifieu, auf dem Boden
ausgebreiteten Tucbkreuze und einem Pylon.

Da es den Fliegern gestattet war, dièse Marke in beliebiger Hbbe zu uni-

tliegeu, erfolgte die liegistrierung durch die sportlicbe Leitung zum ersten Maie auf

pbotograpbiscbem Wege, iudem eiu an der Wendemarke vertikal befestigter und
mit einem Fadeukreuz versebener photogiapliischer Apparat die Wendemarke ge-

wissermafien au den Himmel projizierte und die Babn des Flugzeuges, sobald es

dariiber hinwegflog, aufnabm.

Preisausschreiben fur militârische Aufnahmen aus dem Flugzeug,
Lenkluftschiff, Frei- oder Fesselballon und Drachen. Wie wir bereits im

llefte 1 des III. Bandes des Archives fiir Photograminetrie (S. 73) mitteilten, bat das

koniglicb preuBische Kriegsministerium drei Preise: 750 M., 500 M. und 260 H. fiir

die gelungeusten militarischen photograpbiscben Aufuabmen aus dem Flugzeug, déni

Lenkluftschiff, dem Frei- oder Fesselballon, beziebungsweise dem Drachen gestiftet;

nuu bat die groBherzoglich sachsische Staatsregieruug eine grofie silberne, eine kleine

silberne und eine bronzene grofiberzoglicbe iStaatsmedaille zur Vorfiigung gestellt,

wozu der Deutsche Pbotograpbenverein als vierten und fiiuften Preis unie silberne

und eine bronzene Vereinsmedaille angefiigt bat.

Der Deutsche Photographenveiein, Sitz in Weimar, der vom 12. bis 16. August
I. .1. seine 41. Wanderversammluug in Meiningen abgehalten liât, erliifit nuu die

beztigliche Pic i sausschreibung.
Die Einlieferung der betreffenden Einsendungen liât lus /.mu 16. Dezember

1912 nacb Weimar an den geuauntcn Verein, Vorsitzender Karl Schwier, zu

geschehen. Die Preisverkiindigung wird am 27. Januar 1913 in Berlin erfolgen.

Das Preisgericht besteht aus drei Personeu, von deuen eine durch die Wander-
versammluug in Meiningen. die zweite von dem Vorstande des Deutscben Photo-

graphenvereines und die dritte durch das konigl. preuBische Kriegsministerium er-

naiini werden.

Die Wanderversaininlung des Deutschen Photographenvereines haï Herm Emil

Lichtenherg au.- Osnabiiïck zum Prcisrichter gewiiblt.

Die Photographie der Luft. Wie aus den Berichten in wissenschaftlichen

Journalen zu entuebmeu ist, i-t es ''"in japanischen Piofcssor von der Universitfct

Tokio Tanakadate geluugen, eiu Verfahren zu entdecken, um die von der Drebung
der Propeller bei Fluguiaschiuen erzeugten Luftwirbel auf die photographische

Platte zu fmeren, wa» bisher nocb oicht geluugen war. Der genannte Gelehrtu

batte den gllicklichen Gedanken, sich der Warme zu bedieuen und konnte so, dank

der rerschiedenen Dichtigkeit der gradwi-isc riwannit-u Luttscbicbten, eine leuclitende
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Ausstrahlung erhalten, die stark genug war, einen Lichteindrnck auf der Platte

hervorzubringen. Auch von der Pariser Akademie der Wisseuscliafteu sollen bereita

verschiedenc erfolgreiche Versuche nacli dem Tanak adateschen Verfaliren ge-

inaclit worden sein.

Dièse Entdeckung des japanischen DniverBitatsprofensors i»t vuu ganz besnnderer

Bedeutung; es ware zu wunschen, daB sie mit Erfolg ausgewertet werden imd in

die liagen, die lieute iiner die oben eiwâhnten Luftwirbel in Diskussion steben.

Klarlieit bringen moge.

Ballonphotographie und -photogrammetrie im Dienste des Stadte-

baues. In der Grappe „Stadtebau" der Stâdteausstellung zu Diisseldorf, welcbe

im Sommer d. J. in der genannten Sradl stattfand. wurde den denkenden Besncbern

vor Augen gefiïhrt, dafi bei den Bebauungsplanen das neueste Hilfsrnittel zur er

folgreicben Bearbeitung derselben, die Ballonphotographie, respektive -photo-
grammetvie nieht feblen diirfe.

Es ist eiue groBe Zabi von sehr guteu Aufuabinen ausgestellt, die von Major

Dr. von Abercron, Miilbeim a. Kbein, gesammelt wurden. In einer Aufnahme sind

Hohenschicbtlinien in roter Farbe eingetragen. Nacbdem m au dazu iïberging, nicbt

uiehr nur Stadtgrundrisse, sondera wirkliche Stadtebilder zu entwerfen, ist es von

groBer Wichtigkeit, von dem vorbaudenen Bestande nicbt nur einen geometriscben

Lageplan, sondern eine ubersiebtliche Darstellung auch der Hobe und Form der

Bebauung, der Benutzungsart der unbebauten Flâcben usw. zu baben. Um diesen

Vorteil der Balloupbotograpbie kenntlieb zu macben, wurde vereinzelt zu einem aus

einer Photographie mit Linien abgetrennten Teil ein geometriseher Lageplan bei-

gegeben.

Was die Pbotograpbisclie MeBkunst, die Pbotograinmetrie und insbesondere

die Stereopbotogrammetrie, sinngemàB angewendet, zu leisten vermogen, ist auerkaunt

und es ist aueb uicbt zu bezweifeln, daB der Ballonpbotogrammetrie nicbt nur in

der topograpbiscben Aufnahme, sondern aucb im Dienste des Stadtebaues schone

und dankenswerte Aufgaben zur Lbsung zufallen werden.

Habilitierung fur Photogrammetrie. Wie die Hocbscbulnacbricbten im
.Sommer d. J. meldeten und wie man aus dem Programme der Konigl. Tecbnischen
Hochscbule in Berlin-Gharlottenburg entnebmeu kann, wurde Dr. ver. techn. L.

W. Glintber aus Miincben au dieser Fachschule die venia a legendi fur Pboto-

grammetrie erteilt. Dr. Gunther wirkt als wissenschaftlieher Mitarbeiter des optischen

Institutes Gorz in Berlin-Friedenau und ist auch in die Reihe der Mitarbeiter

unseres Arcliives getreten.

Literaturbericht.

Biïcherbesprechungen.

Zur Rezension gelangen nur Bûcher, welche der Redaktion des ..Archives fur

rimtoiframmetrie'' zugesendet werden.

Fototopografia teôrica y prâctica por .losè Maria Torroja. Memoria
doctoral) 1911. [115 Seiten.j

Die vorliegende Doktoiarbeit Uber Photogrammetrie bebaudelt im I. Kapiul
die historische Entwicklung. Kapitel II, III und IV sind ein unverànderter Abdruck
der Arbeit desselben Verfassers von 1908. welche im I Mande des Archives sebon
besproeben wurde. In deu weiteren Kapiteln V bis XI wird in ubersichtlicber
Weise besproeben: Apparate, vorbereitende Operationen, Feldarbeit, Hausarbeit,
Xivelliorung, Orientierun»-, Ballonaufnabme, Telephototopographie, Stereopboto-
grammetrie. Besonders beacbtenswert ist dae I. Kapitel. Hier gibt der Yert'asser

einen Ktickblick auf die Anteihiahrue der einzelnen Staaten au der Entwicklung
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tler l'bototopograpbie. Spanien ist zuletzt, aber am ausfubrliebsten bebandelt, wobei

eine sein iïberrascbende Tatsache mitgeteilt wird. Der Verfasser fand nàmlicb

in der militariscben Zeitscbrift .La Asamblea del Ejéreito y la Armada", periodico

de cieucias, arte é bistoria militar, turao 3 U
, 1S62, S. 31 bis 46, die Abbaudlung

,Topofotografia, 6 sea aplicaeioues de la fotografia al levantamiento de pianos topo-

gràficos" eines nur mit A. T. sicb uuterzeicbneuden Autors, in welcber dieser den

Zusammenbang zweier Perspektiven ganz klar in der Weise daiiegt, wie es 21 Jabre

spater Guido Hauck irn Journal fur reine u. ang. Matb." tat nnd zur Identifizierung

von Punkten benutzte. Zum Nacbweise seiner Bebauptuug gibt der Verfasser den

betreffenden Abscbnitt ans dem Originale wieder. Man bat also abermals einen Fall

vor sicb, wo ein intéressantes Ergebnis gefnnden wurde, unbeacblet blieb und dann

von ganz anderer Seite neu gefuudeu wurde. Tb. Scbmid.
Das Photogrammeter Heydescher Konstruktion. Kurze Anleituug zum

Gebraucbe desselbeu uebst einer Einfubrung in die Pli otot achymetrie t'iir In-

genieure und Geographen von Dr. iug. Hugersboff, Prof, an der konigl. Forst-

akademie in Tbarandt. Herausgegeben von Gustav Heyde, matb.-mecb. Institut und

optiscbe Pràzisionswerkstatte. Dresdeu 1912. Ini Komuiissionsverlag von Konrad
WittWer in Stuttgart 1912. Preis in Leinwaud gebeftet M. 1.—.

Dièse Publikation zerfallt in zwei Abscbnitte; der erste bebaudelt die Grund-
ziige der P botogrammetrie und der zweite bescbaftigt sieb mit der Scbilderung

des Heydescben Pbot ogranimeters.
Hugershoff bespricbt in einer Einleituug die (opographiscben Metboden ini

allgemeinen und weist auf die Fiille in der Praxis, wo die pbotograpbiscbe MeÛ-

metbode und in erster Linie dit' altère Form derselben, die Metbode der Iuter-

sektion Vorteile bietet. Er zeigt, unter welcben Bedingungen aus eiuer matbe-

matiseb genauen Perspektive Horizontal- und Vertikalwinkel bestimuit werden und

zeigt ibre Verwenduug zur rein grapbiscbeu Plauentwieklung aus zwei photograpbischen

Aufnabmen. Es wird aucb auf die recbneriscbe Bestimmung von Distanzen und

Hoben eingegaugeu. Spezielle Konstruktionen, wie die Bestimmung der Uferlinie

von stebenden Gewassern, sowie das Nâherungsverfabren von Finsterwalder,
welcbes die Konstruktion von Hobenlinien mit Verwertung der Konturen von Berg-

formeu bebandelt, wird einfaeb und klar gegeben.

Aucb scbildert der Autor verscbiedene Hilfsmittel: Diagramme, deren er sicb

beî Bestimmung der Horizontal- und Vertikalwinkel bedient bat.

Der Fall, wo die pbotogrammetriscbe Aufnahme mit paralleleu, zur Uasis nor-

uialen Aebsen ausgefuhrt wird und die in ein Steieoskop eingelegt ein plastiscbee

Bild, eine Art Modell des aufgenommenen Gelandes bietet, und der zur sogenannten

S tereopbotogrammetrie, der neueren Metbode der pbotograpbischen MeÛkunst,

fiibit, wurde gleicbfalls kurz bebandelt.

Wir kiinnen die etwa 30 Seiten umfassendeii Ausfùbiungen des Autors Uber

die pbotograpbische MeUkunst i'iir Zwecke des Ingénieurs aïs aufierst gelimgen

bezeicbnen.

Der zweite Abscbnitt scbildert den Photogrammeter des matbematiscb-mecba-

uiscben Iustitutes von G. Heyde in Dresden.

Der Bestimmung der Konstanten und der Justierung des Pliotogrammeters ist

die gebiihrende, ausflihrlicbe Bebandluug znteil geworden. Niiberes sielie DoleSal

.Instrumentelle Neuerungen", dièses Heft 8. 226.)

Dièses zweite, einfacbe pbotogrammetriscbe Instrument, welcbes die rflbrige

Firma Heyde in Dresden gebaut hat, verdient aile Anerkennung; es ist ein ein-

t'aelies, billiges und praktiscb sebr gut verwendbares Instrument fllr Zwecke île.-,

I Dgenieurs.

Die kleine Broscbiire Hugershoffs Uber Photogrammetrie wird ob ihrer ein-

facben und klaren Darstellungsweise und des sebr gut abgerundeten St. .lies gewiO

vi. li- nnd dankban Léser i'mden. D.
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Referate uber

a) Fachartikel in u issenschaftlichen Publikationen.

Raummangels wegen muSten die vorhandenen Referate fur das folgende Heft

zuriickgestellt werden.

b) Fachliche Vortrâge.

„Uber die aerogeodatische Landesaufnahme" BpracL der Dozent der

Teclinischen Hocbschule in Darmstadt und Obmann der Sektion n Deut8chland"
der „Iuternationalen Gesellscbafl fiir Photogrammetrie" Dr. M. Gasser auf der

28. Hauptversamralung des Deutscheu Geometerverein.es in Strafiburg im August
il. J. Zunacbst behandelte der Redner die Entwicklung der Ballonphotographie.
Gleich uacb ibrer Erfiudung batte Ara go scbon ihre Bedeutung fiir die

Topograpbie erkaunt. .Scbon 20 Jabre nachher wurden Pbotogiapbien aus bocb-

gt'lassenen Ballons in Europa and Amerika wâbrend der kriegerischen Wirren, ge-

macbt. Mânner wie Nadar, Giffard und Eleslad fôrderten die kriegsteclmiscbe

.Seite. Lanssedat gelangen sehr schone und wichtige Festungsaufnabmen. Tissandier

stieg bereits im Jabr 1886 mit einer Mebrfachkamera in Paris auf, uni Aufnahmen
aus dem Ballon zu maehen. Tliiele-Moskau benutzte im Jabr 1889 Drachen, um
seine Mehrfacbkameras bocbzuheben, und nabm erfolgreich Anteil an der Tras-

sierung der Transsibirischen Babn. Unvergessen sind die unermudlichen Versucbe
von Scheimpflug-WieD. Der Redner kam dann auf die Ertindung der Stereo-
pbotogrammetrie zu sprecherj, die analog dem mensclilichen Gesichtssinne mit

zwei Augen, das heiBt mit zwei Apparaten, aibeitet. Hierdurcb war das Prinzip der

ParallaxenmessiiLig in die pbolograpbische MeCkiuist eingedrungen und gab dieser

Metbode einen boben Genauigkeitsgrad. Docb gegen die alte Méthode konnte dièse

neue nur aufkommen, wenn es gelang den Punktauftrag automatiscb zu macheu.
Hier erôrtert Redner den Apparat von 'l'ompson, der fur konstante Basis erdacht

i>r, und 150 Punkte statt der friiberen 25 pro Stunde aufzutragen gestattet. Deville-

Ottawa bat 1902 das Prinzip der wandernden Marke eingefiibrt. v. Orel schuf dann
seinen Stereoautograpben auf Grand der Erfahrungen Devilles, Thompsons und
Pulfricbs. Dieser Apparat gestattet auf vollkommen automatiscbem Wege aus der

Photographie heraus die Karten und Pliinc zu zeichnen. Docb sind aile dièse

Apparate fur horizontale Aclisen gebaut. Der Redner bat nun mit Ilerrn Berg-

ingenieur Alban Trug-Wien durch Zusammenschlufi der beiden Konstruktionen

einen Apparat konstruierf, der aucli fur vertikale Aclisen, also fiir Ballonaufn ah m en

gebaut ist. Ja, es ist dabei nicht einmal nôtig, dafi die Platte genau horizontal

liegt. Ballouhohe und Standlinienlànge ergeben sicb automatiscb. Hiermit ist das

Problem der Aerophotogrammetrie, ibre Ausnutzung fiir Kartenzwecke, vor-

warts gebracht. Wie wertvoll solcb eine Stereostation fiir die Erforschung der

Déformation der flfegenden Mascbine ist, wurde ausfuhrlicb erôrtert. l'as Verhalten

in den Kmven, der Steigungs- und Gleitwinkel, die Geschwindigkeit, die lliibe, die

Déformation der Fliigel und der Verwiudungen, aile dièse Momente lassen sicb bis

auf den Zentimeter genau im beatimmten Augenblick bemessen und die Ergebnisse

konuen zu Verbesserungen im Bau der Flugmascbinen nntzbar gemacht werden.

Und mm die ersten Aussicbten des Vermessungsluftschiffes mit zwei festen

Kameras! Auf elektromecbanischem Wege ist es dem Redner gelungen, die Stelluug

«1er Kameraachsen im Moment der Aufnahme parallel zu ricbten, ebenso wird die

horizontale Lage erreicht.

Wenn man bedenkt, das 20 km2 Landesaufnahme in Preufien M. 17.000 kosteu,

weiters die Vermessung von Berlin 22 Jabre 6 Monate dauerte und M. 1,600.000

kostete, ferner die Landesvermessuug 1:5000 in Bayera 43,000.000 verscblang und
beinabe 70 Jabre dauerte, so kaun man béate aoch nicht Ubersehen, welch einen

enormen Vorteil das Vermessungsluftschiff fur die Topographie bringen wird. Kaum
Arcïiiv fiir riiotntrramuietrip i

-
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i 1er ganzen, festen Erdoberflaebe siud erst vermessen, biervon fiillt auf

Europa 90%, Asien 13"7°
, Afrika 2'4% uncl Nordamerika 25'3%. Wenn man

bedenkt, daB die Stereopliotogrammetrie eine Geaauigkeit entwickelt, die der 5000-

teiligen MeBtiscliplanaufnabme nicbt nacbstebt, so kouimt die Frage der Katastral-
aufnalime ciner Unzabl nicbt verraessener Stadte der ganzen Erde liierbei

in Frage. Zur Erlauterung wurden Bilder vom Stadtplan von Paris vorgezeigt, die

sieh mit dem Katastralplan geuau decken.

Kurz, nach Ansicht des Redners liegt in der Verwendùng des Yermessungs-
luttscbiffes i'iu groBer wirtschaftlicher Faktor, der bei dem Vorspruuge der deutscbeu

Motorluftseliiftalirt sobald wie mëglich ausgenutzt werdeu sollte. Der Redner verwies

dann auf Lander wie Argentinien and Brasilien. wo sicb mit der fortschreitendeu

Besiedlung das Bedurfnis nacb genauen Karten und geordneten Besitzverbaltninien

fiiblbar gemacbt liât. Hier konuteu Handel und Industrie auf Jabrzebnte liinaus

aus der Tàtigkeit des Vermessungsluftschiffes Nutzen zieben. Hier sei ein Boden
zur Anniiberung, zum engsten Zusammenarbeiten mit fremdeu Volkern, das nur zum
Segen unserer eigenen wirtscbaftlicben und individuellen Entwicklung ausseblageu

konue.

Dieser Yortrag, der mit zablreicben Karten und Plâuen erlàutert wurde, fand

das groBte Interesse und wurde mit lebbaftem, verdientem Beifall begleitet. Es

folgten dann uocb eine Reibe von Punkten interner Natur, dere.n Beratung den

Rest des Vormittags vollauf in Ansprucb nabm. D.
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Ignaz Tschamler.

Am 8. Dezember 1912 ist in Mâhrisch-Xeustadt der pensionierte

Oberoffizial des k. u. k. Militar-geographischen Institutes, Ignaz Tschamler,
gestorben.

Mit ihm hat die Sektion .Osterreich" der Internationalen Gesellschaft

fur Photogramnietrie eines ihrer tâtigsten und eifrigsten Mitglieder ver-

loren. Im Jahre 1851 in Mâhrisoh-Neustadt als Sohn eines Tuchwebers

geboren, absolvierte er die Unterrealschule und die hôhere Webereischule

in Brùnn, um dann in das vâterliche Unternehmen einzutreten. Durch starres

Festhalten an den altgewohnten Froduktionsformen konkurrenzunfâhig ge-

worden, muBte das Geschâft aufgegeben werden und Tschamler wandte

sich, einer zeichnerischen Veranlagung folgend, der Lithographie zu.

1876 als Lithograph in das Militâr-geographische Institut eingetreten,

wurde er 1890 Beamter dieser Anstalt und trat 1911 als technischer Ober-

offizial nach erreichtem 60. Lebensjahr in den Ruhestand. In Anerkennung

seiner ersprieBlichen Dienstleistung wurde ihm bei diesem Anlasse das

Goldene Verdienstkreuz mit der Krone verliehen.

1890 mit der kartographischen Darstellung der Reiseroute der Graf

Telek}-- und R. v. Hôhnelschen Forschungsreise in Afrika betraut, sah er

sich vor die Aufgabe gestellt, zahlreiche photographische Aufnahmen zur

Punkthestimmung mitzuverwerten und mit den durch direkte Messung ge-

wonnenen Punkten der Routenskizzen in Einklang zu bringen. Eine gewiase

Pédanterie in der Durchfùhrung jeder ihm ûbertragenen Aufgabe und soin

bewundernswerter, durch keinerlei Sehwierigkeiten zu entmutigender FleiB

lieBen ihn das von den Autoren gewûnschte Résultat erreiehen und brachten

ihm die Erkenntnis, wie sehr sich die photogrammetrische Méthode gerade

fur derlei flùchtige Gelândeaufnahmen eignet. Durch eifriges Studium der

Gesetze der Perspektive fur kûnftigc Ai-beiten entsprechend vorbereitet,

rekonstruierte Tschamler 1*95 Hauptmann Schindlers Aufnahme von

Ephesus, 1897 Chandler und R. v. Il ohnels Forschungsgebiete in Afrikn,

1900 Dr. Penthers Aufnahme des Erdschias dagh, 1905 Prof. Wâhners
Aufnahme des Sonnwendgebirges, spâter Dr. Pietschmanns Aufnahmen in

Kleinasien usw. und war in letzter Zeit mit der Ausarbeituog von Architekt

Kmunkes Aufnahmen — Monte Elgon. Uganda — beschâftigt, die er

aber nicht mehr zu vollenden vermochte. Es isl leicht einzusehen, daB

von Geologen, Zoologen, Ethnographen, Botanikern etc. unter oft auBer-

ordentlich schwierigen Verhâltnissen nur so nebenbei, zur spâtereu karto-

graphischen Darstellung der bereisten Gebiete durchgefûhrte Aufnabm a

nicht den Bedingungen einer exakten Vermessung entsprechen kônnen und

da besaB nun Tschamler die erforderliche Geduld, sich in déni das „Auf-

nahmselaborat" bildenden Wust von Photographie!], Skizzen, Peilungen,

Baxometerstânden, Bussolenablesungen, Siedepunktbestimmungen ctc eu

orientieren und auf oft géniale Weise sich die Grundlage fur den Aufbau

di - Kartonbildes zu schaffi'ii
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Er besaB auBerdem wie kaum cin Zweiter die Fâhigkeit, selbst die kleinsten

und veivchwommensten Détails eines photographischen Bildes richtig zu deuten

und damit jedes eventuell photographiscli minder geiungene Bild erschopfend

auszubeuten; seine durch jahrzebntelange Schulung erworbene, piofunde

Kenntnis der Terrain formen in Verbindung mit der zeichnerischen Gescbick-

lichkeit des routinierten Kartographen, befâhigten ibn zu Leistungen, die

mit Recht in weitesten Kreisen rùckhaltlose Anerkennung fanden.

DaB er die vortrefflichen Resultate seiner Tâtigkeit nie der eigenen

Tuchtigkeit, sondern ausschlieBlich den Vorzugen der photogrammetrischen

Méthode zuschrieb, kennzeichnet sowohl seinen bescheidenen Charakter als

auch das stets betâtigte Streben, tunlichst zur Popularisierung der Photo-

grammetrie beizutragen. Um einer kiinftigen Génération kartographischer

Zeichner die fur âhnliohe Arbeiten erforderlichen Keuntnisse zu vermitteln

und angehendenForschungsreisenden einen Leitfaden fur denzweckmâBigsten
Vorgang bei der Feldarbeit zu geben, verfaBte Tschamler einige Broschùren,

die er im Selbstverlage herausgab. Es war ihm dabei weder uni die Be-

friedigung einer schriftstellerischen Eitelkeit noch um pekuniàren Gewinn
zu tun — ja, er scheute selbst direkte Verluste nicht, um die Bedeutung
der photogrammetrischen Méthode fur Forschungsreisende tunlichst bekannt
zu machen.

Tschamler war einer jener seltenen Menschen, die in unserer Wert-

schâtzung um so hôher steigen, je genauer man sie kennen lernt. Friede

seiner Asche!

Friedrich Fichier,
tedm. Rat.

Die Bedeutung photographischer Aufnahmen aus Luftfahr-

zeugen fur das Stadtewesen und den Wasserbau.

Von Stadtgeometer P. Kahle in Braunschweig.

Die letzten Jahre haben uns ausgezeichnete Landschaftsaufnahmen aus

dem Ballon und Luftschiff gebracht. Ihre Schârfe wurde durch die stetige

Vervollkommnung der Kameraobjektive und der Apparate, wie durch die

wachsende Vertrautheit der Luftfahrer mit solchen Aufnahmen begrûndet.

Wàhrend die Ballonaufnahmen meist Zufallsbilder von gûnstig beleuchteten

Landstrichen, die der Ballon eben ùberflog, geben, ist uns, seitdem der

Wille des Menschen Lenkfahrzeuge in gewollte Richtuugeu im Luftraum

zwingt, die Moglichkeit gegeben, von jeder Stelle in Kulturlandern ein Bild

aus der Vogelschau zu schaffcn.

Vergegenwiirtigen wir uns, was uns ein guter Plan und waa uns ein

scharfes und vergrôBertes Vogelschaubild eines Gebietes im Stadtbezirk

geben kann.

Die in neuerer Zeit immer vervollkumnineten Ûbersichtsplane (im MaB-

stab 1:4000 bis 1:7500) und die Ortsbauplâne der grôfieren Stâdte geben

18*
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uns aile in Betracht kommenden Gegenstânde in einer vereinbarten sym-

bolischen Darstellungsweise: die Bauten im GrundriB, die Wege und Ge-

wàsser in ihrer grundbuchmâBigen Begrenzung, die Bewachsung in verein-

barten Baumfiguren und Farben usw., wobei die Rùcksicht auf Kosten und

Zeitaufwand nôtigt, die Darstellung so einfach als môglich zu gestalten. Je

kleiner der MaBstab, desto geringer wird die Môglichkeit. die Gegeustiinde

wenigstens maBstâblich darzustellen: es werden bei kleinen oder schmalen,

fur die Gelândebeurteilung aber wichtigen Gegenstâuden Cbertreibungen,

bei in ihrer Einzahl minder wichtigen dagegen Zusammenfassungen nôtig:

das Symbol tritt mehr und mehr in den Vordergrund. Der Benutzung von

Plânen und Karten liegen sonaeh immer Erinnerungsvorgânge zugrunde;

wir entsinnen uns, daB das eine Zeichen dièse, jenes Zeichen andere

bestimnite Yerhaltnisse andeuten soll, und „lesen" denientsprechend

den Plan.

Anders beim Vogelschaubild eines Stadtteiles. Es zeigt uns die topo-

graphischen Gegenstânde in der ihnen eigenen Gestalt, es treten jetzt aile

dièse Gegenstânde in die Erscheinung, und zwar auch in ihrer dritten Di-

mension, der Erstreckung nach oben.

Je nach der Hôhe, in der aufgenommen wurde, erkennen wir unter

Benutzung eines guten Leseglases die Verschiedenheit der Bauten in Ge-

stalt und Hôhe und erhalten mit einem Blick ùber einzelne Bauteile, wie

Schornsteine, Tiirmchen, Mansarden, Dachluken, die ganze Dachgestaltung

im Zusammenhang und in anschaulicher Weise AufschluB. Wir erhalten

Einblicke in die Hôfe und Gârtchen innerhalb der Altstadt und dadurch

Aufsehlùsse ùber die Licht- und Luftverhâltnisse in den engbebauten

Stadtteilen.

Das Studium der Bilder zeigt uns weiter den Ubergang von der alten

Bauweise des Stadtkerns zu den Neubauten der AuBenstadtviertel, auch er-

kennen wir ohne weiteres die Industriegebiete. Auf den Bahnhôfen ùbersehen

wir mit einem Blick die Verteilung der Geleise, des Wagenmateriales.

In den Anlagen. Parks und Forsthegungen treten die durch Art und

Alter bedingte Verschiedenheit der Baumformen, die Gliederung in Gruppen,

die Einzelformen der Wege, ihre Boschungen, auf den Friedhôfen auBerdem

Anordnung und Denkmalschmuck der Gràber vor Augen.

Wir beobachten am Umring der Sta It die Verschiedenheit in der Feld-

und Gartenbenutzung, die Verteilung des Wiesenlandes, die tatsâchliche

Lage und die Art der Einfriedungen ; ferner den gegenwârtigen Umfang

und Zustand der Sandgruben und Steinbriiche.

Die Gewâsser auf dem Vogelschaubilde zeigen uns die Bewachsung

der Ufer und der ihnen nahen Wasserflâche, die Beschaffenheit des Ûber-

^anges vom Wasser zum Land, vor allem die Abbruchstellen, Anlagerungen,

Verlandungen, die Bauanlagen am Wasser, die Wehre, Mûhlen, Schôpfwerke,

Einlâufe, Fâhren, Badeanstalten, Bootstationen ; «lu- Riohtang des Strom-

striches, die Fahrbahn der Sehiffe, l)ei ruliigem Wasser auch Kinzellu'itcn

des Grundes, wie Kiesbânke, Barren, Klippen, l'.iïicke.

Und zwischen ail den genannten topographischen Einzelheiteu tritt uns
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(1er Mensch, vielfach in engster Beziehung seiner Tatigkeit zu dem Ge-

schauten entgegen: das Bild Iebt!

Freilich kann ein solches Vogelschaubild niemals den geometrischen

Plan ersetzen; fur technische Ermittlungen und fur Grenzverhâltnisse

konnen wir nur aus geometrischen Plânen mit hinreichender Genauigkeit

schôpfen; auch lassen sich die verschiedenen Baubeschrânkungen, wie Flucht-

linie, Vorgârten und Baulinie, offene Bauweise, Schutzstreifen gegen làstige

Anlagen, Abstufung der Bauhôhe, Grenze des Baugrundes nur auf geo-

metrischen Plânen darstellen. Auch muB der Gedanke, etwa fur die Stadt-

vermessung auf photogramnietrischem Wege aus den Bildern etwas gewinnen

zu konnen, ferngehalten werden. Eiue Stadtvermessung muB unbedingt auf

einheitlicher Grundlage aufgebaut und nach eiuheitlichen Grundsâtzen durch-

gefùhrt werden. Die Photogrammetrie leistet bei topographischen Arbeiten,

namentlich im Hochgebirge und ùber FluBabschnitten, Vorziigliches, oft ans

Wunderbare grenzendes, wie sich Verfasser selbst bei Ableitung des Planes

fiir Vorarbeiten zur Jungfraubahn aus photogrammetrischen Aufnahmen
genugsam ûberzeugen konnte. GroBes werden wir von der Luftphotogram-

metrie der topographischen Aufnahme unserer Kolonien erwarten dûrfen.

Bei der Vermessung einer Stadt hingegen wiirden die unvermeidlichen Aus-

lassungen nicht sichtbarer Teile (z. B. Hofrâume) groBe MiBlichkeiten fur die

Kartierung nach sich ziehen, da dièse nun geometrisch einzufiigen wâren;

der AnschluB an die photogrammetrischen Punkte wûrde schwierie, oft un-

môglich sein. Dazu kâmen Schwierigkeiten in der spâteren Fortfûhrung, die

ebenso wichtig ist wie Neumessung; ganz abgesehen von der geringeren Ge-

nauigkeit photogrammetrischer Aufnahmen gegentiber den neuerdings so

ùberaus erhôhten Anforderungen an die geometrische Stiickvermessung. —
Aber es wird die Benutzung der Plane durch Zuhilfenahme von Vogelschau-

bildern wesentlich unterstùtzt und vertieft werden.

Wie konnten nun solche Bilder aus der Vogelschau fiir bestimmte
Gebiete gewonnen werden?

Wir denken zunâchst an das Luftschiff. Ein solches kann in kûrzester

Zeit ein Stadtgebiet oder einen Stromabschnitt aufuehmen, wenn es z. B.

ùber dem Stadtgebiet in Schlangenlinie, bestimmten StraBenzùgen folgend.

oder in einer Kreislinie fâhrt. Solche Aufnahmen lieBen sich bei Fernfahrten

der Privatluftschiffe oder bei Cbungsfahrten der Militarluftschiffe bewirken
und es dûrfte vielleicht in nicht zu ferner Zeit an solche Aufgaben heran-

gegangen werden konnen, sofern die Stâdte oder die zustândigen Verwal-
tungen gewisse Vergùtungen zu leisten sich bereit finden wiirden und
Unterkunft in der Nâhe vorhanden ist.

Die einmalige Aufnahme genûgt jedoch nicht. Der Schwerpunkt der
Sache liegt vielmehr darin, solche Aufnahmen nach nicht zu langer
Zeit von annâhernd dem gleichen Luftort wiederholen zu konnen-
um die vor sich gehenden Verânderungen festzustellen, ferner aber nach
gewissen Naturereignissen, wie Ùberschwemmungen und bei sonstigeu wich-

fcîgen Anlâssen, z. B. groBen Ausstellungsanlageu, rasch ein Vogelschaubild
jederzeit schaffen zu konnen. Ebenso erscheint die in bestimmten Zeiten
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wiederholte Àufnahme erwûnscht zur Darstellung des jeweiligen Standes

groBer Umgestaltungen von Bahnhofsanlagon, Hâfen etc. Welchen Urnfang

die baulichen Verânderungen in einer GroBstadt angenommen haben, mag
man daraus ersehen, daB fur die vierteljâhrlichen Einmessungen der Neu-

bauten uncl sonstigen Ânderungen und ihre Eintragung in die Betriebsplâne

in Braunschweig zwei Beamte der Vermessungsabteilung voll beschâftigt

sind. Trotzdeni bleibt auch dieser intensiven Fortfùhrung der Plane ein

Mangel: von den Anderungen der Bodenbenutzung, vom Zuschûtten von

Sandgruben und Teichen, Abgraben von Bôschungen, Verlegen von Privat-

wegen erhalten wir keine Kenntnis; sie bleiben somit in den Plânen stehen

bis zu gelegentlicher Entdeckung ihres Verschwindens. Vogelschaubilder,

die zu verschiedenen Zeiten aufgenommen wûrden, lassen sofort die ein-

getretenen Verânderungen erkennen. Dièse besondere Bedeutung der Vogel-

schauaufnahmen tritt bei Bearbeitung grôBerer Ûbersichtsplâne von Stadt-

und Industriegebieten hervor. Angenommen, eine GroBstadt liifit einen Plan

im MaBstabe 1 : 5000 oder 1 : 10.000 bearbeiten, der nicht nur das Stadtgebiet,

sondern auch die Nachbarorte mit ihren Feldmarken, soweit sie im Inter-

essenbereich der Stadt liegen, faBt. Als Grundlage dienen zunàchst die

Stadtplàne, von denen wir annehmen wollen, daB sie bis zuletzt nacbgetragen

sind und nicht nur Grenzen und Bauten, sondern ail die Gegenstande und

Verhâltnisse darstellen, deren tîbersicht fur die Stadtverwaltung wûnschens-

wert ist. Fur die Ortschaften sind nun die Feldmarkskarten heranzuziehen

uud bei diesen gibt es erfahrungsgemâB eine gauze Menge zu ergânzen, so-

bald es sich uni Herstellung eines Kartenwerkes fur technische MaBnahmen

handelt; Nebenwege, neue Wege, Gruben, Bôschungen, Feldschuppen, Be-

wachsung u. a. m. Es muB also Teil fur Teil drauBen nachgesehen werden.

Wâre es môglich (woran kaum noch zu zweifeln), in der unten beschrie-

benen Weise sjrstematisch verteilte Vogelschaubilder aufzunehmen, su ergibt

deren Vergleich auf dem Bureau mit den Karten alsbald aile Stcllen, \vo

die Ergânzung einsetzen muB. Das Wegenetz auf den alten Friedhôfen, in

den grôBeren Privatgârten und an anderen Stellen, dessen geometrische

Aufnahme sich nicht verlohnen wiirde, kann dann hinreichend genau den

Vogelschaubildern entnommen werden. So kônnte man in kûrzerer Zeit als

sonst eine Karte erhalten, die vor allem die ganze Einteilung (Parzellierung)

und Benutzung des Bodenbesitzes, die Bebauung usw. enthâlt, daneben aber

in der YViedergabe topographischer Einzelheiten auch iiber die Sorgfall der

MeBtischblâtter in dieser Hinsicht binausgeht.

Wenn nun auch in vielen Fâllen das Luftschiff solclie systematische

Aufnahmen bewirken kann, so wird docb dir jedesmalige Heranziehung

eines solchen fiir die Wiederholung von Aufnahmen nacli bestimmten Zeit-

abschnitten nicht angângig sein. Es wurde das Verfahren /.u erwagen sein:

eine Aluminium-Kamera durch einen kleinen anbemannteo Fesselballon

emporbeben und die Beliohtung automatisoh oder durch elektrische Auslôsung

bewirken zu lassen.

Jede grôfiere Stadt besitzt ein Hauptkartenwerk ini MaBstabe i : 1000

oder 1:2000, das die Unterlage fur die Beratunges im Butriebe der Stadt-
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vervvaltung und baulicher Unteraehmungen von privater Seite bildet. Dann

kônnten in der Eolgenden Weise fur jedes Blatt des Kartenwerkes je nach

seiner Bebauung ein oder mehrere Vogelschaubilder besehafft werden.

Man denke sich einen kleinen Fesselballon von etwa 4'/
2 m Durchmesser,

an einer benachbarten Gasanstalt gefûllt, nach den gewahlten Aufstiegs-

punkten gebracht. wo er an einem Draht mittels Winde bis zur Ilohe von

250 bis 500?» aufgelassen wird. Dann wùrden Belichtungen einsetzen auf wag-

rechter Platte oder Film; darnach wûrde der Ballon wieder eingezogen werden

zur gleichen Benutzung auf den weiteren gewahlten Punkten. Solche Auf-

nahmen kônnten selbstverstândlich an windigen Tagen nicht vorgenommen

werden. Wagrechte Plattenlage im Apparat ist dadurch bedingt, daB der

Apparat sich mit dem Ballon dreht, wodurch bei senkrechter Plattenstellung

fortdauernde Abânderungen des Gesichtsfeldes herbeigefiihrt werden. Die

Kamera und der Draht lassen sich leicht in einer Weise am Ballon be-

festigen, daB der Draht nicht stôrend in die Abbildung tritt. Ein derartiger

Fesselballon besitzt hinreichenden Auftrieb, uni sich, den Draht und die

Kamera in die gewùnschte Hôhe zu heben Weiteste Erfahrung in dieser

Hinsicht besitzen die Aeronautischen Observatorien; vom Kgl. Observato-

rium zu Lindenberg (80 km sùdôstlich von Berlin) werden jeden Tag mehr-

fach Ballone und Drachen an Drâhten bis zu auBerordentlichen Hôhen zur

selbsttâtigen Aufzeichnung der meteorologischen Elemente aufgelassen.

Die so gewonnenen Vogelschaubilder wûrden nun zu vergrôBern sein.

Die Stâdteausstellung in Dûsseldorf zeigte in der dankenswerten Ausstellung

des um die Luftfahrt hochverdienten Majors Dr. v. Abercron im Raume 23,

weloh énorme Schârfe sich heute in dieser Hinsicht erreichen lâBt, wenn

zur Aufnahme die besten Okjektive verwendet werden. Auf den im Raum 23

ausgestellten siebenfachen VergroBerungen von Ballonaufnahmen im Format

8XH cm au ^ 65 X 75 cm losen sich Piinktchen der Ballonaufnahmen auf

in Menschengestalten, dunkle Fleckchen an den Gebâuden in Fenster mit

Rahmen und Ornamentik, graue Streifung auf StraBen und Bahnhôfen in

Gleisanlageu mit Schwellenlagen. Der QuermaBstab in der Mitte dieser

Bilder schwankt, je nach der Aufnahmehohe, zwischen 1 : 500 und 1 : 6000,

entspricht also dem MaBstab unserer Spezialplâne und unserer Ubersichts-

plâne. Beim Studium solcher VergroBerungen leistet ein Leseglas mit groBem
Durchmesser (12 bis 13 cm) ausgezeichnete Dienste, da beim Hindurchsehen

mit beiden Augen meist eine Art stereoskopische Wirkung eintritt.

Bei Betrachtung dieser niiichtigen Bilder steigt etwas Gewaltiges, Er-

habenes gleichsam aus der Tiefe herauf. Die Stadt, die Landschaft, die wir

selbst bei Wanderung auf hochgelegener StraBe nur kulisseuartig aufgebaut

erschauen, entwirrt das stetig unterbrochene Netz ihrer Linien zu einem

iiberaus anheimelnden, zusammenhangenden und klareu Bild ihrer Eiuzel-

formen. Die gewaltige Masse eines Residenzschlosses, eines Hauptbahnhofes,

die wir sonst fast immer nur stùckweise erfassen konnen, zeigt sich uns

im Vogelschaubild in der ganzen Wucht der kiinstlerischen oder technischen

Erscheinung des Gosamtanblickes. Kurorte, Sommerfrischon, altertumliche

Stâdte, groBe industrielle Anlagen gewinuen an solchen vorgrôUorteu Vogol-
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schaubildern entzûckende Reklamebilder. Eine Stadt mit ihren altertùmlichen

Winkeln, anmutigen Anlagen und Gârten, hochgiebeligen und hochtiirmigen

Kirchen, dies ailes oftmals in rnalerischem Zickzack rundum vom FluB ein-

geschlossen, begrenzt durch ausgedehute Parkanlagen und freie Plàtze, wird

ein wunderbar anziehendes Vogelschaubild liefern. Man darf annehmen, daB

in wenigen Jahren die Baedecker, Grieben, Hartleben, Meyer, Richter und

Wôrl neben dem Ûbersichtsplan der Stadt gelegentlich auch das Vogelschau-

bild eines besonders wichtigen Teiles iu ihr bringen werden.

Die kiinstlei'ische Ausfiihrung solcher Bilder in ihren enormen Ver-

grôBerungen und ihrer wunderbaren Deutlichkeit und Vollstândigkeit be-

deutet ein neues Arbeitsfeld fur graphische Kunstanstalten. Der Luftfahrt

bietet sich in ihrer Aufnahme ein unabsehbares Feld fur Betâtigung in

wissenschaftlicher, technischer und kùnstlerischer Hinsieht. Jede- Flieger-

und Ballonfahrt, bei der eine Kamera verwendet wird, die infolge Abbildung

auf wagrechter Platte und automatischer Belichtungen die Aufmerksamkeit

des Luftfahrers insbesondere gleich nach dem Aufstieg nicht zu sehr in

Anspruch nimmt, kônnte vortreffliche Bilder dièses oder jenes Gebietes

liefern. Wir gedenken hierbei der verdienstvollen Arbeiten von Hauptmann

Scheimpflug, dessen achtfache Panoramenkamera in Verbindung mit seinem

Apparat zur Umformung geneigter Aufnahmen auf senkrechte Sicht be-

rufen erscheint, GroBes fur die Lufttopographie zu leisten.

Dièse Vogelschaubilder lassen sich nun, wie ein von dem Verfasser

bearbeitetes Vogelschaubild auf der Stiidteausstellung in Diïsseldorf vor

Augen fùhrt, fur die Zwecke des Stâdtebaues noch in mancherlei

Hinsieht ergânzen.

Erstlich kann man in Schwarz die Namen von StraBen, Hauptgebâuden,

Gewâssern und Flurorten, auf die Dâcher die Hausnummern, auf die

Felder und Gârten die Parzellennummern einschreiben. Fur bauliche

Erwâgungen wird das fragliche Haus oder Grundstùck auf dièse Weise rasch

aufzufinden sein. Sodann lâBt sich die Bodengestaltung durch rote Hohen-

zahlen und Hôhenlinien (gleich denen der MeBtischblàtter) veranschau-

lichen. Die Hôhenlinien sind ùber die Bewachsung, Aufschiïttungen und

Ilâuser hin weggezogen; man liât sich dabei dièse Gegenstânde als durch-

sichtig zu denken. Im Gegensatz zur Darstellung der Hôhenlinien auf einer

Karte deutet enges Zusammenrueken der Linien im Bildo nicht immer Steil-

heit an, sondern kann durch schiefe Sicht horvorgerufen sein. Wird hiebei

ein Hang verdeckt, so brechen im Bild die Hôhenlinien ab. Ûber den hollen

Bildstellen heben sich die roten Linien aus dem liildo heraus und scliweben

scheinbar ùber der Bodenfliiche. Endlich kônnen die Entwûrfe von

StraBenzugen fur die Stadterweiterung in den Vogelschaubildern ein-

gezeichnet werden. So entstehen unter Umstânden planàhnliche Bilder von

auBerordentlicher Lobendigkeit. Es wùrde dann bei der Vorbereitung und

Ausarbeitung der landschaftliche Anblick des in die geregelte Bebauung

(nnzubeziehenden Gebietes mit ail seinen landwirtschaftlichen und techuischeu

liin/.elheiten zu den geometrischen Plânen hinzutreten und hierdurch aooh

mancher wichtige Gesichtspunkt gewonnen und beachtet werden kônnen.
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Fur die Wasserbauverwaltung bieten die Vogelschaubilder von

ÏJberschwemmungen, Eisgang, Trockenperioden, von der Bettgestaltung ab-

gelassener Gewâsser wesentliche Anhaltspunkte fur technische Erwâgungen.

Werden die GreDZSteine am FluBufer oder in seiner Nâhe weiB gestrichen

oder mit Fâhnchen gekennzeichnet, so wiirde man aus den Bildern ohne

weiteres die tatsâchliche Lage des FluCbettes zu seinen grundbuchmâfiigen

Begreuzungen erkennen. Es ist bekannt, wie rasch sich dièse Lage bei

Wasserlâufen nach dem Austritt aus dem Gebirge im Schottergebiet ândert,

aber auch im Flachlande beobachten wir betrâchtliche Verschiebungen der

Fliisse innerhalb weniger Jahrzehnte. Liegt der Zeitpunkt ihrer geometrischen

Aufnahme, wie das so oft der Fall ist, um eine Reine von Jahrzehnten zurùck,

so ist mitunter kaum noch eine Àhnlichkeit zwischen der natûrlichen Lage

des Flusses und seiner Darstellung in der Karte vorhanden. Hier kann nach

vorangegangener Sichtbarmachung der Grenzzeichen binnen wenigen Stunden

der jeweilige tatsâchliche Stand der Ufer eines mehrere Kilometer langen

Abschnittes festgestellt werden. Das gleiche gilt fur die Aufnahme der Linie

des hôchsten Wasserstandes bei Uberschwemmungen.

Die Kosten solcher Aufnahmen von Vogelschaubildern wûrden sich

erheblich mindern, wenn sich Firmen fânden, die sie gegen Vergiitung fur

die stâdtischen und staatlichen Verwaltungen ausfûhrten. Dièse Firmen wûr-

den die dabei gewonnenen Erfahrungen besser zusammenfassen und ver-

werten kônnen, als die einzelne Verwaltung und jedenfalls rasch einen weiten

Wirkungskreis gewinnen. Vor kurzem ging durch die Zeitungen die Xach-

richt ûber die Konstruktion eines Luftfahrzeuges, das sich senkrecht er-

heben und ûber einer bestimmten Stelle still stehen kônne. Sollte dieser

Gedanke zu verwirklichen sein, so wùrden sich Aufnahmen, wie die hier

gedachten, mit Leichtigkeit durchfûhren lassen.

Das Endziel der Schaffung derartiger Vogelschaubilder von Stadt-

gebieten wùrde die Ausschmûckung der VergrôBerungen oder ihrer graphi-

schen Vervielfâltigungen in den natûrlichen Farben sein. Sie setzt eine

farbenphotographische Aufnahme voraus. Hierin hat die letzte Zeit gewaltige

Fortschritte gebracht. Wir bewirken jetzt die Aufnahme in Sekunden auf

einer Platte; das neue, jûngst von Dr. Limmer beschriebene Ausbleichver-

fahren liefert Kopien, die in der Farbenwirkung nahe an den natûrlichen

Anblick heranreichen.

Wir haben bisher nur der Luftbilder von Stadt- und Stromgebieten

gedacht. Was aber kann uns die Luftphotographie in Farben fur die Land-

schaftskunde bringen! Wundersame, vom Erdenwanderer nie geschaute,

lebendige tlberblicke ûber unsere zeitweilig zauberhaften Ileidelandschaften.

ûber geheimnisvolle farbenreiche Hochgebiete der Alpen; ûber die fesseln-

den, waldbesâumten Steilkûsten mit schâumender Brandung, die Flachkûsten

mit weiten, glitzernden Wattflâcheu und grûnen Hallig-Eilanden. Wir werden

aus der Wiederholung solcher Aufnahmenfahrten in bestimmten Zeit-

râumen ohne weiteres Kunde ûber das jâhrliche leise Anwachsen des Landes

an der schleswig-holsteinschen Westkûste erhalten; Kunde auch von dem
Fortschreiten der verheerenden Wanderdûnen; im Binnenlande ûber die
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Wirkung der Erosion in unbedeckten Gebieten. Und jedes Bild wird eine

ausgezeichnete lebendige Ergânzung zu dem betreffenden MeBtischblatt oder

der sonstiger Wanderkarte bieten. In ail diesen Aufnabmen aber werden

spâteren Jahrhundertea zugleich unbefangene und unvergângliche Dokuinente

des einstmaligen Aussehens der Landschaft und der vormaligen Art und
Weise der Bodenbenutzung ùberliefert.

Ùber ein neues Spiegelstereoskop.

Von Dr. C. Pulfricli in Jena.

(Mitteilung aus der optischen Werkstâtte von Cari Zeiss in Jena.) 1

)

Noch vor etwa 10 Jahren cliente das Stereoskop fast ausschlieBlich der

Unterhaltung und der Belehrung. Inzwischen bat sich durch die Anwendung

des stereoskopischen MeBverfahrens das Interesse an der Stereoskopie

wesentlich erweitert. In der Astronomie, vor allem in der Topographie und

in der Ingenieurwissenschaft, in der Architektur und in der Kunst, im Heer

und in der Marine, bei mathematischeu und naturwissenschaftlichen Studien,

ùberall da, wo es sich um die Vermessung kôrperlicher Diuge handelt, liât

die messende Stereoskopie eine groBe praktische Bedeutung erlangt und es

liegen jetzt fur aile dièse Gebiete eine ganze Reihe von Aufnahmen vor, die

zu beachtenswerten Resultaten gefûhrt haben.

Dem eigentlichen Zweck, fur den die Aufnahmen bestimmt sind, ist in

dem Stereo-Komparator, mit dem die Ausmessung der Bilder geschieht und

in dem sich die vorhandenen stereoskopischen Effekte restlos offenbaren,

vollauf Genùge getan. Aber es fehlte bisher an einem einfachen Stereoskop,

in dem man die Bilder, welche die Stereo-Photogrammetrie liefert, einwand-

frei in ihrer ganzen Ausdehnung ûberschauen kann. Man hat sich damil

begnugen mûssen, von den Bildern Verkh'inerungen anzufertigen und dièse

oder Ausschnitte davon zu Stereoskopbildern zusammenzustellen 2
), die dann

in dem Brewsterscheu Linsenstereoskop betrachtet werden konnen.

DaB hierbei die Schonheiten des stereoskopischen Effektes, die ein mil

groBer Standliuie und mit Priizisionsphototheodoliten aufgenommenes Bilder-

paar zu bieten vermag, nur zum Teil zur Geltung gelangen, versteht sich

von selbst und ich habe mich daher schon seit lângérer Zeit bemûht, su-

wohl im Intéresse des Fachmannes als auch im Interesse weiterer Kreise

ein einfaches Stereoskop zu konstruieren, in dem man die Uilder in ihrer

unverânderten GrôBe einwandfrei betraehten kann.

Ich mochte zuniichst kurz erôrtern, wie die bisherigen Stereoskope fin-

groBe Bilder beschaffen und mil wclchen Fehlern sic behaftet sind.

'i Mit Bewilligung des Autors und dos Redakteurs der ..Zeitsclirift fllr Instrnmenlen-

kunde" zum Alxlruck gebracbt.

- ehe den Prospekt MeB 174 der Firma Cari Zciss, Jena, und die von Prof. M

Wollf, Beidelberg, zusammengeateUte Série von Stern- und Blondbildern.
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1. Die bisherigen Stereoskope fur groBe Bilder.

Das einfachste, von Wheatstone 1

) im Jahre 1838 angegebene Mittel,

zwei von verschiedenen Standorten (0, und Os in Fig. 1 a) aus aufgenommene

Bilder P
{
und P2 eines Gegenstandes (Pund Q) im stereoskopischen Sehen

zu vereinigen, besteht darin, daB man die beiden Bildor in der aus Fig. l b

ersichtlichen Orientierung nebeneinander an der Wand befestigl und sie in

angemessener Entfernung, die Augenachsen ùber Kreuz gestellt, betrachtet.

Man unterstiitzt das Zustandekommen des Raumbildes dadurch, daB man

mit dem ausgestreckten Arm einen Bleistii't mit der Spitze in Augeshôhe

»P

Fig. la. Fig. lb.

hait, die Spitze fixiert und dann so weit zurùckgeht, bis das Bild der Blei-

stiftspitze auf identisehe Bildpunkte fâllt.

Normalsichtige Beobachter, die die Akkommodationsfaliigkeit ihrer

Augenlinsen noch nicht verloren haben, sehen hierbei anfangs nur die Blei-

stiftspitze scharf, die Bilder dagegen verschwommen, denu es ist fur jeden

Normalsichtigen die Konvergenzstellung der Augenachsen mit einer Akkom-

modation der Augenlinsen auf don Konvergenzpunkt verbunden. Normal-

sichtige Beobachter mûssen dalier ihre Augen mehr oder weniger anstrengen,

um die Bilder scharf zu sehen. Altère Personen, die die Akkommodations-

fiihigkeit verloren haben und mit oder ohue Brille dentlich in die Férue

sehen kônnen, sehen den Bleistii't verschwommen, die Bilder dagegen meist

sofort in grôBter Deutlichkeit. Statt des Bleistiftes kann man auch mil Vor-

teil einen Pappdeckol mit einer entsprechonden Durchblicksôffnung verwenden.

i) Cli. Wheatstone, Phil. Trans. Roy. Soc. London S. 871, 183S. Siehe auoh M v.

Kohi-, Abhandlungen zur Gescliielito des Stereoskops von Wheatstone, Brewster, Rid-

dcll, lleluiholtz, Wenham, d'Almeida und Harmer. Ostwalds Klassiker, Nr 168 1908
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Selbstverstândlich dûrfen bei dieser Anordnung keinerlei Ansprûche
an die Orthoskopie des Raumbildes gemacht werden. Das Verfahren bleibt

ein Notbehelf, auch daim, wenn man jedes Bild senkrecht zum Achsenstrahl
ausrichtet.

Ganz anders liegen die Dinge bei déni ebenfalls von Wheatstone an-

gegebenen Spiegelstereoskop. Es ist in der 1852 verôffentlichten 1
) Form

in Fig. 2 schematisch abgebildet.

Es unterscheidet sich von der

ersten Form (1838) nur dadurch,

daB den Bildern P, und I\ ver-

schiedene Neigungen zu den
Spiegeln S

x und Ss und verschie-

dene Entfernungen von ihnen ge-

geben werden kônnen, ailes zu

dem Zweck, die Bilder genau unter

demselben Bildwinkel und dem-
selben Konvergenzwinkel zu be-

trachten, unter denen die Aufnahme
der Bilder stattfand. Photographi-

sche Aufnahmen mit groBer Stand-

linie und konvergent gerichteten

Achsen wurden in jener Zeit viel-

fach, in Deutschland zuerst durch

L. M oser-), gemacht.

Das Wheatstonesche Spiegel-

stereoskop hat wegen seiner sper-

rigen Form und wegen der Sehwie-

rigkeit einer gleichmâBigen Be-

leuchtung der beiden Bilder keinen

nennenswerten praktiachen Erfolg

gehabt. Sehuld daran ist auch die

durch die einmalige Spiegelung

bedingte Forderung, daB die Bilder

spiegelverkehrt in ihre Bildhalter

eingesetzt werden miissen. Fur die

bei der Aufnahme erhaltenen Négative und fur die durch Kontaktdruck her-

gestellten Diapositive auf Glas hat dièse Forderung nichts weiter zu sagen,

denn man hat im ersten Falle die Platten nur so einzusetzen, daB die Schicht-

seite — in Fig. 2 die Seite, auf der die Buchstaben angegeben sind — dem

Spiegel zugewandt ist und die Diapositive so, daB die Schichtseite dem

Spiegel abgewandt ist. Aus dem Grande kônnen aber die ûblichen, durch

Kontaktdruck hergestellten Papierbildcr im Wheatstoneschen Spiegel-

stereoskop ùberhaupt nicht betrachtet werden. Als eine befriedigende Lôsung

') rii. Wheatstone. Phil. Trans. Roy. Boo London. S. 1. 1862 (siche oben S. 887,

Anmerkung 2).

l M oser, Doves Repert. S. 887, 1844



INTERNATIONALES ARCHIV FUR FHOTOORA1IMETRIE 253

unserer Aufgabe kann dahei- das Wheatstonesche Spiegelstereoskop nicht

angesehen werden.

Ûber den Vorschlag des Herrn E. Deville') in Kanada, durch An-

wendung halbdurchsiehtiger Spiegel im Wheatstoneschen Spiegelstereo-

skop und durch Herumfiihren einer Lichtquelle im Stereoskopbilde ein

Hilfsmittel fur die automatische Aufzeichnung von Hôhenkurven zu gewinnen,

habe ich bereits an anderer Stelle 2
) berichtet.

Ferner hat vor wenigen Jahren Herr L. Pigeon') in Nancy ein

neues Spiegelstereoskop angegeben, bei dem nach dern Vorgange von

Dove, Brewster und Rollmann das eine Bild direkt, das andere

in einem Spiegel betrachtet wird. Das Pigeonsche Stereoskop hat den be-

sonderen Vorzug, daB die Bilder in gebundenen Heften angeordnet sind

(siehe die Figur in der „Zeitschrift fur Instrumentenkunde", 27, S. 257,

1907). Den Nachteil, daB

R' F?:das eine Bild spiegel-

verkehrt sein niuB,

kompensiert Pigeon
dadurch, daB er bei der

Aufnahme des einen

Bildes einen Spiegel

in den Strahlengang

zwischen dem Objektiv

und der seitlich auf-

gestellten Platte ein-

schaltet, eine Anord-

nung, die in photogra-

phischen Kreisen kaum

Anklang finden wird.

Fur die Aufhebung der einseitigen Bildumkehrung im Wheatstone-
schen Spiegelstereoskop hatte schon im Jahre 1857 Helmholtz ein Mittel

angegeben: die Anwendung von zwei Reflexionen hintereinander fur

jeden vom Bilde zum Auge gelangenden Strahl. Es ist dies das bekannte

Helmholtzsche Telestereoskop, das sowohl fiir die direkte stereoskopische

Betrachtung entfernter Gegenstànde als auch fur die stereoskopische Be-

trachtung von grôBeren Stereoskopbildern benutzt werden kann. Beim Stereo-

Komparator hatte ich vor 10 Jahren eine dem Helmholtzschen Telestereo-

skop nachgebildete Einrichtung (Fig 3) getroffen, die, an Stelle des Stereo-

Mikroskops gebracht, die stereoskopische Betrachtung der beiden Platten in

Fig. 3.

') E. Deville, On the use of Wheastone Stéréoscope in Photographing Surveying.

Trans. Roy. Soe. of Canada 2. Ser. 8. S. 63. 1902 08.

2
) C. Pulfrich, Ober eino neue Art der Herstellung topograpliiseher Karten und ûber

einen hierfiïr bestimmten Stereo-Planigraphen. „Zeitschrift tûr Iustrumentenkunde ", !3,

S. 133, 1903.

3
) L. Pigeon, Sur un stéréoscope dièdre à grand champ à miroir bissecteur. Compt.

rend. 141, S. 247, 1905; M. v. Rohr, ..Zeitschrift fur Instrumentenkuiide", 27, S. 266, 1907;

E. Stenger, Spiegelsterooskope und das Stereoskop „Dixio". Prometheus S 24 und S. 40. 1911.
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ihrer ganzen AusdehnuDg ermôglichte. Ich habe aber die Einrichtung wieder

fallen lassen, da ich zu der Erkenntnis gekommen bin, daB sie nur dann

mit Vorteil als ein Stereoskop fur groBe Bilder benutzt werden kann, wenn

die Bilder mit entsprechend langer Brennweite aufgenommen sind. Fur die

meisten Bilder ist der Abstand der Platte von dem Auge des Beobachters

im Verhâltnis zu der Brennweite des photographischen Objektivs viel zu

groB und man sieht dann die Bilder mit ùbertriebener Tiefenwirkung, âhn-

lich wie bei der Betrachtung im freien Sehen eines mit kurzer Brennweite

aufgenommenen Bildes 1
) oder bei der Betrachtnng des Bildes im Licht-

Schauspielhause ebenfalls im freien Sehen von den hinteren Platzen aus.

Ich habe auch schon an anderer Stelle'-) darauf hingewiesen, daB man
die einseitige Bildumkehrung im Wheatstoneschen und im Pigeonschen

Spiegelstereoskop dadurch aufheben kann, daB man jedesmal den Spiegel

durch ein Amicisches Dachprisma ersetzt (Fig. 4). Ein solches Dachprisma

vertauscht, wie ein photographisches Objektiv, oben und unten, links und

rechts, und man hat, um das Bild aufrecht zu sehen, es nur in seiner

Ebene um 180" zu drehen und so in den

Apparat einzusetzen. Damit sind die ùblichen,

durch Kontaktdruck von den Negativen ge-

wonnenen Papierbilder ohne weiteres ver-

wendbar. Das Dachprisma hat aber leider

den Nachteil, daB die Linien, die das Ge-

sichtsfeld begrenzen, geneigt zu der recht-

Fi 4
eckigen Umrahmung des Bildes verlaufen. Es

slellt daher auch dièse Anordnung eine voll-

stândig befriedigende Lôsung unserer Aufgabe uicht dar. auch dann nient,

wenn man, um eine gleichmâBige Beleuchtung der Bilder von vorn zu er-

halten, den Prismen eine Ablenkung grôfier als 90° gibt.

Ich will hier auf die Méthode von Rollmann und d'Almeida, bei der

man die beiden Stereoskopbilder in verschiedenen Farben, rot und grûn,

iibereinander druckt oder auf einen Schirm projiziert und die Bilder durch

eine rot und grûne Brille betrachtet, nient weiter eingehen, ebensowenig

auf das Polarisationsverfahren und das von Ives angegebene, an sich auBer-

ordentlich intéressante Verfahren. die Bilder durch Gitter hindurch auf-

zunehmen und zu betrachten s
).

2. Das neue Spiegelsterooskup.

Die optische Einrichtung und der Strahlengang sind aus Fig. 6 zu er-

sehen. Auf die àuBere Anordnung komme ich weiter unten nâher zuriick.

An Stelle des einfachen Spiegels beim Wheatstoneschen Spiegelstereo-

skop ist vor jedem Auge des Beobachters ein Winkelspiegel (A H CD) an-

') C. Pulfrieh, Stereoskopiscbes Schon und Messen. Jena 1911, 3. 17.

i [bid. S. 20

>) Ûber die steivmkopische Kinematographie sieho die Sehrifl von M:ui- Lehmann
Jena). Die Kinematographie, ihro Qrundlagen and iiire Anwendungen. Ans Natur und

1911.
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gebracht, in dem der Hauptstrahl zweimal hintereinander ohne Ân-

derung der Einfallsebene reflektiert und um rund 120" abgelenkt wird,

das erste Mal an der spiegelnden Flâche B C und das zweite Mal an der

spiegelnden Flâche A/1. Die Papierbilder werden, mit ihrer Bildseite déni

Winkelspiegel zugewandt, in aufrechter Lage aufgestellt.

Der Ablenkungswinkel 9= 120" ist so gewâhlt, dali die Bilder von

vorn durch Tages- oder Lampenlicht gleichmâlJig und ohne irgendwelche

Schatten und falsche Réflexe beleuchtet werden und dali (1er Kopf des Be-

f P'

A Afcg

Fig. .".

obachters zwischen den beiden Bildern noch bequein Platz hat (siehe die

âuBere Ansicht des Apparates in Fig. 16 weiter unten).

Ferner befindet sich zwischen dem Winkelspiegel und dem Auge des

Beobachters eine Linse (L
t
und Lt), dere'n Brennweite gleich ist dem Ab-

stand des Bildes von der Linse. Die Aufstellung des Bildes hat jedesmal so

zu erfolgeu, daB der in die optische Achse der Linse einlaufende Strahl

von der Mitte des Bildes ausgeht und auf der Bildflâche senkrecht steht.

Infolge der zweimaligen Réflexion wird jedès Bild ohne Anderung von

links und redits einfach um 120° nach der Mitte herumgeschwenkt. In den

so entstandenen Bildern P,' und P, ist der Abstand der beiden Fernpunkte

jF,' und i\: voneinander gleich dem Abstand der Linsenmitten voneinander.

Daher sieht der Beobachter hier, wie bei dem Brewsterschen Linsenstereo-

skop 1

), die Fernpunkte mit parallel gërïchteten Augenachsen und eine be-

>) Siehe C. Pulfrich, Sterooskopi>ch<>s Sehen und Messen, Joua 1911, S. 18.
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sondere Vorrichtung zur Anpassung der Linsen an den Augenabstand (A
x A 2 )

des Beobachters ist ùberflùssig. Die Anordnung bat vor dem Brewster-

sehen Stereoskop nocb den Vorzug, daB wir hier ohne Schâdigung der Bild-

grôBe den Abstaud der Linsenmitten gleich dem mittleren Augenabstand

setzen kônnen und dadurcb erreichen, daB die Mehrzahl der Beobachter

axial durch die Linsen hindurchblickt. Im ûbrigen muB hier wie dort

daran festgehalten werden 1
), daB der Beobachter vor dem Einblick

in das Stereoskop diejenige Brille aufsetzt, die ihn befâhigt, mit

beiden Augen deutlich in die Ferne zu sehen.

3. Die an den Winkelspiegel gestellten Anforderungen.
Wir werden uns bei den nachstehenden Erôrterungen auf die eine der

beiden Hâlften des Stereoskops beschrânken, da ja die eine Ilâlfte das

Spiegelbild der anderen ist.

In erster Linie miissen wir suchen, dem Winkelspiegel eine solche

Form zu geben, daB der fur die Betrachtung des Bildes erforderliche Bild-

winkel (zirka 45" fur stereo-photogrammetrisehe Aufnahmen) auch wirklioh

erreicht wird. Von vornherein war. wie aus den folgenden Darlegungen zu

ersehen ist, nicht zu erwartun, daB dieser Bedingung entsprochen werden

konnte.

Fur die Ûberfùhrung der Lichtstrahlen vom Bilde zum Auge hatten

wir die Bedingung gestellt, dali eine zweimalige Reflexion des Hauptstraliles

ohne Ânderung der Einfallsebene stattfindon musse. Dieser Bedingung ent-

sprechen die samtlichen in Fig. 6 zusammengestollton AnordnQDgen I bia

') Man sehe ain-u deo Prospekl Mefi 174. S. 4.
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VIII. Sie unterscheiden sich voneinander nur dadurch, daB jeder der beiden

Punkte E uiid T, in denen der Achsenstrahl durch Spiegelung aus der einen

Richtung F2 S in die andere SAa iibergefûhrt wird, abwechselnd vor oder
hinter oder in den Schnittpunkt S gelegt ist. Hat man iiber die

Lage der beiden Punkte B und T verfûgt, so lâBt sich nach dem
Reflexionsgesetz die Lage der beiden spiegelnden Flâchen sofort angeben.

So entstehen im ganzen acht verschiedene Arten der Ausfi'ihrung fur unseren
Winkelspiegel. Der Fall, daB beide Spiegel durch den Punkt S hindurch-

gehen, wie er in der oben besprochenen Fig. 4 verwirklicht ist, kommt fur

die vorliegende Zustammenstellung nicht in Betracht, da in diesem Falle

der Hauptstrahl bei dem Ûbergange von der einen Flâche zur andei-en seine

Einfallsebene à'ndert.

Fur die Konstruktion des Winkelspiegels wollen wir jetzt, um dauernd
gute Spiegelbilder zu erhalten, von vornherein auf Jletall- und versilberte

Glasspiegel verzichten. Wir benutzen Glas prism en mit gut planpolierten

Spiegelflâchen und nehmen versilberte Flâchen nur da, wo keine Total-

reflexion môglich ist. Des weiteren wollen wir die Bedingung stellen, daB
nur solche Glasprismen zur Verwendung gelangen, die aus einem Stiick

Glas bestehen. Das trifft nur zu bei den Anordnungen I und II in Fig. 6.

Aile anderen Prismen mussen aus je zwei Stùcken zusammengesetzt werden
und sind schon allein deshalb im Nachteil gegen I und II. Bei VII und VIII

bedeutet die eine der beiden spiegelnden Flâchen eine halbdurchsichtige

Silberschicht, die in dem einen Falle vor, in dem anderen nach den beiden
Reflexionen durchstrahlt wird.

Von den in Fig. 6 angegebenen acht Anordnungen bleiben somit nur
die beiden Prismen I und II ubrig und da auch Prisma II wegen des viel

kleineren Bildwinkels dem Prisma I unterlegen ist (im einzelnen siehe weiter

unten), so kommt fur die définitive Konstruktion des Winkelspiegels nur
noch das Prisma I in Frage.

4. Die speziellen Eigenschaften des Glasprismas.

In Fig. 7 betrachten wir ein Prisma I fur den beliebig gewâhlteu Ab-
lenkungswinkel q. Wir nehmen die beiden Punkte K und T ebenfalls be-
liebig an uud erhalten durch Halbieren der Basiswinkel >; und i> in dem
Dreieck BST die beiden spiegelnden Flâchen Si und .\

â mit dem Scheitel

in B. Der Winkel /5, den die beiden Spiegel miteinander bilden, ist somit
gleich 180°— p 2. Fur die beiden anderen Flâchen AD und ZK'wâhlen wir
eine solche Richtung, daB der Achsenstrahl normal durch sie hindurchgeht.
Es ist dann d = q und wir kônnen weiter schlieflen, daB

«-f y =180" - q 2=/î
ist.

Unser Prisma hat die Wirkung einer planparallelen Glasplatte.
Man sieht das am besten und erhâlt sofort eine Obersicht iiber den Strahlen-

gang und die Strahlenbegrenzung in dem Prisma, wenn man das Prisma
zwei mal hintereinander um die spiegelnden Flâchen herumklappt

Arclnv fur Photoprammatri» ,q
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zuerst um AB und dann um BC (siehe Fig. 8). Fur die Ecken der Spiegel-

bildprismen wàhlen wir die gleichen Buchstaben und unterscheiden durch

einfache und doppelte Strichelung. Wir erhalten so eine planparallele Glas-

platte (C D" Il AD) und die Begrenzung des Bildwinkels im Innern des

Piismas ist gegeben durch die beiden Randstrahlen OC fur den linken Rand
und QBE" fur den rechten Rand. Tragen wir auf CD die St.recke CE=
= C E" ab, verbinden B mit E und H mit C, so ist auch der Strahlengang

in dem Prisma nach allen Richtungen festgelegt.

Das Glasprisma hat leider einen Nachteil, den ich gern vermieden ge-

sehen hâtte, der aber nicht so schwer wiegt, daB man deshalb das Glas-

prisma aufgeben sollte. Solange nâmlich das betrachtete Objekt sich in

Fig. 7. Fig. 8.

groBer Entfernung befindet, ûbt der schrâge Durchblick durch eine plan-

parallele Glasplatte keinen EinfluB auf das Bild aus. In unserem Fallc aber

betrachten wir durch die Glasplatte ein in ihrer Nëhe befindliches ausge-

dehntes Bild und wir erhalten daher eine mit der Dicke der Glasplatte und

dem schrâgen Durchblick immer mehr zunehmende Farbenzerstreuung.

Dièse Farbenzerstreuung, wie sie ubrigens auch bei dem Brewster-

schen Linsen-Stereoskop infolge der exzentrischen Durchsiohl durch die

Linsen stattfindet, ist bis zu einer Winkelabweichung von < 1 • r Aelisc im lie

trage von 25° nur gering; sie wird daher auch mu- bei einiger Aufmerksam-

keit gesehen. Bei senki^echtem Durchblick durch die Glasplatte ist dus Bild

vollstândig farblos und wir wollen daher bei der Konstruktion des Prismas

Wert darauf legen, daB man die Mitte des Bildes immer senkreob.1

durch die Glasplatte hindurch zu sehen bekommf und ferner darauf,

daB die Strahlenbegrcn/.ung durch das Prisma links un l reclus von dem
i trahi in dem gleichen, môglichsl groBen Winkelabstnnd

i in IV- s,
i erfolgi
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5. Symmetrisch gebaute Reflexionsprismen sind fur unsere Auf-

gabe nicht verwendbar.

Erleidet in einem Winkelspiegel der im Hauptschnitt verlaufende Strahl

eine zweimalige Reflexion (allgemein eine gerade Anzahl von Reflexionen),

so ist der Ablenkungswinkel unabhângig von der Drehung des Winkelspiegels

um die Normale zum Hauptschnitt. Das ist eine fur den Winkelspiegel wich-

tige und charakteristische Eigeûschaft, die die Spiegel mit nur einer Re-

flexion, allgemein mit einer ungeraden Anzahl von Reflexionen nicht haben.

Solche Winkelspiegel oder Prismen sind in der Regel symmetrisch gebaut

und werden bekanntlich in der Geodàsie zum Abstecken z. B. von rechten

\ / V
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= y=:/3/2 = 90 — ç/i und wir erhalten fur jeden zwischen 0° und 180° ge-

legenen Winkelwert q den Winkel ,u aus

B(i BG
tgfi— GT+OT~ BGtg(<èO°-ç/i)-\-2BGtg(W— ç/i)

zu
i

tg ii

3 tg (90»

-

9/4)
'

Hieraus und unter Berùcksichtigung des Brechungsindex des Glases

h = sin v/sin /i = 151 lâfit sich der Bildwinkel Zv in Luft berechnen.

Fig. 10.

Es ergibt sich fur Prisma I und fur q = 90° aus

1

tg(l~ 3tg675» '

u = V°52' und 2j/ = 23"60'.

Fur das Prisma II in Fig. 9 und fur q = 90° ergibt oine einfache t)ber-

1

rung tgft: ;, somit fi = 8°20' und 2i> = 25«18',
4 + 2^2'

In Fig. 10 sind zwei weitere Prismen nach I und II fur p = 120°

jildet, Hier bat das Prisma I die besondere Eigenschaft c. = y = 60°

nml
{

\ -ô = q= 120°. Aile vier Seiten sind unter sicb gleich und es ist DE
= AO- H T und 1)0 = ZAO

Wir erhalten hier fiir Prisma 1:

tgf»

und fur Prisma II:

3^3
also ju 10° 54 und 2 i/83° 10',
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tgft =
4
TF,, somit fi = 8° 13' und 2v=24°56'.

Wie man sieht, findet bei der Anordnung II mit der Ver^roGerung

des Ablenkungswinkels g von 90° auf 120° eine geringe Abnahme des Bild-

winkels 2v (von 25° 18' auf 2-1° 56'), bei der Anordnung I dagegen eine

nicht unerhebliche Zunalime des Winkels (von 23° 60' auf 33° 10') statt

Prisma II scheidet somit von jetzt an aus unseren Ûberlegungen aus und
wir wollen uns nur noch mit dem Prisma I befassen.

Zunâchst woJlen wir untersuchen, welche Steigerung von 2 v fur das

Prisma I durch eine weitere VergrôDerung des Winkels q noch zu er-

warten ist.

Fiir ç= 135° ergibt sien

ft =12° 33' und 2i> = 38"20'.

Fur e=151<> faut in Fig. 10, I der

Punkt E mit Dzusammen und wir erhalten:

ii=14° 28' und 2i> = 44°20'.

Lassen wir q noch weiter wachsen,

so findet jetzt eine Verminderung des nutz-

baren Winkels (i dadurch statt, daB der

Punkt E zwischen O und D zu liegen kommt.

Fur q= 180° endlich gehendie beiden

Flâchen AD und DC in eine einzige iiber

(siehe Fig. Il) und wir erhalten aus tgjt= 1

/3

ft= 18°26' und 2v = 57°2'.

Wie bereits oben erwahnt, ist es nicht unsere Absicht, von dem Ab-

lenkun^swinkel q = 120° allzusehr abzuweichen. Das bedeutet aber, daB wir

mit symmetrischen Prismen selbst unter Verwendung eines Glases von

hôherer Lichtbrechung als 151 nicht viel mehr als 35" Bildwinkel in Luft

eri*eichen kônnen. Es fragt sich daher, ob und wie man durch Verânderung

der Konstruktion des Reflexionsprismas den Bildwinkel auf den gewùnschten

Betrag von 45° bringen kann.

An die Symmetrie des Prismas sind wir nicht gebunden. Dièse Eigen-

schaft des Prismas ist fur das Abstecken eines Winkels nach rechts und

nach links wichtig, denn nur dadurch ist es môglich, das Prisma durch ein-

faches Drehen um die Vertikalachse ohne Einschrânkung des Winkelwertes 2 v

auch in umgekehrter llichtung des mittleren Strahles zu benutzen. Aber in

unserem Falle (Fig. 5) sehen wir immer nur von einer Seite in das Prisma

hinein und wir wollen uns daher uberlegen, welchen Gewinn wir aus der

Preisgabe der Sj^mmetrie des Prismas fur den Bildwinkel 2 v erzielen kônnen.

6. Konstruktion eines den Anforderungen entsprechenden Prismas.

Wir wollen von vornherein damit rechnen, daB der Materialverbrauch

des Prismas auf das unbedingt Notweadige beschrânkt wird und nicht wieder,
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wie bei dem symmetrischen Prisma I in den Figuren 9 und 10, ein groBer

Teil des Prismas unbenutzt bleibt. Aus dem Grunde wollen wir suchea es

so einzurichten, daB der Punkt E mit D (Fig. 10) zusammenfâllt, mit anderen

Worten, daB der Randstrahl OBE dicht neben der Kante D in das Prima

eintritt.

Die Richtungsânderuug, welche der eintretende Strahl durch die zwei-

malige Reflexion im Innern des Prismas erleidet, ist bekanutlich unabhângig

von dem Einfallsvvinkel gleich ç. Das gilt sowohl fur die Strahlen in Luft

als auch fur die Strahlen im Glase. Dementsprechend gehen wir bei der

Konstruktion unseres Prismas nient aus von den unter dem Winkel

180° — q/2 zueinander geneigten Spiegeln, sondern von einem beliebig : e-

wâhlten Winkel /< — beliebig zunâchst innerhalb der oben fur (i angegebenen

Winkelwerte — und von dem auf dem eiuen Schenkel von (t beliebig an-

genommenen Punkte B (siehe Fig. 12). In II legen wir den Winkel 180°—

p

an und ziehen durch O eiue Senkreehte AO zu dem anderen Schenkel OS
des Winkels ft.

Die Ecke D (= E) des Prismas kônnen wir auf dem zweites Sohenkel

des Winkels 180°— q beliebig annehmen. Wir wiihlen den Schnittpunkl mit

AO und legen in 1> an />'/' don Winkel BDC=90°— p an.

Von dem Prisma sind somit bis jetzt die folgenden Teile gegeben: die

beiden Ecken B und D, der Punkt O, der rechtc Randstrahl DBO uud die

Lage der beiden Flâchen AI) und DC, die, vrie leiohl zu sehen, den vor-

geschriebenen Winkel A l)C= ô = g einschlieBen.

Um auch den Ort von C und A uud damit das Prisma zn erhalten,

v\ i
i- auf OB isii'hi. Fig. 13) von B aus /-'/' BD" ab, fâllen von D

aul 0& die Senkn-cliti' /' ','', tra.Licn auf l><' zwcimal hintereinander die
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Strecke D" Q" -= DQ= QC ab, verbinden C mit B und legen in B an BC
den Winkel (3 = 180°— ç/2= ABC an, so ist ABCD das gesuchte

Pris m a.

Die Konstruktion ist fiirjeden zwischenO" und 180" gelegenen
Ablenkungswinkel q mit Lineal und Zirkel ausfûhrbar. Ist g = 120°,

so bedient man sien beim Anlegen des Winkels 180" — p/2= 120° und des

Winkels 180" = p— 60" zweekmiiBig der Winkeldreiecke. Fur einen auf dem
Zeichenblatt beliebig gewahlten Winkel 180° — q aber macht man das An-

legen des Winkels 180°— p/2 in der Weise, daB man D" Q' uni sich selbst

verlângert (= Q" C), C mit B verbindet und den Winkel CBC durefa MBA
halbiert. DaB auch in diesem Falle der Winkel

f>
= ABC = A BC = 180° — 2

ist, lâBt sich wie folgt leicht beweisen:

p — (180° — q)= ^£0 + DBC=D"BM+ D'BC = CBM= 180<> - ,3, -

2/3= 360°— 9 und /3=180° — p/2.

Wir konnen auch gleich den Strahlengang einzeichnen. Den rechten

Randstrahl DBO= D"BO kennen wir bereits.

Um den linken Randstrahl zu erhalten, ver-

binden wir mit C und H mit C. DaB

fi= u, ergibt sich aus der Konstruktion. Um
den A ch sens trahi zu erhalten, errichten

wir auf DC in Q eine Senkrechte, welche

BC in R schneidet und verbinden R mit T.

DaB das Reflexionsgesetz richtig befolgt wird

(.4 TO = BTR und BRT= CRU), ergibt sich

aus der Kongruenz der Dreiecke BCD und

BC'D", der Dreiecke Q.CR und Q < ' R und

der Dreiecke RBT und R HT.

Das durch unsere Konstruktion erhaltene

Prisma -:1 11 CD erfùllt somit aile oben ge-

nannten Bedingungen und wir wollen jetzt

sehen, bis zu welchem Betrage von u wir

gehen konnen, ohne daB das Prisma aufhôrt, verwendbar zu sein.

Sehen wir zunâchst zu, wie sich das Prisma verândert, wenn wir den

Punkt D auf BD wandern lassen. Nehmen wir z. B. fur D einen Punkt, der

nâher an B gelegen ist (siehe Fig. \i) und konstruieren das Prisma ABCD,
in der gleichen Weise wie angegeben, so bleiben die Winkel (3=180° p 2

und Ô= g unveriindert. Es andern sich aber die Winkel a und ;• und obenso

die Seiten. Die Anderung geschieht in der Weise, daB mit dem Heraurùcken

des Punktes D
x an B der Winkel u immer grôBer und der Abstand AO

iminer kleiner wird. Da wir fur AO einen bestiinmten Abstand benotigen,

so ist es von Bedeutung, daB wir in der GrôBe der Strecke A<> durch die

Wahl des Punktes 1) auf BD nicht mehr als unbedingt nôtig beschrânkt

werden. Man kônnte sogar daran denkeu, mit dem Punkt l\ iiber den Schnitt-

punkt 1> in Fig. 14 hinauszugehen Das erscheint aber deshalb nicht ratsam,

weil sonst das Prisma aus zwei Stùcken zusammengesetzt werden mùBte.
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Aus dem Grunde ist es fur uns am besten, bei der in Fig. 13 getroffenen

Wahl in der Lage des Punktes D stehen zu bleiben.

7. Ermittelung des Prismas mit dem grôBtmôglichen Bildwinkel.

Wir machen das in der Weise, daB wir die unter 6 angegebene Kon-

stiuktion fur einen um 2 bis 3° grôBeren Winkel ,« ausfiïhren und hiermit

so lange fortfahren, bis der Grenzfall erreicht oder ûberschritten ist, in dem
das Prisma aufhôrt, praktisch verwendbar zu sein. Das ist der Fall, wenn
die Eeke A des Prismas mit dem Punkt zusammenfiillt.

Um die einzelnen Prismen miteinander vergleichen zu kônnen, behalten

wir den Abstand 01) unverânderlich fest und lassen B auf der durch 0, B

Fig. 16

und I) gelegten Kreislinie (siehe Fig. 15) wandern. Auf dièse Weise wird

dann der Winkel OUI) — als Peripheriewinkrl ûber dem liogen <>l> t'iir

jedes einzelne Prisma von selbst gleich 180° — q.

So erhalten wir in Fig. 1 > eiuo Keihe von Prismen, jedes fur einen

anderen Winkel ft und fur einen anderen, aus sin i/= n.sîn/u zu berecli-

nenden Bildwinkel 2 v. Das erste fur ft = O erhaltene Prisma liât die Form
A„ /.',, l>. Ot

fiillt. mit I) zusammen. Das uâchste Prisma I
,

/>', (
'

3 D gill fur ,« = 3",

das dritte fur ft= 6° usw. fort. Fur
l
« = i8" iïillt die Ecke 4ia des Prismas dicht

vor den Punkt 0, fur ,n =rund 19" isi der oben bezeichnete Grenzzustand des

Prismas erreicht und fur (t= 2l° ûberschritten. In dem Falle (t^21°ergibt

Konstruktion zwar auch aoch ein Prisma, aber es ha< l'iir uns, da das
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Auge an dem Prisma vorbeischaut, keine praktische Bedeutung mehr. Auch
muli mari mit dem Winkel ;i etwas vor dem angegebenen Grenzfall desPrismas
Hait machen, da man fur den Durchblick durch das Prisma einen von der Pu-

pillengrôfie und dem Unterschied in dem Augenabstand der Beobachti-r ab-

hângigen Abstand der Schneide A des Prismas von dem Punkt O benôtigt.

Wir hatten unter 2 die Bedingung gestellt, daB der Abstand des Punktes
O links und redits voueinander gleich 64 mm, dem mittleren Augenabstand
des Beobachters, sei. Wenn wir daher jeder der beiden Linsen einen freien

Durchmesser von 14 mm geben und fur den Abstand der Prismenkante A
von den Wert von 8 mm vorschreiben, so ist damit ausreichend Rùcksicht

genommen auf den Augenabstand des Beobachters (56 bis 72 mm), auf die

PupillengroBe des Auges und darauf, daB der Beobachter seinen Kopf ein

wenig nach links oder nach rechts verrùcken kann, ohne den ûberblick ùber
das Bild zu verlieren.

Des weiteren haben wir aber auch noch auf den Abstand der Prismen-
kante D von Rùcksicht zu nehmen. Man braucht diesen Abstand nicht

groBer zu nehmen als unbedingt notwendig ist, aber er darf auch nicht zu

klein sein, weil sonst eine Behinderung des Beobachters durch den an der
Prismenfassung anzuhangenden Bildhalter eintritt. Mir erscheint ein Abstand
OD = 60 bis 70 mm angemessen, und wir wâhlen somit dasjenige Prisma
unter den in Fig. 15 gezeichneten, bei dem AO gleich ist ', 8 01) und bringen
das Prisma dann auf eine solche GroBe, daB AO=8mm wird.

Das unter diesen Voraussetzungen gewâhlte Prisma ist in Fig. 15 mit
krâftigen Konturen gezeichnet (siehe auch Fig. 5, S. 255). Aus der Zeich-

nung entnehmen wir fur ft den Wert

ft = l6-0"

und erhalten fur den Bildwinkel des Prismas

2 i/=49-2°.

Vergleicht man diesen Wert mit dem oben fur ein symmetrisches
Prisma von dem gleichen Ablenkungswinkel p = 120° erhaltenen Bildwinkel
2i> = 83-2°, so ist klar, daB sich unsere auf die VergrôBeruno' des
Bildwinkels gerichtete Mtihe reichlich gelohnt hat.

Ersetzt man das Glasprisma mit dem Brechungsindex 1-51 durch ein

solches mit dem Brechungsindex 157, so erhâlt man den noch etwas grôfîeren

Wert
2 v= 51-3»

und erzielt damit zugleich den Vorteil, daB jetzt fiir aile wirksamen Teile

der beiden spiegelnden Flâchen Ali und BC Totalreflexion eintritt.

In VVirklichkeit ist der Bildwinkel nicht ganz so groB, wie vorstebend
angegeben, da die Pupille des Auges nicht unmittelbar an den Punkt O des
Prismas herangebi-acht werden kann. Aber es bleibt selbst bei einigem Ab-
stand des Auges von O immer noch ein so groBer Bildwinkel ûbrig, daB
man z. B. die mit /= 200»»/» erhaltenen Bilder im Format 13X18 cm8 an-

standslos auf eiumal in ihrer ganzen Ausdehnung ûberseheu kann. Im
anderen Falle und bei besonders groBen Bildern versohiebt man don Kopf
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bei der Betrachtung des linken Bildrandes etwas nach rechts und bei Be-

trachtung des rechten Bildrandes etwas nach links. Die Hôhe des Prismas

ist natiïrlich so bemessen, daB auch hier keine Einschrânkung des Bildes

durch das Prisma eintritt.

Hierinit ist unsere Aufgabe als gelôst anzusehen 1

), ailes andere betrifft

die âuBere Anordnung des Stereoskops.

8. Der weitere Aufbau des Stereoskops.

Die Gesamtanordnung ist aus Fig. 16 zu ersehen. Der zur Aufbewahrung
dienende Kasten bildet das Untergestell. Der Deckel wird mit einer im

Innern angebrachten Stûtze schràg gestellt und das Mittelstùck mit den

Fig. IG

beiden Glasprismen und den Okularen mit einem einfachen Griff au! den

vorderen Teil des Deckels aufgesetzt.

Die Bildhalter werden in die an dem Mittelstùck angebrachten

Scharniere einfach eingehângt. Mail làBt sie dann lose auf den abgerundeten

Ecken des Deckels aufruhen. Beim Ein- und Aushângen hait nian die Bild

halter angenâhert parallel zur âuBeren Prismenflâche.

Die Bildhalter sind mit einer Einrichtung versehen, die ein schnelles

Aufstellen des auf steifem Karton aufgezogenen Bildes in dem vorgi

benen Abstand und parallel zur Prismenflâche ermôglicht Ya\ dem Zweck

ist jeder Bildhalter mil einem Schieber ausgerûstet, der 3ich in der Rien-

tung des in Fig. 16 sichtbaren weiGen Striches bo weil nach auQen Bchieben

') Wie obcii erwâhnt, ist die besebriebene Eonstruktioo fur jeden zwiseben 0° und

180 11 gelegeni-n A.blenkungBWiakel p austûbrbar [cb behalte mir vor, an andi

nng zurûekzukommen.
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lâBt, daB die auf dem Schieber eingeschnittenen Nuten die gerade Fort-

setzung bilden ebensolcher Nuten auf dem Bildlialter. In diesel Stellung

des Schiebers steckt man den Karton ein und lâBt den mit einer kràftigen

Feder versehenen Schieber wieder los. Xicht aufgezogene Bilder legt man
zweckrnâBig zwischen eine Glasplatte und einen Pappkarton. Films werden

zwischen zwei Glasplatten gelegt, mûssen aber von der Riickseite beleuch-

tet werden, ebenso Glasnegative und Diapositive.

Die weifie Linie auf dem Schieber dient als Anhalt fur die Aufstellung

des Bildes. Auf den stereo-photogrammetrischen Bildern befindet sich die

optische Achse auf der geraden Verbindungslinie der oberen uud der unteren

Lochmarke. Die Lochmarken mûssen sich, wenn das Bild eingesetzt

ist, senkrecht ûber dem weiBen Strich befinden. Dièse Vorschrift gilt

aber nur fur Stereoaufnahmen, bei denen die optischen Achsen der Objek-

tive einander parallel gerichtet sind, die Lochmarken im Stereoskopbilde

also im Unendlichen liegen. Wegen der Aufnahmen mit beliebig gerichteten

horizontalen Achsen siehe weiter unten.

Um eine grôBtmogliche Ûbereinstimmung der Brennweite der Betrach-

tungslinse mit der Brennweite des Aufnahmeobjektivs zu erzielen, ist an

Stelle der einfachen Linse vor jedem Prisma ein Revolverokular ange-

bracht, bestehend aus drei Linsen von 100, 150 und 200 mm Brennweite und

einer freien Durchblicksôffnung fur eine etwa einzusetzende Linse von

anderer Brennweite.

Man verwendet links und rechts immer Linsen von der gleichen Brenn-

weite und wâhlt diejenige, die der Brennweite des Aufnahmeobjektivs am
nâchsten kommt. Auf ein paar Zentimeter mehr oder weniger kommt es

hierbei nicht an. Wohl aber ist Wert darauf zu legen, daB das Bild immer
in der Brennebene der Linse aufgestellt ist. Die Abstâiule, wie sie den drei

Linsen entsprechen, sind durch die Zahlen 1, 2 und 3 auf dem Schieber an-

gegeben.

In Fâlleu, in denen die Aufnahme mit Objektiven von wesentlich lân-

gerer Brennweite aïs 200 mm erfolgt ist und bei Rôntgenaufnahmen braucht

man im allgemeinen keine Linse und man kann die freie Offnung im Re-

volverokular ohne weiteres als Durchblicksôffnung benutzen. Den erforder-

lichen grôfieren Abstand der Bilder (bis zu 40 cm) erzielt man durch Be-

nutzung der beigegebenen Bildhalter aus Aluminium, die in die an dem
Mittelstùck befindlichen Bildhalter einfach eiugehângt werden 1

).

Etwaige Hohendifferenzen zwischen den beideii Bildern liuks und
rechts werden nach AugeumaB durch eine in der vorderen Eeke rechts

des Deckels angebrachte Stellschraube ausgeglichen, auf der der rechte

Bildhalter aufruht.

') Fur die stereoskopisehe Betrachtung von Rôntgenbildern, die das hier angegebene
MaS sowohl in bezug auf Plattengrôlie als auch in lu'zng auf deren Abstand vom Augevreil

ùberschreiten, kommt man aueh mit dem oben angegebenen Bildhalter aus Aluminium nicht

aus. Es empfiehlt sich in solchen Fàlleu die Anfertigung eines geeigneten Holagerûstes mit

Vorrichtungen sur Aufstellung der beiden Platten. auf das dann das Mittelstùck unseres

Spiegelstereoskops in der Hôhe verstellbar aufgesetzt wii-d.
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Im Innern ist der Kasten in drei Fâcher geteilt. Das mittlere, schmale

dient zur Aufnahme des Mittelstûckes. Rechts und links daneben befinden

sich die Behàlter fur die Bilder. Die Bildhalter werden auf der Innenseite

des Deckels untergebracht.

Eine Kollektion stereo-photogrammetrischer Aufnahmen (Papierbilder,

jedes Bild auf steifem Karton aufgezogen) wird dem Apparat beigegeben.

Zum SchluB endlich noch ein paar Worte ûber

9. Die steroskopische Betrachtung von Aufnahmen mit beliebig

gerichteten horizontalen Achsen.

In der Stereo-Photogramnietrie arbeitete man bisher fast ausschlieBlich

mit unter sich parallelen und normal zur Standlinle gerichteten Achsen. Fur
diesen Fall erhâlt man in unserem Spiegelstereoskop genau deu gleichen

Eindruck, wie wenn man mit einem Augenabstande gleich der Standlinie

von den Standorten der Aufnahmen aus direkt in die Landschaft schauen

wùrde. Bei dieser Art der Betrachtung ist also die bekannte Wheatstone-
sche Forderung, dal3 die Beobachtung unter den gleichen Bedingungen wie

bei der Aufnahme erfolgen musse, in aller Strenge erfûllt. Neuerdings aber

werden in der Stereo-Photogrammetrie auch solche Aufnahmen unter dem
Stereo-Komparator mit Erfolg verarbeitet 1

), die mit beliebig gerichteten

horizontalen Achsen aufgenommen sind, sei es, daB die optischen Achsen

auf einen beliebig im Terrain gelegenen Punkt gei-ichtet sind, oder daB sie,

unter sich parallel, nach links oder nach rechts verschwenkt sind.

Hierbei kônnen wir unmôglich, ohne den Apparat zu einem SuBerst

komplizierten zu machen, die Wheatstonesche Forderung erfùllen. Wohin
sollte es auch fiihren, wenn man z. B. verlangen wollte, daB man bei den um
30° nach rechts oder nach links verschwenkten Achsen den Kopf gerade-

aus tia.lt und in dieser Kopfhaltung die seitlich gelegenen Bilder betrachtet!

Wir behandeln in unserem Stereoskop aile dièse Aui'nahmen genau so

wie die Aufnahmen fur den Normalfall und rûcken nur bei Aufnahmen mit

konvergent gerichteten Achsen die Bilder ein wenig nach vorwàrts, die

Spiegelbilder also ein wenig nach innen, um auch die hinter dem Konver-

genzpunkte der Achsen gelegenen Teile des Raumbildes noch bequem stereo-

skopisch ûberschauen zu kônnen. Wenn hierbei auch in einzelnen Fallen

eine Déformation des Raumbildes eintritt, so kônnen wir doch diesem Um-

stande keine praktische Bedeutung beilegen. Denn oinmal ist zu beachten,

daB jedesmal derselbe Gegenstand, von einem anderen Standort aus gesehen,

auch anders aussieht und zweitens kennen wir aus dem Verlauf der Kurverj

gleicher Parallaxe die Art der Déformation mehr als ausreichend, um uns

von ihr in jedem einzelnen Falle ein deutliches Bild machen zu kônnen.

Wir wollen uns daher damit begniigen, daB man in unserem Spiegelstereo-

skop die mit beliebig gerichteten Achsen aufgenommenen Bilder iiberhaupt

1 Si. lu- (' Pulfrioh, Cber dio Konstniktion Uer Lage und der ll<>lio i>ines runktug

nach Btereo-pbotogrammetriBchen Aufnahmen mit gleichm&Big nach links oder rechts m
schwenkten horizontalen Aclisen. „Zeitschrlft fin- Instrumentenkunde", 82, s. 261 und '.'M. 1912
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stereoskopisch betrachten kann und uns mit der Tatsache beruhigen, daû

man im Stereo-Komparator in allen Teilen des Plattenpaares sogar senk-

recht auf die Bilder herabschaut und doch einwandfreie Messungsresultate

erhalt.

Beitrage zur Spiegelphotogrammetrie.

Von Ing. Prof. KarkZaar in Brùnn.

Die nachstehenden Mitteilungen bilden die Fortsetzung, beziehungsweise

Ergânzung der im ^Internationales Archiv fur Photogrammetrie", Bd. III,

Heft 2, enthaltenen Studie des Verfassers ûber „Spiegelphotographien und
ihre Auswertung zu Messungszwecken" '). In dieser wurde vorausgesetzt, daB

sowohl die Bildebene der Aufnahmskamera als auch der Planspiegel, welcher

zur Spiegelbilderzeugung herangezogen wird, vertikal stehen. Von den zwei

betrachteten Fâllen: 1. „Getrennte Aufnahme von Objekt und Spiegelbild"

und 2. „Gleichzeitige Aufnahme derselben" wurde der letztere als besonders

verwertungsfâhig erkannt. Dieser Aufnahmsfall wird auch den nun folgenden

Betrachtungen zugrunde gelegt.

Bezeichnet man — in tîbereinstimmung mit der obgenannten Abhand-

lung -- den Winkel, welchen die optische Achse des Objektives mit der

Spiegelebene einschlieBt, mit /3, so drângt sich die noch nicht beantwortete

Frage auf, wie groB dieser Winkel zu wâhlen ist, vorausgesetzt, daB seine

GroBe nicht etwa von vorhinein an einen bestimmten Wert gebunden ist

Berûcksichtigt man, daB das in Rede stehende Messungsverfahren besonders

fur die graphische Durchfùhrung geeignet ist, so wird es am vorteil-

haftesten sein, das zu vermessende Objekt gegenûber Spiegel und Kamera so

zur Aufstellung zu bringen, daB die einzelnen Objektspunkte nach dem im

Sinne der Spiegelphotogrammetrie entsprechend modifizierten Verfahren der

Intersektion durch môglichst gûnstige Schnitte erhalten werden. Greift man

aus dem Objekt einen charakteristischen Punkt heraus, so wird hiernach

sein GrundriB im gûnstigsten, also rechtwinkligen Schnitt dann erhalten

werden, wenn er in der Horizontebene auf dem durch die Zentren der

Objektive der Aufnahms- und Spiegelbildkamera gehenden Kreis gelegen ist.

Dieser Objektivabstand, der Durchmesser des Kreises, ist bekanntlich der

doppelten Entfernung des Aufnahmsobjektives von der Spiegelebene gleioh

Zieht man weiters in Betracht, daB Objekt und Spiegelbihl innerhalb des

Bildwinkels »• des Aufnahmsobjektives liegen mùssen, so ergibt sich der

Kreisbogen als der geometrische Ort aller Punkte, welche den vorgenannten

Bedingungen entsprechen, ausgedruckt durch den Zenti-iwinkol x, mit -^.x

= -^ w± (90°— 2 < /j) fur 4: /î^ 45°. Dem GrôBtwert x entspricht ein Winkel

!) Die vorateliende Abhandlung, sowie (lie ihr vorangegangene obenzitlerte ûhcr

,.Spiegelphotographien etc.'
1

bildeten im wesontliclien den Inhalt des am 22. Xovember 1912

in Wien in der Monatsveraammlung der [nternationalen Geaellaohait fin- Photogrammetrie

vom Verfasser gehalteneu Vortrages ûber B Spiegelpb<uogrammelrie".
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/3 = 45". Bei diesem Winkel liât man sonach fur den geeignetsten Aufstel-

lungsort des Punktes, beziehungsweise des Objektes, dem derselbe angehôrt,

den grôBten Spielraum zur Verfùgung. Aus diesem Grunde empfiehlt es

sich, bei Annahme eines zur optischen Achse geneigten Spiegels von dem
<à;^=45 n ohne besonderen Grund nicht abzugehen. Die vorgenannten Er-

wâgungen weisen den Weg zur einfachen Herstellung eines Graphikons,

aus welchem sich fur ein Objektiv gegebener Brennweite, ferner fur ein

bestimmtes Bildformat und die hiedurch bedingten Bildwinkel fur ver-

schiedene Objektsentfernungeu die Lage des giinstigsten Aufstellungsortes

des zu vermessenden Objektes Ieicht entnehmen lâfît. Ein derartiges Graphikon

leistet — wie der Verfasser auf Grund seiner einschlâgigen praktischen

Arbeiten versichern kann — treffliche Dienste.

Die Spezialisierung <£;
fi
= 0°, d. h. Spiegelebene parallel zur optischen

Achse, liegt im allgemeinen den Aufnahmen zugrunde, bei welchen der natiir-

liche Wasserspiegel als reflektierende Flâche verwertet wird. Wâhrend jedoch

bei diesen die Reflexionsebene relativ groBe Dimensionen besitzt, miissen

wir in unserem Falle, bei Verwendung vertikaler, also kiinstlicher Spiegel

mit den kleinen Abmessungen derselben rechnen. Die GrundriBfigur 1 illu-

striert den genannten Spezialfall.

Ein Raumpunkt P und sein Spiegelbild Ps werden in p und j>s von G
aus abgebildet. Die in C"— bei einer Basaldistanz CC" = 2e — ge-

dachte Spiegelbildkamera wiirde den Punkt P in p' mit einer Ab-

szisse xj =— xs und gleichbleibender Ordinate ys'=ys wiedergeben, wodurch,

der Zusammenhang dieser Spiegelbildaufnahmen mit jenen aus zwei Stand-

punkten einer Grundlinie gegeben ist. Beachtenswert ist der Umstand, daB

TT in einer Ebene liegen, daB sonach hier der Forderung der Stereo-

photogrammetrie entsprochen wird. Die Ausmessung derartiger Spiegel-

photographien kann also nach ihren Grundsâtzen und mit ihren Hilfsmitteln

vorgenommen werden. Da unserer Voraussetzung gemâC Objekt und Spiegel-

bild auf einer Platte vorliegen, so wird ein aus dem erhaltenen Negativ ge-

wonnenes Diapositiv das zu jenem Bilde zugehôrige stereoskopische Halb-

bild liefern. Die in Fig. 1 ersichtliche Zuordnung der Teilbildcr lâBt er-

kennen, daB sowohl das Original als auch dessen Spiegelbild im Stereoskop

plastisch erscheinen mûssen. Es kann sonach eine doppelte Ausmessung dieser

Kaumbilder, die einem einzigen Objekt angehoren. bewerkstelligt werden ')

Der schraffierte Keil mit der Spitze in bedeutet den Haum, inner-

') Der Eigentiimlichkeit des besproehenen Sonderfalles w unir bereita in meiner erst-

zitierten Arbeit (^Internationales Archiv EQr Photogrammetrie", Bd. [II, llcft 2, S. 100, PuB-

note 1) Erwâhnung getan und daran erinnert, daB Dr. C. Pulfrich Bohon im Jahre 1905

(..Zeitsclirift fiïr Instrumentenkunde", XXV,8.95) die Btereo-photogrammetriBohe VermeBsung

von Sjjicgelbildern ins Auge gefaÛt liât.

Dr. Pulfrich liatte die Freundlichkeit, mieh au) einen In den „Annalen der Hydro-

graphie und mariHmen Météorologie", 10. Jahrg., 1912, Hefl 11, ersohienenen Aufsatz Dr. 0.

Baechina autmerksam zu macheo, in welchem die Herstellung von Spiegelbildaufnahmen

auf Expeditionen besonders in Polargegenden zweeks stereo-photograi itriaoher Verwer-

tung in Vorsclilag gebracht wird. (Dr. Pulfrich Bchwebte seinerzelt die Vermessung der

Fjorde in Norwegen, welche sicli durcli einen auûerordentllch ruhigen Wasserspiegel :ius-
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halb welchen sich das Objekt befinden muB, wenn es gleichzeitig mit seinem

Spiegelbild auf der photo^raphischen Platte zur Abbildung koinmen soll. Di<-

Strecke u, von welcher an der nutzbare Objektsbereich beginnt, ist gegeben

, wenn w den dem Bildformat und der Bildweite 6 ent-durch ecotg

sprechenden, auf den Horizont reduzierten Bildwinkel bezeichnet. Fïihrt man

Fig 1.

10 2 b

I als die nutzbare horizontale Plattenabmessung ein, BO ist: cotg - = —j-

2 e
i , ?

somit m = --.-
.

i) = k o.

zeichnen, vor t
— Es sei ferner an diesér Stelle auf das gchône Btereoskopisobe Spii

\r. 24 (1er ZeiB-Slereoskopbilder (Prospekt Meli 124) liingewiesen. Da boi diesem zur Er-

zielung de= stereoskopisolien Effektes die Originaltcilbilder uni 90" gedrebl siml. kommt der

Wasser9piegel als vertikale spiegelnile Flâche zur Anschauung, woduroh ilaa BiUl hier, WO

vertikale reflektierende Ebenen vorausgesetzt werden, sehr illustrativ wirkt,
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Die Gegenstandsweite D muB grôBer sein als dieser Wert «; ûberdies

muB der Xormalabstand der âuBersten Objektspunkte vom Spiegel kleiner

• r> ». >'' e(D — u) D.l
sein aïs a, wobei a = (1)— ii) tg -=- = — =—; e .

— Die vor-
v

2 u 2 b

stehenden, fur einen Punkt abgeleiteten Formeln bieten einen Anhaltspunkt

fur die entsprechende Aufstellung eines Objektes. Man erkennt, daB der in

Betracht kommende Objektsraum sehr beschrânkt ist und daB die eine

Hâlfte der photographischen Platte meist gar nicht ausgenûtzt wird. Dem-
gegeniiber besitzt aber die in Rede stehende Aufnahmsordnung neben der

Môglichkeit einer stereo-photogrammetrischen Auswertung der erhaltenen

Bilder auch noch den nicht gering anzuschlagenden Vorteil, dal3 dem
Objekt und seinem Spiegelbilde die gleiche Einstellungsdistanz und somit

auch gleiche Abbildungsschârfe zukommt; denn identische Punkte liegen in

einer zur Bildebene parallelen Ebene, der Ebene gleicher Parallaxe. Die letzt-

genannte Eigenschaft ist in unserem Falle, wo es sich doch in der Regel

uni Xahaufnahmen handelt, besonders hoch zu bewerten.

Gùnstigere Yerhâltnisse ergeben sich in konsequenter Verfolgung des

leitenden Grundgedankens nun in der Weise, daB man das aufzunehmende

Objekt zwischen zwei vertikale, zur optischen Achse des Objektives paral-

lèle Spiegel stellt. Hiedurch wird unter anderem eine voile Ausnùtzung der

photographischen Platte sowie eine kunstliche YergrôBerung der ideellen

Basaldistanz erzielt. Wir wollen zunâchst die beschrànkende Annahme machen,

daB sich das Objekt oder wenigstens die charakteristischen Objektspunkte

in beiden Spiegeln gleichzeitig spiegeln.

In Fig. 2 bedeuten C das Zentrum des Aufnahmsobjektives, C und C

jene der Objektive der Spiegelbildkameras. Besitzt C von den beiden Spiegeln

s, uud *S'2 die bezûglichen Entfernungen c\ und c3 , so betrâgt die ideelle

Lateraldistanz C C"= 2 (e, -j- c.) = 2 e. In () beginnt der nutzbare, in der

Figur schraffierte Objektsbereich. Fi'ihrt man wie frûher cotg— = ^- ein

(wobei >/• der Bildwinkel, b die Bildweite und / die nutzbare horizontale

Plattenabmessung bedeuten), bedient man sich ferner der praktiseheu und

bequemen Abbildungsgleichungen in bezug auf die Hauptpunkte: Objekts-

weiteD= (M -f- l)f; Bildweite b (/ die Brennweite des Objektives, .1/

t, , , - , ,
ObjektsgrôBe ., , . ,

die Reduktionszahl = ,,., ,
so ergibt Bien:

BildgroBe

w 2 c lu
«=:ecotg—-= . . o = A-, h; hieraus >'--.,,

Betrachtet man u als Gegenstandsweite eines in <> befindlichen Objektes,

so ist

MA
e=

2

Fig. 2 liefert ferner :

l\ (e >
.

- .
.
t - -, l > e

%) cotg - .
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Wâhlt man e
l
= e2 , d. h. stellt man G, was naheliegend ist, in die

Mitte zwischen beide Spiegel, so wird U
t
= Ut zu U. Seine GrôBe ergibt

sich aus
„ £7, + U2 3 e w 3e,
t/= ——! ==— cotg—-= -p

- . 6 = kn b

:

2 2
&

2 ï

Fig. 2.

zUtg

hieraus e
Ul
3b

Identifiziert man (
T

mit der Gegenstandsweite, so ist: e=
1/'

Da U jenen Abstand bedeutot, welchen ein Objektspnnkt von C nus

Archiv fur PhotoRTnmmetrie. ?,>
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gerechnet besitzen muB, damit er mit seinen beiden Spiegelbildern auf der

photographischen Platte zur Abbildung gelange, da ferner ein Hinausriïcken

ûber das MaB U nebst einer Verkleinerung der Objektsbilder auch noch die

Wiedergabe weiterer, ûberflûssiger Spiegelbilder auf der Platte zur Folge

hat, so wird man jene Entfernung bei gegebenem e als die gûnstigste be-

zeichnen. Hiemit ist auch die Gleichsetzung von t7 iiDd der Gegeustandsweite

in der letzten Formel gerechtfertigt. Die zur photographischen Abbildung

von in dieser Entfernung zwischen den beiden Spiegeln situierten Objekts-

w 2 e 2
puukten notwendige Spiegelbreite l = e cotg— = u== -ï-.&=— U. Beirecht-

eckigem Spiegel muB dessen Hôhe mindestens der des aufzunehmenden Ob-
jektes gleichkommen. Der Normalabstand der durch die objektivseitigen

Spiegelkanten gelegten Ebene von C betrâgt — . Ist die Breite desObjektes

kleiner als e, so reduziert sich die Spiegelbreite entsprechend. Da U, die

Gegenstandsweite, mit Riicksicht auf die Brennweite des Objektives und auf das

Bildformat der Kamera bei einem Objekt bestimmter GrôBe meist als gegeben

anzusehen ist, so wird es sich in der Regel um die Ermittlung der erforder-

lichen Spiegelentfernung e im Sinne der vorstehenden Formeln handeln. Ein

auf letztere gegrûndetes Graphikon wird auch hier mit groBem Vorteil zu

verwenden sein. Auf der Abszissenachse triigt man zweckmâBig die t
T-Werte

als Ordinaten die beziiglichen e-Werte (und zwar e
a

fur das meist zu ver-

wendende Querformat, e„ fur das Hochformat) sowie gleichzeitig die zuge-

hôrigen A-Werte auf. Die e- und A-Linien sind Gerade.

Wenn wir auch an den bei der vorliegenden Aufnabmsanordnung er-

haltenen Bildern Betrachtungen ûber das Zustandekommen eines stereo-

skopischen Effektes anstellen wollen, so mûssen neben dem gewonnenen

Negativ auch hier wieder (Glas- oder Papier-) Kopien desselben zur Schaffung

von zugeordneten Teilbildern herangezogen werden. In Fig. 2 lâBt sich das

Entstehen von râumlich wirkenden Bildern bei der Betrachtung im Stereo-

skop an dem Punkt P verfolgen, Versinnbildlichen wir das in der Ebene

T vorliegende Bild des Punktes (beziehungsweise eines Objektes, zu welchem

der Punkt gehôrt) durch V P", das Spiegelbild dieser Photographie durch

„ t\", so sind die Môglichkeiten desEntstehens eines stereoskopischen Effektes

aus folgendem Schéma zu entnehmen 1

):

Zuordnung I.atoraMistanz

I A P

II 1' «\

Ht >\ 'V

2«,

1 und II entsprechen jener Zuordnung, wie wir sic bereits bei Iloran-

ziehung nur eines Spiegels besprochen haben : Objekt und Spir^clbiM tunil

!

) Von (1er Zuordnung der Bilder nach dem Schéma ,
/'../'', bei einer BaslB 2i

kann, da liiplioi nur eines der Spiegelbilder (und niclit das Original) zur Btereoskoplsohen

Wirkung gelangt, abgeaelien werden.
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zwar das linke, beziehungsweise rechte allein) gelangen zur plastischen Wir-

kung; die auBen gelegenen Spiegelbilder sind hiebei unbeteiligt. III, welche

Zuordnung man sich durch zwei identische Glasdiapositive mit der Scbicht-

seite unten verschaffen kann, lâBt erkennen, daB die inneren Spiegelbilder

zur stereoskopischen Wirkung gelangen und das Originalobjekt vortâuscheu.

Die auf den Platten vorliegenden Abbildungen des letzteren erscheinen, weil

identisch abgebildet, flâchenhaft, wâhrend die auBen gelegenen Spiegelbilder

wieder unbeteiligt sind.

Durch die vorstehenden Betrachtungen ist auch die Verwertung im

Sinne der Stereo-Photogrammetrie angedeutet. Ira Falle III erscheint die

Basis kûnstlich auf 2 e vergrôfiert.

Die nach vorliegender Méthode gewonnenen Spiegelphotographien

weisen zwei beachtenswerte Eigentiimlichkeiten auf (siehe Fig. 2): 1. Die Ver-

bindungsstrecke zweier identischer Spiegelbildpunkte, deren Ordinaten stets

gleich jener des Bildes des zugehorigen Originalpunktes sind, ist immer die

Abbildung einer Raumstrecke von konstanter GrôBe; demi die" Originalspiegel-

bilder besitzen stets eine gegenseitige Entfernung gleich dem doppelten

Spiegelabstand. 2. Durch jene Verbindungsstreckeistgleichzeitig die GrôBe der

Parallaxe des aus den ideellen Aufnahmsstandpunkten C und C" aufgenom-

menen zugehorigen Originalpunktes gegeben. Die Parallaxe des Punktes P
z. B. ist durch x — (

— x") = xB -\- xs
= p a p, bestimmt.

Bei Verzicht auf eine besondere Genauigkeit kann eine Ausmessung der

vorliegenden Bilder auch ohne Zuhilfenahme des im Stereoskop râumlich

gesehenen Objektes vorgenommen werden. Die Parallaxwerte sind mit Ilûck-

sicht darauf, daB es sich hier bei relativ groBer Basis um Nahaufnahmen

handelt, entsprechend groB und somit — allenfalls mit Benûtzung einer

Lupe — direkt meBbar. Die zu grunde liegenden Verhâltnisse kommen aber

auch der graphischen Durchfiihrung der Messungsarbeit sehr zu statten.

Ûberdies Hegt in Anbetracht der oben erwâhnten Bildeigentumlichkeiten

der Gedanke nahe, fur die nach der in Kede stehenden Méthode gewonnenen

Spiegelphotographien mechanische Auftragapparate zu konstruieren ').

Die Spezialisierung <^|3= 0° weist also, wie aus den vorstehenden Be-

trachtungen entnommeu werden konnte, bei Nahaufnahmen, fur welohe das

Spiegelverfabren in erster Linie in Betracht kommt, gegenuber anderen

Winkelbemessungen (z. B. p
1 = 45°) eine Reihe von Vorzûgen auf. Hiebei wird

sich die gleichzeitige Verwendung zweier paralleler Spiegel am meisten

empfehlen, da eine Ausmessung auch noch dann vorgenommen werden kann,

wenn sich Objektspunkte nur einseitig spiegeln. Neben der Forderung, daB

die verwendeten Spiegel vollkommen eben seien, muB auch an dieser, daB

sie nàmlich nur oberflâchlich spiegeln, mit aller Strenge festgehalten werden.

Gew(")hnliche Glasspiegel sind wegen der bei ihnen auftretenden — hier

sehr stôrenden — mehrfachen Spiegelung giinzlich unbrauchbar.

i) In dor am 22. November 1912 stattgefundenen Monatsversammlung der [nternatio-

nalen Gcsellschaft fur Pliotogrammotrie legto dur Verfasser Skizzen zweier einschlfigiger Auf-

tragsapparate vor. Weitere hierùbcr angestellte Studien fûhrten zu Modifikationen derselben.

Der Verfasser behâlt sicb vor, ùber dièse Apparate gelegentlich zu bericbten.
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Uber die praktische Verwendung des Spiegelverfahrens wurde bereits

in der erstzitierten Studie gesprochen.

Als typisches Beispiel der Verwertungsinôglichkeit des geschilderten

Verfahrens môge auf die in Fig. 3 wiedergegebene Simultanaufnabme eines

Funkens und seiner beiden Spiegelbilder hingewiesen werden.

Fig. 3.

SchlieClich darf der Hoffnung Ausdruck gegeben werden, dafi das noch

wenig gepflegte Gebiet der photographischen Ausmessung von aus der Niibe

aufgenommenen Objekten durch die Spiegelphotogrammetrie unter Zu-

liilfenahme kûnstlicber Spiegel eine wesentliche Fôrderung erfahren diirfte.

Punktbestimmung mit n-facher Basis und n-facher Parallaxe.

Von Karl Fuchs in PreBbur};.

Das Militâr-geograpbiscbe Institut in Wien bat sieb entschlossen, bei deil

photogrammetrischen Terrainaufnahmen aufior dem Normal fall aucb den

nâcbstallgemeinen Fall zuzulassen: dio Platten braucben nieht in einer Ebene

zu liegen, sie mûssen nur parallel sein. In diesein Falle wollen wir unter

der Basis B den Abstand der beiden Kaminerachsen verstebon und sagen,

die linke Ranimer sei um eine Strecke .1 ans der Basis gerûokt, habe

also eine Ausrùckung A. Die Hypoténuse der so geknickten Basis Ali,

also der Abstand der beiden Standpunkte J/, M2 ist die Basis in gebrauch-

licbstem Sinne. Wir wollen dièse Hypoténuse die Basis C nennen. Der

Winkel 0, den die Strecke C mit der Strecke B einscblioût, ist der Ver-

schwenkungswinkel der Aufstellung. Die verltingerte Basis B ist dio Grand-
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linie H H der Aufstellung, und der Abstand eines Objektpunktes P von
dieser Grundlinie hieBe u. Es gilt dann :

wo / die Bildweite der Kammer und a die Parallaxe ist.

Aus der Gleichung (1) ersehen wir, daB wir denselben Abstand u er-

halten, wenn wir mit der n-fachen Basis und der n-fachen Parallaxe arbeiten,

denn wir kônnen Gleichung (l) auch so sehreiben:

f.n B 4-x.n A
u = J-— — .

n a

Aus der Abb 1 ersehen wir mit Bedauern, daB es verfehlt wàre,

den Eckpunkt 3I der Aufstellung i'estzuhalten und von ihm aus die

n-fachen Strecken A und H aufzutragen. Der erhaltene Sehnittpunkt lâge

dann wohl im richtigen Abstand u, aber nicht am richtigen Orte. Das
n-fache Basendreieck A'B'C, das den richtigen Sehnittpunkt P gibt, ist

gegen das einfache Basendreieck ABC lângs der Grundlinie IIH um eine

Strecke M M ' verschoben und dièse Strecke ist leider verànderlich, denn
sie hângt von der Richtung des Strahles Ri ab. Daraus ist ersichtlich, daB

ein graphisches Verfahren auf Grund n-facher Basis umstândlich und
darum unpraktisch wâre.

Wohl aber lâBt sich auf die n-fache Basis ein sehr einfaches mecha-
nisches Verfahren grunden, indem die Zielstrahlen i?j R« als Lineale er-

scheinen, die man — und darin liegt ein groBer Vorteil — unmittelbar mit

dem Komparator kuppeln kann. Dièses Verfahren soll beschrieben werden.

Die Abb. 2 zeigt das Schiffchen. Wir haben eine rechteckige Metall-

platte F, die wir auf dem Zeichenbrett verschieben kônnen, und zwar auch

unter den Rayonlinealen P
t
i?2 '. da dièse das Brett nicht berûhren. Damit

dièse Bodenplatte F immer der Grundlinie HH parallel bleibe, verschieben

wir sie mittels einer Schiene LL, die Liber das ganze Zeichenblatt geht und
lângs der die Platte gleiten kann wie ein Schiff auf dem Wasser. Die Platte F
des Schiffchens tragt einen Kamm K, der genau die Lange und Richtung

der Basis C hat und in zwei senkrechten Schneiden <S, *S' 2 endet. Der Kamm
besteht aus zwei Metallblâttern, die gegen einander verschoben werden

kônnen und deren eines an der Platte F befestigt ist. Man achtet darauf,

daB die Schneide Ss den Abstand A von der Unterkante E der Bodenplatte F
habe. Es hângt das damit zusammen, daB in Abb. 1 die verlângerte Seite B'

des Basendreieckes A'B'C den Abstand A vom Standpunkt .1/, hat.

Die Arbeit mit dem Schiffchen lâBt sich so erlâutern. Don Sehnitt-

punkt P in Abb. 1 denken wir uns als gegeben und fix. Den beiden Rayon-

linealen A*! i?2
' geben wir die Richtungen, wie sie der gegebenen Abszisse .v

und der n-fachon Parallaxe entsprechen. Darauf fùhren wir mittels der

Schiene LL das Schiffchen von unten nach oben in die Gabel der Lineale

i?, i?.,', bis die Schneiden Sl Si die beiden Rayonlineale berûhren. Die Hand
fùhlt den StoB der Beriihrung auBorordentlich fein. In dem Augenblick ist



278 INTERNATIONALES ARCHIV FUR PHOTOGRAMMETRIE

aber auch der Punkt M
l der Abb. 1 schon bestimmt, denn der Punkt Q,

wo das Rayonliueal ^ die Unterkante E der Bodenplatte des Schiffchens

schneidet, ist eben der gesuchte Punkt JZ, und kann markiert werden. EiDe

Punktbestimmung ist also erfolgt; wir haben allerdings nicht zu einem ge-

gebenen Punkte Mt auf dem Zielstrahle E den entsprechenden Zielpunkt P,

H
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gewinnen einen neuen Punkt Q, den wir markiercn. Wenn wir so fortfahren

dann geben die vielen Punkte Q auf dem Zcichenblatte eben das Kartenbild,

das wir konstruieren wollen, aber verkehrt. Fur einen Mann, der uns

gegeniiber sitzt, ist es also ein aufrechtes Bild. Der fixe Punkt /* erscheint

in diesem Bilde als Standpunkt 3/, der Aufnahme.

Jetzt haben wir den ganzen Apparat in der Hand. Wo auf dem Zeichen-

brette der Standpunkt il/, sein soll, dort bringen wir eine fixe Achse an, an

der sich zwei Hebel R
t
und K2 kreuzen. Den einen Hebel h\ kuppeln wir

mit dem Hauptschlitten des Komparators, wie das auch im Orelschen

Apparat geschieht. Den zweiten Hebel I?2 kuppeln wir mit dem Nebensehlitten

des Komparators. Uni aber nicht die einfache, sonderen die n-fache Parallaxe

zum Ausdruck zu bringen, verwenden wir eine Parallaxonschraube mit zwei

Gewinden. Das eine Gewinde verschiebt den Nebensehlitten; das andero

Gewinde aber mit n-facher Ganghôhe regiert der Hebel 1\...

Einige Punkte mùssen noch berûhrt werden. Die Objektpuukte vom
kleinen Abstand u haben eine so grofôo Parallaxe a, daB der Apparat fur

die «-fâche Parallaxe n a nicht genug Spielraum hat. lu diesem Falle mu!3
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man mit eineni kleineren, etwa halb so groBen n arbeiten, d. h. man braucht

ein Schiffchen mit nur halb so groBeni Kamm.
Eine Unvollkommenheit des Apparates liegt darin, dafi der MaBstab der

Karte von der Lange des Kammes A' abhângt. Darum ist es gut, mit môg-

lichst groBen n zu arbeiten, also mit moglichst langem Kamm, da man
dessen Lange perzentuell viel genauer regeln kann.

Wenn wir den Apparat nicht mit dem Komparator kuppela wollen,

dann miissen die beiden Hebel B1
i?

2 auf Grund der Zahlenangaben x und

n a eingestellt werden. Der Hebel R
1

wird in gewôhnlicher Weise mittels

einer a-Skala Sx eingestellt, die am Zeichenbrett oben parallel der Grund-

linie H H gezeichnet ist. Der Hebel R
1
nimmt aber dabei eine zweite Skala

S„ mit, die in einer Fûhrung der Skala Sx parallel liegt. Dièse Skala Sa gibt

die w-fachen Parallaxen n a, so daB aueh der Hebel Rs unmittelbar ein-

gestellt werden kann. Sobald das gesehehen ist, fùhrt man das Schiffchen

ein und markiert.

Endlich sei darauf hingewiesen, wie man mit »i-facher Basis auch ohne

Schiffchen arbeiten kann. Die Achse der Hebel i?
x
i?2 geben wir an einen

fixen Punkt, der dem Punkte My der Abb. 1 entspricht. Ein dritter Hebel

RJ hat seine Achse in einem fixen Punkt, der dem Punkte M
2

' in Abb. 1

entspricht und die beiden Hebel R2 R-i sind parallel gekuppelt. So sind die

Punkte Mi Mt
' fix, aber das Zeichenblatt ist beweglich. Es befindet sien auf

einem Tisch T, der auf Râdern nach rechts und nach links weichen kann.

Dieser Tisch ist mit dem Rayon i?
:
gekuppelt, und zwar in dem Punkt, der

dem Standpunkte Mt entsprechen soll. Mit diesem Apparat ist die Arbeit

ûberaus einfach: Man stellt die Hebel Aj und R-> auf x und na ein und

markiert ohne weiters den gesuchten Punkt: es ist das der Schnittpunkt P
der Lineale R

t
und i?2

'.

Auf den ersten Anblick ist dièse Konstruktion mit dem beweglichen

Tisch bestrickend; das Schiffchenverfahren wird sich aber wahrscheinlich

besser bewâhren. Der Schwierigkeit, die Lange des Kammes genau zu treffen,

entspricht die Schwierigkeit, den Abstand M^ Ma
' genau zu treffen.

Graphische Punktkonstruktion.

Von Karl Fuchs in Preûburg.

Dr. C. Pulfrich bietet in der „Zeitschrift fur Instrumentenkunde" eine

Arbeit:

Cber die Konstruktion der Lage und der Hohe eines Punktes nach

stereo-photogrammetrischenAufnahmonmitgleichmaBignachlinks
oder rechts verschwenkten horizontaleu Achsen.

Pulfrich gedenkt dabei auch meiner âlteren Arbeiten ûber denselben

Gegenstand, so weit sie ihm bekaunt sind, und beschreibt einen Apparat,
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der der Punktkonstruktion dient. Ich vermute, daB die Punktkonstruktiou

mittels des Reziprokendreiecks (K. Fuchs, Das Reziprokendreieck,

„Zeitschrift fur Vermessungswesen", 1907, Heft 5) gegeniiber der Pulfrich-

schen Konstruktion manchen Vorteil bietet. Das Dreieck soll hier in einer

handlieheren Form beschrieben werden.

A

X

1. Das Reziprokendreieck ist ein rechtwinkliges, gleichschenkliges Dreieck,

dessen rechte Ecke C der Drehpunkt eines (in der Abb. 1 nur angedeuteten)

Lineals Z, des Parallaxenlineals ist; die linke Seite A1 AS trâgt drei ho-

mogène Skalen, die drei konsekutiven Parallaxenintervallen entsprechen. Die

untere Seite G A 2 des Dreiecks steht senkrecht zum Rayonlineal L nud das

Dreieck kaun in der Richtung dieser Seite verschoben werden.
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Auf dem Zeichenbrette wàhlt man den Standpunkt Mu von dem aus

die Zielstrahlen i? (.r-Strahlen) gezogen werden und man konstruiert vier

Parabeln konstanter Parallaxe a, wie sie von Dr. Pulfrich in der ge-

Dannten Arbeit eingehend besprochen werden. Von den Parallaxen, denen

die Parabeln entsprechen, ist jede folgende doppelt so groB, als die vor-

hergehende; man wàhlt also etwa die Parallaxen

«
1

= 10 a2 = 20 a3 = 40 a4 = 80 (1)

Aufier diesen vier Parabeln braucht man in der Folge auf dem Zeichen-

blatte keinen Strich mehr zu ziehen; die konstruierten Punkte kônnen ohne

aile Hilfslinien unmittelbar markiert werden, wie gezeigt werden wird.

Wenn man als Standparallaxen die Werte (1) gewâhlt, dann enthâlt die

erste Skala des Reziprokendreiecks die gleichen Teile 10 bis 20, die zweite

Skala die gleichen Teile 20 bis 40 und die dritte Skala die gleichen Teile

40 bis 80.

Man arbeitet mit dem Dreiecke so. Ein Punkt sei durch die Abszisse

x= 37 und die Parallaxe a = 16 bestimmt; es gilt, ihn auf dem Zeichenblatte

zu konstruieren. Man legt das Rayonlineal auf das Blatt entsprechend der

Abszisse x= 37. Man legt es so auf, daB die untere Innenseite C'A» des

Dreiecks durch den Schnittpunkt jh des Zielstrahles mit der Parabel a = 20

geht. Dann verschiebt man das Dreieck quer so, daB die linke Innenseite

C A x des Dreiecks durch den Schnittpunkt j^ des Zielstrahles mit der Pa-

rabel a = 10 yent. So ist auf dem Zielstrahle das Intervall von a= 10 bis

a = 20 zwischen die Schenkel des rechten Dreieckwinkels C, des Pôles, ge-

faBt. Fur das Parallaxenlineal gilt jetzt die erste Skala, die fur eben dièses

Intervall 10 bis 20 gilt und man setzt das Parallaxenlineal auf den Teilstrich

a= 16. Das Parallaxenlineal schneidet jetzt das Rayonlineal eben in dem
gesuchten Punkte ]), den man nun nur einfach zu markieren braucht.

2. Dièses Verfahren gilt fur den von Dr. Pulfrich behandelten Fall

gleicher Verschwenkungen &. Im Normalfall treten an Stelle der Parabeln

Parallèle zur Basis und das Verfahren mit dem Reziprokendreieck konnte

ebenfalls angewendet werden.

Auf den Fall ungleicher Verschwenkungen 0, (")., kann man das Drei-

eckverfahren nicht unmittelbar anwenden; die Kurven gleicher Parallaxe

konnte man wohl zeichnen; die am Komparator abgelesenen Parallaxen sind

aber nur scheinbare Parallaxen. Es soll gezeigt werden, wie man aus

den scheinbaren die wirklichen Parallaxen bestimmen kann.

Der Verschwenkungswinkel 6^ der linken Platte soll um einen kleinen

Winkel à grôûer sein, als der Verschwenkungswinkel 1% der anderen Platte,

so daB à der Konvergenzwinkel der Kammerachsen ist. Iryend ein Ziel-

strahl /?, der auf der fehlerhaften Platte /', eine Abszisse

x=ftga

Libt, wûrde auf einer fehlerfreien Platte /', eine Abszisse

ftg(« *)

geben. Wir setzun:
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x'=X-\-Ax A=/tK')

und finden durch Entwicklung von tg (« -f ()) leicht:

Ax= l
J

'

(2)P~Xx
Das ist die Konvergenzkorrektion der fehlerhaften linken Platte,

d. h. eine Abszisse cl- auf der ersten Platte wiire um diesen Betrag Ax grôBer,

wenn dièse Platte zur anderen regelrecht parallel wâre.

Der Komparator gibt nur auf Grund des fehlerhaften Plattenpaares die

scheinbare Parallaxe a:

Cl X^ J'o'

Die wahre Parallaxe a, die parallelen Platten entspricht, ware also:

a = (a.-, -f- A x)— x2

= a -f- A x.

Die wahre Parallaxe a findet rnan also, indem man zur scheinbaren

Parallaxe a die Konvergenzkorrektion Ax addiert.

Die Konvergenzkorrektion Ax hat fur x = o den Wert

/ x = ?..

In der Praxis wird der Fehler d wohl kaum je den Betrag von einem

halben Grad betragen; aber selbst bei einem bedeutend grôBeren Fehler

wâchst dieser Fehler selbst bei den grôGten Werten von x nur uni etwa l

||H
,

Jetzt konnen wir leicht unser Verfahren der Punktkonstruktion auch

auf den Fall schwach konvergenter Kammerachsen anwenden. Auf dem
Zeichenblatte haben wir unten die Grundlinie mit dem ersten Standpunkt

Mi und oben die .x-Skala, nach der wir das Rayonlineal einstellen Dem Ver-

schwenkungsfehler Ô tragen wir dadurch Rechnung, da6 wir die o;-Skala

entsprechend verlegen; wir erhalten dann richtige Zielstrahlen /?[. Statt die

Skala zu verlegen, kann man allerdings auch ein doppeltes Rayonlineal ver-

wenden. Die beiden Lineale bilden einen Winkel Ô miteinander; das eine

Lineal stellt man auf der Skala auf das entsprechende x ein, aber nach dem
anderen Lineal zeichnet man den Zielstrahl.

Unter oder ûber der x-Skala zeichnen wir eine zweite Skala, die zu

jedem .t- die entsprechende Konvergenzkorrektion ablesen lâCt- Dièse Kor-

rektionsskala macht wenig Mùhe; man berechnet sie nach Gleiehung 2).

Ehe man dann das Parallaxenlineal einstellt, addiert man zn der scheinbaren

Parallaxe a, die der Komparator gegeben hat, die Korrektion A x, die man
soeben wâhrend des Einstellens des Rayonlineals abgelesen hat und stellt

das Parallaxenlineal nach dieser berichtigten Parallaxe ein. Die Konvergenz

der Achsen erschwert unsere Konstruktionsarbeit also nur dadurch, dalJ wir

zu jeder Parallaxe die Korrektion addieren mûssen, die im allgemeinen eine

zweistellige Zahl ist.

3. Es soll nun die Théorie des Reziprokendreieckes in allgemeiner Form
gegeben werden. R ist ein Rayon, dessen Nullpunkt O ist. P

l
P, und 1\ P2
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sind zwei Kurven konstanter Parallaxe, doch sollen dièse Parallaxen vorder-

hand uubekannt sein. Wir wàhlen einen beliebigen Punkt und ziehen

von ihm aus eine Parallèle R" zum Rayon R. Dann verbinden wir C mit

und ziehen zu CO eine beliebige Parallèle G G. Wir gewinnen dadurch

die Schnittpunkte »S und Q. Sodann beachten wir die Punkte pt p2 , in denen

die Kurven den Rayon R schneiden und ziehen durch dièse Punkte 2hP«

von C aus Gerade bis zum Strahle G G; wir gewinnen dadurch das Rezi-

prokendreieck C

A

t
A2 . Endlich ziehen wir von C aus noch eine beliebige

Gerade <J A
t

die den Rayon R im p schneidet.

Die Abstânde der Punkte ]>, ppt von O nennen wir ;-, r v.,; die Abstande

der Punkte A v
AA t von Q nennen wir ayactz; ferner haben wir noch die

Lângen n= C O und m — <
'

Q.

Wir erkennen zwei ahnliche Dreiecke, die sich an den Strahl t'A

lehnen: die Dreiecke OOp und C Q A. Aus ihnen lesen wir die Proportion:
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r : n = m :
<>

,

woraus folgt:

Auf Grund der drei Geraden C^ CA CA2 finden wir so die drei Be-

stimmungen:
m n

Die Abstande der Funkte piPPt von O sind also den Abstânden «, aa2

der Punkte A
X
AA 2 von Q umgekehrt proportional.

Noch eine Relation soll bemerkt werden. Von A
x aus ziehen wir zum

Rayon B eine Parallèle A^ D
Y und bezeichnen die Abstande C A t und CD

mit t, und t,. Es gilt dann:

t., a2
'

Jetzt haben wir die Erklârung des Reziprokendreieckes in der Hand.

Es sei der Rayon B gegeben, und es sei gegeben, daB die Punkte pt pa —
also die Abstande r, r2

— den Parallaxen a, a2 entsprechen und es gilt, auf

Grund dieser Angaben den Punkt p auf dem Rayon zu bestimmen, der einer

Parallaxe a entspricht, wobei a zwischen a
t
und a2 liegen mag (aber nicht

muB). Wir nehmen dann ein ganz beliebiges Dreieck C A
t
A... Die Seite

CAo teilen wir so, daB gilt t
1
:L=a

l
:a i und gewinnen so den Punkt D.

Wir legen dann das Dreieck so auf den Rayon, daB die Linie A
t
D parallel

zum Rayon ist und die Dreieckseiten C A t und C A 2 durch die Punkte p t

und })<i
gehen. Die Dreieckseite A

l
A 2 trâgt eine Skala, die von a, bis a,

reicht. Auf dieser Skala suchen wir den Teilstrich a, verbinden ihn mit

dem Pôle C und gewinnen so den gesuchten Punkt p.

Es ergeben sich dann einige Folgen von selbst. Die Dreieckseite 4, A.,

liegt dann parallel zur Verbindungslinie n des Pôles C und des Nullpunktes O,

und der Nullpunkt Q der o-Skala liegt an einer Geraden m, die Parallel ist

zum Rayon B. Aus diesen Zusammenhângen kann man noch manche Kon-

struktionsverfahren ableiten; das beschriebene Verfahren scheint mir aber

das handlichste zu sein. Es bietet manche Vorteile, wenn wir nicht ein

gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck verwenden, sondern eines, in dem

die Seite C A 2 doppelt so lang ist als die Seite C

A

t . Auch ist es zweck-

mâBig, wenn man nicht nur ein groBes Dreieck hat, sondern ein grôfleres

und ein kleineres, halb so groBes.

Es ist nicht unwichtig zu bemerken, daB bei verschwenkten Platten

der Nullpunkt O eines Rayons nicht etwa im linken Standpunkt Mi liegt,

durch den aile Rayons gehen, sondern in der Geraden, die durch den

rechten Standpunkt parallel der Platten gezogen wird.

Man sieht, daB lâstige Schranken, denen das Pulfrichsche Verfahren

unterliegt, fur das Reziprokendreieck nicht gelten.
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Die Reziprokenskala im Falle paralleler Platten.

Von Karl Fuchs in PreBburg.

Eine Reziprokenskala ist eine Skala, die die Funktion

K

zum Ausdruck bringt, wo K konstant, a und u variabel sind Der Abstaad

u eines Skalenstriches vom Nullpunkt ist also der beigesehriebenen Zahl

umgekehrt proportional. In der Photogrammetrie verwendet man Reziproken-

skalen nicht gerne und konstruiert lieber die GrôBen u =f(a) graphisch.

In dem hâufigen Falle aber, daB die Platten wâhrend der Aufnahme zwar

nicht in derselben Ebene, doch aber parallel liegen, gewâhrt die Reziproken-

skala so bedeutende Vorteile, daB die Sache vielleicht doch beachtenswert ist.

Im Falle paralleler Platten ist die gegenseitige Lage der beiden Stand-

punkte Mi und 3/2 durch zwei GrôBen bestirnmt: durch den gegenseitigen

Abstand B der Kammerachsen und durch den gegenseitigen Abstand A
der Plattenebenen. Abb. 1 stellt den Fall dar. Die Grundlinie HH geht

durch denrechten Standpunkt und in bezug auf den Punkt Ma der Grund-

linie haben M
v
und Ms die Koordinaten A und B. Irgendein Objektpunkt /'

soll im Komparator die Abszisse x und die Parallaxe « gegeben haben. Der

Abstand u des Objektpunktes P von der Grundlinie // // ist daun ge-

geben durch
/'/: •- xAu=- .

a

Fur ein bestimmtes x, also fur einen bestimmten Hayon, werdeu die

Abstânde u also durch eine Reziprokenskala ausgedrùckt, nur hat dièse

Skala fur jedes x, also fur jeden Rayon, eine andere Konstante, eine andere

Lange.

Wenn wir den Rayon 7?, nach rùckwârts verlângern, schneidet er die

Grundlinie in einem Punkt Ms . Der Normalabstand eines Rayonpunktes Pvob
der Grundlinie HH heiBt u, sein Abstand von dem Punkte 3/3 der Grund-

linie heiBt r. Auf demselben Rayon stehen die Abstiinde u und *• fiir aile

Punkte P in konstantem Verhaltnis. Daraus folgt, daB die Abstiindo /• :ils

Funktion von a ebenfalls eine Reziprokenskala auf dem Hayon /', bilden,

der Nullpunkt dieser Skala ist aber nicht Mu sondern der Punkl .'/., in der

(îrundlinie.

Der Grundgedanke des vorgeschlagenen Verfahrens liiBt sich auf Grand

dieseï' Entwicklungen so darlegen. Auf dem Zeichenbrett zeichnon wir die

Grundlinie // //, markieren den Standpunkt Af, und konstruieren eine Pa-

rabel Pa konstanter Parallaxe a . Als Parallaxe a wahlen wir eine ganze

Zahl, und zwar eine so kleine Zahl. daB aile in Betrachl kommenden Ob-

jektpunktegrôBere Parallaxen haben. Die Parabel I',, liegt also weit auBer-

lialb îles Zeichenfeldes, und Merkstrichel, die wir durch die Parabel maohen,
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trûben das Zeichenfeld gar nicht. Wenn wir einen Punkt I
J konstruieren

wollen und den entsprechenden Rayon R^ ziehen, dann geht dieser durch

die Grundparabel P . Wir ziehen den Strahl aber nicht voll aus, sondern

markieren nur das kurze Stûck, wo wir den Punkt V erwarten und auBer-

dem den Schnitt p des Rayons mit der Grundparabel.

Nun nehmen wir ein Lineal L, auf dem eine Reziprokenskala aufgetragen

ist. Wenn der âufôerste Parabelpunkt, der noch môglicherweise zur Ver-

wendung kommt, einen Abstand von etwa u= 327mm von der Gruiullinie

Il 11 hat, dann wiihlen wir eine so lange Skala, daB der Teilstrich a0) der

der Parallaxe der Grundparabel entspricht, einen noch etwas grôBeren Ab-

stand vom Nullpunkt hat. Dièse Skala legen wir schief so auf das Zeiohen-

blatt, daB der Teilstrich «„ auf den friiher erwàhnten Parabelpunkt />, der

Nullpunkt aber auf die Grundlinie 11 H zu liogen kommt.
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Der gesuchte Zielpunkt P soll itn Kornparator die Parallaxe a gegeben

haben. Wir suchen auf der schief liegenden Skala den Teilstrich a auf und
ziehen von ihm aus eine Parallèle zur Grundlinie. Wo dièse Parallèle den

Rayon i?t schneidet, dort ist der gesuchte Punkt P.

Statt die Parallèle u ziehen, kônnen wir aber auch das ganze Rezi-

prokenlineal selbst parallel verschieben, bis der Teilstrich a den Rayon
K trifft (L'); dort ist der gesuchte Punkt P. Es soll nun gezeigt werden,

wie man diesen zweiten Gedanken technisch ausfûhren kann.

Die Grundlinie HH wird ersetzt durch eine Fùhrung F, in der ein

langer Schlitten S S nach redits und links gleiten kann. In der Mit te des

Schlittens ist eine Achse 0, in der sich das Reziprokenlineal L mit Reibung

drehen kann. Die Achse geht durch den Nullpunkt der Reziprokenskala. Die

Fûhrung selber kann selbst parallel mit einem Spielraum von 1 bis

2 cm nach oben uud unten verschoben werden, was am einfachsten mittels

schrager Fùhrungen />* geschieht, weil man dann den Spielraum der Fiihrung

in der M-Richtung am einfachsten durch Widerlager zwischen Schranken

fassen kann. Wenn die Fuhrung in der untersten Lage ist, vertritt sie die

Grundlinie HH und die Achse kann in der Linie HH verschoben werden.

Wenn die Fuhrung aber in der obersten Lage ist und der Schlitten auf Nul]

gestellt ist, dann steht die Achse an Stelle des Standpunktes J/,.

Das bewegliche Liueal L trâgt auf der linken Kante die Reziproken-

skala, auf der rechten Kante aber eine Millimeterskala. Mit dieser kann man

Abstande u messen oder auftragen; das Lineal muB dann normal zu H H
gestellt sein.

Wenn man die Grundparabel zeichnen will, dann berechnet man fur

verschiedene x nach Gleichung 1 den Abstand u. Man kann dann die Achse

auf Ml einstellen, die Zielstrahlen entsprechend den Werten x zeichnen

und auf den Strahlen die berechneten Werte u auftragen.

Wenn man dann irgendeinen Punkt P von der Abszisse x und der

Parallaxe a konstruieren will, dann stellt man das Lineal L auf das ent-

sprechende x ein, strichelt die Stelle, wo P erwartet wird und markiert den

Schnitt ji mit der Grundparabel. Dann bringt man die Fûhrung durch einen

Fingerdruck in die untere Steilung, verschiebt den Schlitten so, dali der

Strich a der Reziprokenskala bei geneigtem L auf die Parabelmarke fallt;

verschiebt dann den Schlitten wieder so, daB der Skalenstrich a auf den

Raj'on /?2 fallt und markiert auf ihm den Punkt P. Bei dieser zweiten Ver-

schiebung des Schlittens darf das Lineal seine Richtung nicht andern.

Das ist die ganze Arbeit; man braucht also nur ein Lineal und auch

dièses hat einen Drehpunkt. Dièses Verfahren hat sehr wenig wesentliche

Fehlerquellen.

Wenn die Ausrûckung A sehr groû ist, die Grundparabel also sehr steil

verlâuft, dann ist es zweckmâlîig, zwei Reziprokenlineale zur Verfugung zu

haben; ein lângeres und ein kûrzeres.
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Die erste praktische Anwendung des MeBbildverfahrens durch

den Schweizer M. A. Cappeler im Jahre 1725.

Ein Beitrag zur Geschichte der Photogrammetrie.

Mitgeteilt von Dr. ing. Ludwig W. Giinther, Privatdozent an der Technischen Hochschule

in Berlin.

Als erster, der die von Lambert in seinem klassischen Werke: „Die

freye Perspektive oder Anweisung, jeden perspektivischen AbriB von freyen

Stiïcken und ohne GrundriB zu verfertigen ')" entwickelten Theorien in die

Praxis umsetzte, gilt Beautenips-Beaupré 2
). Dieser franzôsische Forschungs-

reisende hat in den Jahren 1791— 93 Karten der Insein Santa Cruz und Van-

Diemensland nach vom Schiffe aus angefertigten Handrissen entwickelt.

Dièse Anschauung ist nach den Forschungen des Historikers der

Naturwissenschaften, Siegmund Gûnthers, heute nicht mehr haltbar:

in der kui"zen Biographie eines Schweizer Naturforschers, die das Thema
eines auf der Dresdener Versammlung Deutscher Naturforscher und Ârzte

gehaltenen Vortrages bildete, des Luzerner Arztes Marc Anton Cappeler 3
),

wird auch d : e Karte beschrieben, welche dieser Gelehrte von dem seine

Heimatstadt beherrschenden Pilatusberge hergestellt hat. Nach der Ansicht

Siegmund Gûnthers nimmt dièse Karte eine eigenartige SteJlung in

der Geschichte der Kartographie ein 4
). Gefertigt wurde sie im

Jahre 1726, und in der aus diesem AulaB unterm 15. Oktober jenes Jahres

an die Kantonalregierung von Luzern gerichteten Eingabe macht Cappeler

einige, leider nur allzu dûrftige Angaben iiber das Verfahren, das er bei der

Aufnahme angewandt hat, und von dem er sagt: „Ich flattiere rnich, daB

dieBefi die letzte Invention seye, die man zum Land verzeichnen erdenken

kônne." Sie gewahrleiste eine zehnmal groBere Geschwindigkeit, als jedes

andere topographische Verfahren, kein „Objektum'' entziehe sich der Ein-

zeichnung, und die aufzuwendende Arbeit sei ganz gering. Man gehe von

zwei freien Beobachtungsplâtzen aus, aber nicht einmal die Entfernung beider

Stationen braucht bekannt zu sein: „Nur ein Wort davon zu sagen, so wird

solche Karte durch hilff zweyer prospectus, die in gar wenig Zeit kônnen

gemacht werden, zu wegen gebracht."

i) 1. Au£l. Zurich 1759, 2. Aufl. Nurnberg 1774.

2) E. Dolezal, Die Anwondung der Photographie in der praktischon MeBkunat. Halle

1896, S. 95.

S. Finsterwalder, Die geoinetrischen Grundlagen der Photogrammetrie, Jahr-

buch der deutachen Mathernatikervereinigung VI, 2.

J. H. Schur, Lambert als Gcometer, ebenda XIV, 2.

Loria, in M. Cantors Vorlesungon ùber Geschichte der Mathematik, 1. Band,

Leipzig 1907, S. 611.

:l

) Bezugnehmend auf II. Wolf, Biographicn zur Kulturgeschiohte der Schweiz. :t. Zyklus,

Zurich 1860, S. 133 ft.

K. Pfytfer, Geachichte der Stadt und des Kantona Luzern. I. Band, Zurich 1860,

S. 548.

J
) Mitteilungen zur Geschichte der Medizin und Naturwiasenschalten VII (19081, S. 13'> (t.

Besonders S. 142 u. 143.

ijoliir filr Phot.iKramuietrie. 2 1
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Jeder Kenner der Verhâltnisse wird Siegmund Gùnther beistimmen,

wenn er erklârt, es kônne mit einer an GewiBheit grenzenden Wahrschein-

lichkeit ausgesprochen werden, daB Cappeler als Erfinder der Photo-
grammetrie vor der Erfindung der Photographie angesprochen
werden kann.

Das scheinbar Paradoxe dièses Ausspruches behandelt Siegmund
Giinther dann in einigen kurzen Bemerkungen ùber die Geschichte der

Photogrammetrie, wobei die Mitteilungen Lorias zitiert werden, nach denen

vor Lambert schon Del Monte und Yaulezard sich mit der „umgekehrten

Aufgabe der Perspektive" beschâftigten, wovon in keinem anderen Werke
ûber Photogrammetrie gesprochen wird.

Aile Bemùhungen, der Originalkarte Cappelers oder wenigstens einer

Reproduktion derselben habhaft zu werden, waren vergebens. Vielleicht ver-

hilft uns ein Léser dieser Zeilen zur Kenntnis des Ortes, wo das Original

aufbewahrt wird.

Zur Wûrdigung der Exaktheit, welche Cappelers Arbeiten innewohnt,

sei dessen Bestimmung der Hôhe des Pilatus ûber dem Meere mit 6500 Par.

FuB genannt. Spâtere Messungen durch den Geodâten Eschmann ergaben

6535 Par. FuB, wâhrend nach den neuesten Bestimmungen 2132 m= 6585 Par.

FuB das Richtige ist. Wenn man bedenkt, daB die Messungen mittels Baro-

meters ausgefûhrt wurden, so wird man den Fehler von 85 FuB = 26 - 54 m
als sehr gering bezeichnen mûssen, um so mehr, als damais die Besteigung

von hohen Bergen noch ein hôchst schwieriges und gewagtes Unternehmen

war. dem sich nur ganz kùhne Forscher unterzogen.

Durch dièse Auffindung eines Vorlàufers werden die Verdienste, welche

Lambert sich durch die Herausgabe seines Lehrbuches erworben hat, keines-

wegs eingeschrânkt. Wohl aber erscheint die Frage berechtigt, ob die Um-
kehrungder Lehrsâtze von der Perspektive nicht ebenso ait wie dièse Lehrsâtze

selbst ist, von denen wir wissen, daB schon Lionardo da Vinci sie theoretisch

beschrieben wie praktisch angewandt hat. Die Erfindung der Caméra lucida,

durch welche an Stelle des freien kùnstlerischen Sehens die strengen Gesetze

der Géométrie eingefûhrt wurden, ist als eine wertvolle Verbesserung des

MeBbildverfahrens anzusehen, von deren praktischen Verwertung wir aber erst

aus spâter Zeit, aus den Fûnfzigerjahren des 19. Jahrhunderts, Kunde haben,

in welchen der franzôsische Genieoffizier Laussedat mit ihr arbeitete; und

das zu einer Zeit, zu welcher bereits das automatische Zeichen verf ahren,

die Photograpnie, erfunden war. Freilich war dièses Verfahren damais sehr

viel umstandlicher als das Arbeiten mit der Caméra lucida: erst die Erfindung

der Trockenplatte machte die Photogrammetrie zu einem idealen Aufuahme-

verfahren, dem dann durch Einfuhrung des stereoskopischen MeBprinzipea

eine sehr hohen Anforderunjjen i.
renugende Genauigkeit verliehen wurde

Die Photogrammetrie begrùBt es mit Dank, daB die in neuerer Zeit von

der Gesellschaft fiir Geschichte der Medi/.in, der Naturwissenschaften and

der Technik untor Leitung von Siegmund Gûnther und Karl Sudhoff

durchgefiihrte systematische Erforsehung vergangener Zeiten aucli fiir sie ein

so intéressantes Ergebnis hervorgebracht hat und hufft auf weiteie Beitriige.



INTERNATIONALES ARCII1V FUR l'IK» I
' n.KA UMETRIE 2'dl

Instrumentelle Neuerungen.

Von Prof. E. Dolezal.

VIII.

Phototheodolit von P. Seliger.

P. Seliger, der auf dem Gebiete der „Photograi>hischen Meûkunst"

wohlbekannteVermessungsdirigent der Kôniglich preuBischen Landesaufnahme

in Berlin, hat fiïr die

wissenschaftliche Zen-

tralafrika-Expedition

1907/08 SeinerHoheit

des Herzogs Ado lf

Friedrich zu Meck-
lenburg einenPhoto-

theodolit in seiner

Konstruktion entwor-

fen, den das matlie-

matisch-mechanische

Institut G. Braun in

Berlin gebaut hat. Es

ist dies ein Photo-

theodolit fur For-

schungsreisen, der fiir

gewôhnliche photo-

grammetrische und

fur stereophotogram-

metrische Aufuahmen
eingerichtet ist.

Beschreibung
des Instrumentes.

Wie aus Fig. 18 zu

ersehen ist, weist der

Phototheodolit einen

massiven Unterbau

eines geodâtischen

Instrumentes mit dem
geteilten Kreise zur

Messung von Horizon-

talwinkelu auf; die Fis- 18-

Teilung ist der Ab-

bildung zufolge auf der Mantelflache eines Zylinders angebracht. Nonien

mit Lupen gestatten eine Ablesegenauigkeit vou 1', die eveutuell auf 30"

durch gute Beobachter erhoht werden kann.

Die kriiftig ausgestaltete Alhidade besitzt die erforderlicheu Klemm- und

Feineinstellvorrichtungen, trâgt eine Libelle zur Vertikalstelluug der Alhi-

21
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dadenachse und bildet den Trâger fur den wesentlichsten Teil des photo-

grammetrischen Instrumentes: Die Kainera. Dièse ist prismatisch gestaltet;

das Objektiv ist ein Zeissscher Tessar mit 138 mm Brennweite und einem

horizontalen Gesichtsfeldwinkel von 45°, der der PlattengrôBe 9 X 12 cm

entspricht. Das Objektiv ist fix auf der Stirnseite der Kamera eingeschraubt,

eine Verschiebung in vertikaler Richtung ist nicht môglich, der Platten-

rahmen trâgt die ûblichen Marken fur den Horizont und die Vertikallinie ;

Pig. 19.

eine Mattscheibe gestattet, das vom Objektiv erzeugte Bild zu beobacliten.

Auf der Kamera befindet sich ein Orientierungsfernrohr, <las mil

einem Vertikalbogen versehen ist. Auch eine Orientierungsbussole ist vor-

handen.

Der Phototheodolit wird mittels einer ÎÇentralschraube in ûblioher

Weise mit dem Stative verbunden (ïïg. 19). Die StativfûBe nehmen aui

entsprecheud angebrachten Haken linen Steinsaek auf, in welchen erforder-

lichenfalls schwere Steine eingelogt werden, mu das Instrument zustabilisieren.
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Auf derselbeu Figur sieht man ein zweites Stativ, das bei stereophoto-

granimetrischen Aufnahmen zur Verwendung irelangt: dasselbe trâgt,

âhDlich wie die Zeissschen Stative, einen DreifuB, in welchen eine Visier-

spitze eingesteckt und dann festgeklemmt werden kann. Nach heraus-

genommener Spitze kann die Kamera anf den DreifuBunterbau aufgesetzt

werden; hierauf kônnen die Orientierung des Instrumentes und die photo-

grammetriscbe Aufnah-

me ei'folgen. Dieselbe

Fig. 19 zeigt auch die

auf den Kopf des Stati-

ves aufsetzbare Schutz-

haube, wodurch der

DreifuBunterbau ge-

schùtzt wird; auBerdem

gewahrt man die Kâsten

fur den Transport des

Phototheodolites und das

Plattenkàstchen.

Hauptmann Dr. M.

WeiB, derzeit zugeteilt

dem Kolonialamte in Ber-

lin und Privatdozent fur

Photogrammetrie an der

Universitât zu Berlin, hat

als Oberleutnant an der

wissenschaftlichen Zen-

tralafrika - Expédition

des Herzogs Adolf
Friedrich zu Meek-

lenburg teilgenommen

und 1907 grôBere photo-

grammetrische Aufnah-

men im Gebirgslande

Ruanda ausgefûhrt. Kr

hat ûber300 photogram-

metrische Einzelbilder

gewonnen und auf Grund
gutergeodàtischenUnter-

lagen ist es Dr. M. W e i 6

môglich geworden, mit

Unterstùtzung der Kôniglich preuBischen Landesaufnahme, das reiche MateriaJ

auszuwerten und zu zwei Kartenblâttern zu verarbeiten. Nâheres ûber die

photogrammetrisehen Arbeiten des Dr. M. WeiB und die erzielten Hesultate

wird im ersten Bande der .Wissenschaftlichen Ergebnisse der Zentralafrika-

Expedition des Herzogs Adolf Friedrich zu Mecklenburg" veroffentlicht.

Die Publikation ist im Laufe des Jahres 1913 mit Sicherheit zu erwarten.

Fig. 20.
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IX.

Phototheodolit von Dr. M. WeiB.

Dr. M. Weili hat als Mitglied der genannten Zentralafrika-Expedition

Gelegenheit gehabt, die verschiedenen Verwendungsmôglichkeiten des ein-

fachen photogrammetrischen Verfahrens, sowie der Stereo-Photogrammetrie

aus eigener Praxis kennen
zli lernen uiid zu wiirdigen.

Er sah ein, daB die „ Photo-
graphische MeBkunst" fur

die vielseitigen Zwecke der

Forschungsreisenden, die sich

als Geographen, Geologen,

Archâologen u. a. betâtigen

miissen. von ganz bedeuten-

dem Nutzen sein kônnen.

Gestiitzl auf seine funfjàhrige

Erfahrung in der Photogram-

metrie ging er daran, einen

Phototheodolit fur For-

schungsreisende bauen zu

lassen, der bei solider, fester

Konstruktiou, leichtem Ge-

wichte, einfacher Handhabung
die Môglichkeit bieten solle,

auch stereophotogrammetri-

sche Aufnabmen mit er-

wiinschter Geuauigkeit aus-

fiihren zu kônnen. Der Zvveck

des Instrumentes sollte seill,

speziell in den Dienst der For-

schungsreisenden und der ko-

lonialen Vermessung gestelll

werden zu kônnen.

Das mathematisch-me-

ehanische Institut Cari Bam-
berg in Friedenau bei Berlin

hat das Instrument in tade!-

loser Weise gebaut. (Fig.

20—22.)

Beschreibung des Phototheodolites. Neben dem Stative, auf

welchem das Instrument beim Gebrauohe eine sichere und stabile Lage

erhâlt, besteht der IMiotothcodolit mis folgenden Teilen:

1. dem DreifuSunterbaue;

2. dem Horizontalkreise mit der zur Verbindung mit dem DreifuBe

erforderlichen Einrichtung;

Fig. zu
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3. der mit dem Kreise fest verbundenen Kamera und

4. dem auf der Kamera montierten Orientierungsfernrohre mit Bussole

samt Vorrichtungen zur einer genauen Verdrehung um 90".

Die vorziiglichen Abbildungen des Instrumentes machen eine nâhere

Besehreibung ganz ûberflûssig. Fig. 20 zeigt den Phototheodolit in einer

Fig. 22.

Position, bei welcher die Visierlinie des Orientierungsfernrohres dieselbe

Richtung hat wie die Kameraachse; Fig. 21 zeigt hingegen das Oriontierungs-

fernrohr um 90° gedreht, so dafi man nach dem zweiten Basisende bei

einer stereophotogrammetrisehen Aufnahme visieren und so eine genaue

Orientierung der Bildebene des Phototheodolites vornehmeu kann.
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Fig. 22 zeigt die zu einer Stereogarnitur gehôrenden zwei Stative,

wobei auf dem einen der Phototheodolit und auf dem zweiten der Instrumeut-

unterbau mit der Zentrierspitze zwecks scharfer Anzielung sich befindet.

Beide Stative sind mit Steinsâcken versehen, um nach entsprechender

Belastung fur das Instrument einen stabilen Stand zu sehaffen.

In dem offenen Verpackungskasten gewahrt man in praktischer Weise

auf den Seiteu desselben sechs Doppelkassetten untergebracht.

Der bekannte Forschungsreisende Dr. Hans Meyer in Leipzig fûhrt

auf seiner jûngsten Forschungsreise, die er in das zentralafrikanische

Grabengebiet unternommen hat, den vorstehend vorgefûhrten Phototheodolit

des Dr. M. WeiB mit.

Anmerkung. Die Abbildungen 18 bis 22 sind dem vor kurzer Zeit erschienenen

Werke von Dr. M. WeiB, „Die gescliichtliche Entwicklung der Photogranirnetrie

und die Begrûndung ihrer Verwendbarkeit fiir MeB- und Konstruktions-

zwecke", Verlag Strecker & Schrôder in Stuttgart 1913, entnommen; Dr. M. WeiB hat

in liebenswiïrdigster Weise die Klischees der Redaktion zur Yerfiigung gestellt, wofùr iliin

auch an dieser Stelle der beste Dank zum Ausdrucke gebracht wird.

Kleinere Mitteilungen.

V. Ferienkurs in Stereophotogrammetrie in Jena im Jahre 1913.

Auf Grund von Mitteilungen des Cari Zeiss-Werkes in Jeua briugen wir zur

Kenntnis, dafi iu der Zeit vom 1. bis 6. September d. J. uuter Leitung von Dr. C.

Pulfrieh der V. Ferienkurs in Stereophotogrammetrie in Jena abgehalten wird;

das Programm des Kurses wird im wesentlichen identisch mit dem des IV. Ferien-

kurses sein (siebe: Archiv fur Photogrammetrie, III. Bd., S. 134), auch die Be-

dingungen der Aufnabme bleibeu dieselben. Nur bat die Firma Cari Zeiss an die

leihweise Ûberlassuug der Instrumente die BedingUDg gekniipft, dafi solchen Herren,

die fiir eine Firma tiitig sind, die als Konkunenzfirma von Zeiss zu betrachten

ist, die Teilnabme au dem Kurse versagt wird.

Kinematographische Aufnahme des Insektenfluges. Zur Aufnabme des

[nsektenflugea bat Bull kiuematographisclie Aufnabmen mit 2000 Bildem in der

Sekunde hergestellt. Dièse Gescbwindigkeit bat sich als unuôtig hocb erwiesen und

erat mit ihrer Verminderung auf 300 Aufnahmen in der Sekunde wurden dankens-

werte Aufklârungen ttber don Flug der Insekten erhalteu. Dr. Nogues bat jetzt

der Pariser Akademie der Wissent-iehafteu einen neuen Apparat vorgefiihrt, der

180 Bilder in der Sekunde aufzunehmen rermag und mit dieser immer noch énormes

Leistung auf eine allgemeinere Verweiulung rechnen darf. Auch dieseï Foraeher

vcrfolgt damit in erster Liuie die Absicbt, die r'iille verachiedener Bewegungen im

Tierreich zu untersuchen. Vor allem darf man dai'fluf gespannt sein, waa Bolche

kinematographische Aufnabmen iiber den Flug der Vôgel auasagen werden. Dei

Apparat ist so eingericbtet, dafi sich bei der Widergabe der Bilder die Gescbwin-

digkeit lus uni das Zwanzigfache vermindern lii(3t, obne die Grleichm&fiigkeil der

Bejvegung zu stôren, und auf dièse Weise wlirde man einen Eiublick in den

Meohanismus der naturlicheu Bewegung erhalten, wie er duroh andera Mittel nichi

zu erreicben geweaeii ist.

Die Kinematographie im Dienste der auReren Ballistik. In der Kusten-

artillerieachule der Vereinigten Staaten im Fort Monroe wurden, wie Streffleura

,
M i lit. Zeitachr." berichtet, im September und Oktobei vorigen Jahrea kinemato-

graphische Aufnahmeu abgefeuerter GeschoBBe beim Schiefien aus 30 - 6-
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Zentimeter-Kusteuinôrsern geniacht. Die mustergiltig organisierte nnd mit vollein

Recht als vorbildlich geltende Kiistenartillerie der Vereinigten Staaten liât mm eine

Reihe von Versuchen angestellt, bevor es gelang, das aus der Miindung austretende

GeschoB in tadelloser Aufnahme auf die Platte zu bannen. Da in den auierikanischeu

Kiistenbefestiguugen je vier solcber Mbrser in grofien Brunnen, sogenannteu Pits,

installiert sind, waren dièse Aufnabinen infolge der beim SchuB auftreteuden Er-

schiïtterungen besonders scbwierig. Die erhaltenen Aufnaliincn ergaben aucb intér-

essante AufschlUsse iiber die Form der die Miindung passierenden Pulvergase, sowie

ûber die Lichtintensitat der Miiudungsflamme. Die Aufnahmsgescbwindigkeit betnig

Vsooo Sekunde.

Elektrische Fernwirkung im Dienste der Luftschiffahrt und der
Aerophotogrammetrie. Die elekiriscbe Fernwirkung im Dienste der Scbiffalirt

ist eiu Problem, das durcb die Versucbe des Ingénieurs Wirtb uabezu gelbst ist.

Vor einem Jahr liatte mau Gelegenbeit, das Feinlenkboot des Erfinders in Betrieb

zu sehen. Ein Scbiff schwamm einsam im Wasser und am Ufer stand ein Mann,
der es durcb Druck auf mehrere Taster uach seinem Willen lenkte. Ungeabnte
Mogliclikeiten taten sicb auf, die am letzten Ende dazu fiibren kbnnen, den Ver-

kehr zu Wasser auf neue Grundlagen zu stellen. Dem Feinlenkboot ist nuuniebr

der Fernlenkballon gefolgt; Ingénieur Boble hat bemerkenswerte Expérimente mit

einem freifliegenden Ballonmodell angestellt, die auf das Intéresse der groBten

Offentlicbkeit Ansprucb und die Erste Osterreichiscb e Luft verkekrsgesell-
scbaft veraulaBt baben, die Spitzen der Beborden, die militariseben Facbleute und
die flugtecbniscbeu Vereine mit ibnen bekannt zu macben.

Ingénieur Boble scbickt seinen Versucben eine instruktive Einfubrung voraus,

die uusererseits keiuer Ergânzung bedarf. Betont mufi aber werden, daû die Praxis

wobl nicbt sobald einen mit drabtloser Telegrapbie betriebenen Motorballou ver-

zeicbnen wird. Dagegen sprecben derzeit Argumente, die jeder Facbmann heraus-

fiuden wird.

Die Bedeutung des Bohlescben Expérimentes Hegt vielmebr darin, daÛ es

den Tbeoretikern und Konstrukteureu gestattet, praktiscbe Studien biusiebtlich der

Luftwiderstandsgesetze, der Stabilisierungsveibaltnisse, der Scbraubenwirkungen, der

Steuerungsmô'glicbkeiteu und der Verwenducg der drabtlosen Telegrapbie im Luft-

scbifferdienste zu macben. Bei entsprecbender Vervollkommnung wird ein kleiner

drahtlos gesteuerter Ballon aucb bei pliotograpbischen Terrainaufnabmen und fiir

meteorologiscbe Zwecke iiberaus gute Dienste leisten.

Das wicbtigste Moment der Erfindung liegt aber in dem Ausblick, den sie

eroffnet: Es wird einstens vielleicbt moglich sein, dem Luftscbiff die zum Antiieb

der Propeller notwendige Energie von der Endstation au^, auf drahtlosem Wege
zu ûbermitteln, wodurcb eine bedeutende Entlastung des Ballons erzielt werden

wird. Wir leben im Jabrbundeit der tecbnischen Wuuder und es darf daber die

Hoifnung ausgesprocben werden, daû aucb dièses scbeinbare Wunder greifbare

Wirklicbkeit werden wird.

Ein kinematographisch.es Gewehr. lu einer bekaunten wissensckaftlichen

Zeitung stand vor kurzerZeit folgeude Notiz: „Ein kinematograpliiscbes Gewebr.
Ein franzbsischer Tecbniker bat eiu kinematograpliiscbes Repetiergewebr konstruiert.

Dasselbe besitzt zwei Laufe, der eine dient zum Scbiefien, der and ère anthalt ein

pliotograpbisebes Objektiv. Dahinter ist eine Trommel angebracbt, in der sicb eine

pbotograpbiscbe Platte berindet. Durcb das Zuiiickzieben ein 68 AbzugeP, das wie

bei dem gewôhnlichen Gewebr erfolgt, wird der Trommel eine Drehung eiteilt,

die ruckweise in 12 Absâtzen erfolgt. Hiebei wird jedesmal ein Slomentverschlnfi

ausgelost, der die Belicbtung des gerade binter dem Objektiv befindlichen Teilea

der Platte fiir den 700. Teil einer Sekunde erlaubt. Es erfolgt Bteta die BelbsttStige

Aufnahme von 12 kleinen, zeitlich aut'einauder folgenden Aufuabmen des Vorgansjes.

Mit dieseln Gewehr ist es gelungen, sehr gute Aufnahmen von flieg&n-

den Vogeln zu macben, die ein genaues Studium der einzelnen Phasen
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des Yogelfluges gestatten." In dem letzten. absichtlich gesperrten Satz ist der

Fehler enthalten, denn eine derartige Flinte wâre keine Xeuheit, da bereits

Marey Yogelfliigaufnalimen mit seiner bekaunten photographischen Flinte (vgl. Eders
Handbucb, 1892, Bd. I, 2. Teil, II. Aufl., S. 579) herstellte. Wozu nun die kine-

matograpbische Flinte dienen soll, die nocb einen Lauf zum Schieûen besitzt, erfàbrt

man aus einer Xotiz in „Film und Lichtbild'', 1912, S. 63, die folgeudermafien

lautet: „Eiu kinematographiscbes Gewehr. Die Bestrebuugen, den Kinemato-

giaph aucb in den Dienst des Heeres zu stellen und zur theoretischen wie praktischen

Ausbildung des Soldaten zu verwerten, baben in jiingster Zeit zu einer Erfindung

gefubrt, die fur die Fôrderung des wicktigsten Zweiges der militarischen Ausbildung,

des Sehiefiens von ganz besonderem Werte ist. Ein franzosiseber Waflentechniker

bat ein Gewehr konstruiert, mit dessen Hilfe es moglich ist, wâbrend des

Scbusses die Geschofibahn kinematographiscb aufzunebmen." (Hier folgt

die Beschreibung, die sicb im grofien und ganzen mit der obigen Bescbreibung

deckt.) .Durch dièse Einricbtuug wird die selbsttatige Aufuabme von zwôlf kleinen,

zeitlicb aufeinander folgenden Aufnabmen des Vorganges bewirkt und damit ein

getreues Bild der Scbufibabn erzielt. Der mit dem Gewebr zielende Soldat lost,

sobald er ricbtig auf das Ziel zu visieren glaubt, durcb den Druck auf den Abzug
die Trommel aus und kann nacbber au der Hand des kiuematograpbiscben Bildes

kontrolliert und belehrt werdeu. Die Erfindung dient somit zur Beobacbtung der
Schufibahn und der vom Schiitzen gemachten Febler und gewinnt daber fiir

die ScbieCausbildung eine nicbt zu unterscbiitzende Bedeutung." — Es fragt

sicb nur, ob dièse Erfindung wirklicb von praktiscbem Werte ist, was recbt zweifel-

baft erscheint.

Die deutsch-wissenschaftliche Station auf Spitzbergen. Wie bekannt,

ist durcb Graf Zeppelin und Professor Hergesell in Spitzbergen eine w-issen-

scbaftlicbe Beobacbtungsstation in der Crofibai eingericbtet woiden, die bereits im

zweiten Wiuter beobacbtet und im wesentlicben die Aufgabe bat, durcb aerologiscbe

Beobacbtungen die Lnftstrbmungen und meteorologiscben Yerbâltnisse im bohen

Norden festzustellen. Aucb geopbysikaliscbe Beobacbtungen anderer Art werden

von der Station ausgefiibrt. Die Besatzung wird von den beiden Gelebrten

Dr. Wegener und Dr. Robitzscb und zwei Gebilfen gebildet. Die Beobacbtungs-

stâtte befindet sicb ungefàhr 120 km von der in letzter Zeit vielgenannten Kohlen-
mine in Adventbai und ungefabr ebensoweit von der norwegischen staatlicben

Telefuukenstation in Greenbaibour. Dem Umstand, dafi das Observatorium mit einer

kleinen Telefunkenstation verseben ist, die mit Greeubarbour in Yerbindung treten

kann, verdauken wir nunmebr Nacbricbten von diesen deutscben Gelebrten. Die
Telefunkenstation konnte zwar niibt regelmafiig arbeiten, weil es nicbt mebr moglich

war, die Antennenmasten in dem bartgefroreuen Boden zu befestigeu; docb gelang

es mit einem Fesselballon, die Antennen emporzuheben und so die Verbindung
berzustellen. Xacb dem am 19. Januar abgegebenen Radiotelegramm befindet sich

auf der Station ailes wobl. Die Beobacbtungen nebmen ihren regelmaÛigen

Fortgani:.

Ein Institut zur wissenschaftlichen Erforschung der Leibesubungen
in Munchen. Eine wichtige Neuerong zur Fôrderung der Turulebrerbildung wird

in Kiiize in Miincbeu zur Eiufiibrung gelangen. Das Staatsministerium des linnrn

fur Kircben- und Scbulangelegenbeiten bat genebmigt, dafi der Mùnchner kijuigl.

Landesturnanstalt ein „Physiologisch-autbropometriscbes Laboratorium"
zur wissenscbaftlicben Erforschung der Leibesubungen angegliedert wird. Die medi-

zinische Leitung soll Professor l)r. Rittei v. Baeyer der kiinigl. Uuiversitiit iiber-

nehmen.
Es sollen dort Dnteieachnogen und Messungen gelegentlich einzelner Ubungen

betiiglich der Atmung, der Herzifitigkeit usw. gemaoht werâen. Auch die Kandidaten

des nunmehr eingerichtt ti-n zweijahrigen Lehrgaiiges werdm angeleitet, s.lbst solche

Messungen an Schiilern vornehmen zu konneo, um im Verein mit dem Schularzte
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einwandfreies Material zu gewiunen zur tieferen wissenschaftlichen Begriindung von

Turnen, Spiel und Sport.

Internationale Baufachausstellung Leipzig 1913. Dièse woh] vorbereiteté,

vom siichsisehen Staate und der Stadt Leipzig im hôchsten MaCe gefôrderte Aus-

stellung findet auf einem von der Stadt zur Verfiigung gestellten Geliinde statt, das sicli

in giinstiger Lage im Sudosten Leipzig», gegeniiber dem Volkerschlaeht-Denkmal

und unmittelbar am Staatsbahnbofe Leipzig-Stotteritz ausbreitet und eine Area von

rund 400.000 »< 2 umfaBt. Fiir die Dauer der Ausstellung ist die Zeit von Aufang

Mai bis Ende Oktober 1913 in Aussicht genommen.

Die Ausstellung verspricht nacli den Vorbereitungen, welcbe deutsche Staaten,

Korporatiouen und Private seit Monaten machen, eine groBzùgige Veranstaltung zu

werden. Die Entwieklung der menschlichen Kultur stebt irn innigen Zusammen-

hange mit dem Bauwesen. Die Glauzzeiteu kultureller Entwieklung baben zu allen

Zeiten in den Werken der Baukunst ihren erhabensten Ausdruck gefundeu. Aucb

heute nocb besteht dièses Verb&ltnis zwiscbon baulu-her Entwieklung nnd GesamL-

kultur. Unsere soziale Entwieklung wiire niebt moglieb geweseu ohne den technischen

Fortscbritt auf dem Gebiete des Bauwesens. Ebenso regt das unaufbôrlicbe Wacbsen

des Weltverkehrs das Bauwesen fortgesetzt zu neueu Taten an. Der Gedanke, eine

Weltausstelluug fiir Bau- und Wobnwesen zu veranstalten, daif dfther al» ein redites

Kind unserer Zeit angesprochen werden.

Die Produkte der „Photograpbiscben MeBkunst" miifiten bei reger Be-

teiligung eiuen niebt ungiinstigen Platz im Kahmen dieser Ausstellung einuebmen.

Man denke au die Arcbitektur-Photograminetrie, an die Anwendungen der Pboto-

grammetrie in versebiedenen Zweigen der Ingenieurwissenscbaften usw.

Hoft'entlicb wird die Beteiligung unseren Erwartungen entsprecben und uns in

die Lage versetzen, in Balde dariiber eine griifiere Mitteilung zu bringen.

85. Versammlung ..Deutscher Naturforscher und Àrzte" in Wien
vom 22. bis 27. September 1913. Vor kurzer Zeit fand in Wien eine Beratuug

des Ausscbusses der Versammlung „Deutscber Naturforscher und Aizte" statt, in

weleber konstatiert wurde, daB die staatlichen und stâdtiscben Behôrdeu der Ver-

sammlung das griifite Entgegenkoinmeu bewiesen baben. Die Erôffnungssitzung am
23. September wird im Parlameut stattfinden, ebenso allgemeine Sitzungen und die

Scblufisitzung am 26. September. Fur den Etnpfangsabend stebt die Volkslialle des

Ratbauses zur Verfiigung; die Naturforscher sind ferner zu einem Ratbausbankett

geladen. Die Hoftbeater werden wahrscheinlicb Festvorstellungen geben, die Sektions

sitzungen werden in der Universilàt und den Kliniken abgehalten. Fiir die Haupt-

verbandlungen, in denen stets die repriiseutativen Persbnlicbkeiten der deutschen

Naturforschuug zu Worte zu kommen pflegeu, sind in Aussicbt genommen: Professor

Baron Eiselsberg mit einem Thema ans der Kriegschirurgie, Leutnaut Dr. Filcbner,

der soeben von seiner Siidpolarreise zurUckkehrt, Gebeimial Seliger, Vorstand der

Munehner Steinwarte, der Ziiricber Mathematiker und Physiker Professor Einstein,

dessen Tbeorien gegenwârtig im Mittelpunkt der facblichen Diskussion stehen, eiu

gemeinsamer ophthalmologischer Vortrag von Professor HeB mit Professor Lummer
und Feldmarscballeutnant v. Hiibl. Der KongreB wird in wisserisehaftlicher Beziebung

zwei besondere Anziehungspunkte bieten: Eine Ausstellung, „Die Photographie im

Dienste der Wissenscbaft", von Hofrat Professor Dr. E.der geleitet, ferner eine

Vortragsgruppe, die das Sanitatsdopartenient im Miuisterium des Inneru fordert und

welcbe die Bekampfung bestirnniter Kmnkheiten in Osterreich zeigen wird: Malaria-

bekampfung im Kiistenland, Pellagrabekiimpfung im Siiden, Bekampfung des

Kretinismus in eleu Alpen usw.

Eine Ausstellung Liber ,,Die Photographie im Dienste der Wissen-

schaft" am Naturforschertage in Wien. In der Wiener Universii&t fand kiirzlich

die konstituierende Versammlung fiir eine der iuteressantesten Veranstaltungeu statt,

die im Anschlusse an die beurige Tagung der deutschen Naturforscher und Arzte

in Wien geboten werden. Es ist dies die Ausstellung uber: „Die Anwendung der



300 INTERNATIONALES ARCHIV FUR PHOTOGRAMMETRIE

Photographie ira Dienste der Naturwissenschaften und der Medizin." Die Versammlung,

zu welcher sich in gleicher Weise Vertreter der photographischeu Wissenschaft und

Kunst wie der Naturwissenschaften und der Medizin eingefunden hatten, fand unter

dem Vorsitze des Direktors der Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt Hofrat

Professor Dr. Eder statt, der auch die Oberleitung iiber die Ausstellung haben wird.

Hofrat Eder gab in einem Référât eingehende Aufschliisse iiber das Unter-

nehmeu, das durch seinen Umfang und seine Bedeutuug sicherlich die Teilnahme

aller wissenschaftlichen Kreise in hohera Grade, fesseln wird. Die Ausstellung findet

im Gebaude der Universitat selbst in der Zeit vom 18. his zum 30. September statt,

also wahrend des Naturforschertages, und einige Tage vorher und nachher. Die

juristische Fakultat hat fiir die Ausstellung ihre Ràume zur Verfùgung gestellt. Die

Bedeutung des Unternehraens geht am besteu aus der Anordnung und dem Inhalt

der einzelnen Gruppen hervor. Die erste Gruppe wird die Anwendung der Photo-

graphie in der Medizin zeigen, wobei die Rôntgenpkotographie eine besondere

Rolle spielen wird. Grofies Interesse wird in dieser Gruppe wohl auch die

polizeiliche und die gerichtliche Photographie finden. Vier weitere Gruppen

sind den Naturwissenschaften im engeren Sinne gewidmet. Eine eigene Abteilung

wird dabei die Zoologie, die Botauik und die Minéralogie umfassen; eine andere

die Photographie in der Géologie und Géographie, und hier wird es wiederum die

Anwendung der Lichtbildkunst auf Forschungsreisen sein, die des allgemeinsten

Intéresses sicher ist. Eine weitere Gruppe gilt der Photographie in der Anthropologie

und schlieClich in der Chemie und Physik, der Astronomie und Météorologie.

Aktuell im besten Sinne werden sich die Abteilungen fur Ballonphotographie
und Photogrammetrie gestalten, ebenso jene fiir das Projektionswesen und die

Kinematographie. Man ersieht aus diesen Zusammenstellungen, daû die neuesten

Fortschritte der Wissenschaft sowohl als auch der Anwendung der Photographie in

hervorragendem Maûe beriicksichtigt sind. Eine eigene Gruppe wird dann noch die

photographischen Reproduktionsverfahren und schlieClich auch die Apparate und

Behelfe fiir wissenschaftliche Photographie umfas.ren. Die Ausstellung wird unter der

Leitung eines Ausschusses stehen, welcher dem groûen ArbeitsausschuÛ der Natur-

forscherversammlung als besondere Gruppe angehort. In diesem Ausschufi sind

Fachleute aller der genannten Wissenschaften vertretcn. Es gehôren ihm inshesondere

eiue Anzahl von Professoren der Medizin und der Naturwissenschaften an der Wiener

Universitat an und ebenso der anderen Hochschulen, so daû die einzelnen Abteilungen

der Ausstellung unter spezieller fachwissenschaftlicher Leitung stehen.

Hofrat Eder machte ferner die Mitteilung, daû in dieser Ausstellung keiuerlei

Platzmiete erhoben wird, da ja selbstverstandlich ein matérielles Ergebnis nicht

beabsichtigt ist. Es sind Photographien jeder Form und jeder Technik zugelassen,

also Papierbilder, Glasbilder, Stereoskopbilder und Autochrome. Die Anineldungen

sind an den Leiter der Ausstellung, Hofrat Dr. Eder, zu richten.

Die Darlegungen fanden allseits Ztistimmung.

Die Vertreter der einzelnen Wissenschaften gaben Aufschliisse iiber Art und

Umfang der von ihnen beabsichtigteu besonderen Gruppen. Es ergab sich aus diesen

Mitteiluugen, dafi die Ausstellung ein mbglichst vollstiiiidiges Bild der Wissenschaften,

insofem sie im Bilde festgehalten werden, ergeben wird. Die einzelnen Grrnppenleiter

setzten sich mit weiteren Fachleuten in Verbindung, und es wurde beschlosseu,

dièse in einer ausfûln lichen Druckschrift iiber die Einzelheiteu der Ausstelluug

nJiher zu inforniieren. Hierauf wurde die endgiltige Zusammensetzung des Aus-

schusses unter Beriïcksichtigung der einzelnen wissenschaftlichen Zweige und unter

Hinzuziehung hervorragender Fachleute auf dem Gebiete der wissenschaftlichen

Photographie iu der folgeuden Weise vorgenomtnen: Universitatsprofessor Dr. Othenio

Abel, Generalsekietar der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften Professor Dr.

Becke, Professor der Technischen Hochschnle Hofrat Ed. Doleïal, Direktor der

Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt Hofrat Dr. J. M. Eder, Professor der

Hochschnle fiir Bodenkultur Dr. L. Hecke, Direktor der Universittttssternwarte
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Professor Dr. v. Hepperger, Feldmarschalleutnant Artur Frciherr v. Hubl, Bau-

inspektor der Universitât Oberbaurat Jaroscbka, Vurstand des phy»ikaliscben

Instituts der Universitât Professor Dr. E. Lecber, Dekan der mediziniscben Fakultat

Hofrat Professor Dr. F. H. Meyer, Kommerzialrat Wilhelm .Millier, Assistent Dr.

Ed. Nobel, Generalmajor A. Edler v. Obermayer, Vizediiektor der Sternwaite

Regierungsrat Dr. Palisa, Vorstand der TJniversitâtskinderklinik Professor Dr.

Freiberr v. Pirquet, Privatdozeut Dr. Rudolf Poch, Dr. Paul Ritter v. Scbrott
von der Hof- und Staatsdruckerei, Universitâtsprofessor Dr. Julius Tandler,
Professor Ed. Valenta von der Graphiscben Lebr- und Versucbsanstalt und
Direktor des Botanischen Universitâtsinstituts Hofrat Professor Dr. v. Wettstein.

Photogrammetrische Arbeiten von der Afrika-Expedition des Archi-

tekten Kmunke. Wie wir bbren, wird gegenwartig an der Verwertung der

geodàtischen Aufnahmen des Arcliitekten Kmunke, die er anlâûlich seiner Expédition

in Zentralafrika gemacbt bat, gearbeitet; der Bergkomplex des Elgon und eine

Routenkarte sind bereits hergestellt. Uber die pboto- und stereophotogrammetrischen

Arbeiten dieser Expédition werden wir wobl in nàcbster Zeit Naberes bericbteu kbnnen.

Photogrammetrische Arbeiten auf der wissenschaftlichen Expédition
Seiner Hoheit des Herzogs Adolf Friedrich zu Mecklenburg. Der Dozent

fiir Photogrammetrie an der Universitïit in Berlin, Hauptmann Dr. M. WeiC, bat

als Oberleutnant an der Expédition Seiner Hoheit des Herzogs Adolf Friedrich
zu Mecklenburg teilgenommen und etwa 300 pbotogrammetriscbe Aufnabmen in

Zentralafrika geraacht. Dièse Aufnabmen wurden mit Unterstiitzung der Koniglich

preufiiscben Landesaufnahme in Berlin von Hauptmann Weifi zur Konstruktion

von Karten verwertet, uber die wir nach Erscheinen des groCangelegten Werkes
iiber die erwahnte Expédition in Biilde werden referieren konnen.

Literaturbericht.

Bùcherbesprechungen.

Zur Rezension gelangen nur Bûcher, welche der Redaktion des ,.Archives fur

Photogrammetrie" zugesendet werden.

Handbuch der MeRbildkunst in Anwendung auf Baudenkmâler und
Reiseaufnahmen. Von A. Meydeubauer, Prof. Dr. pbil. h. c. und Dr. Iug. e. 11.

Regierungs- und Gebeimer Baurat a. D. Mit 108 Abbildungen im Texte, 246 Seiten.

Halle a. S. 1912. Verlag von Wilbelm Knapp. Preis geb. Mk. 6.— .

Es war nicht unbekannt, dafi der Nestor der MeCbildkunst in Deutscbland,

der Schopfer und langjiibrige Leiter der Kônigl. Mefibildanstalt in Berlin und seit

1909 in Godesberg a. Rh. im Rubestande domizilierende Gebeime Baurat Dr. A.

Meydenbauer, an einem Handbuche der Mefibildkunst arbeitet, dessen Herans-

gabe sich immer wieder verzbgerte. Nun ist das Werk erschienen.

Ebe auf den Inbalt des Bûches niiber eingegangen wird, sei es gestattet, das

Vorwort des Verfassers zur Kenntnis unserer Léser zu bringen, in welcbem

Meydenbauer intéressante Darlegungen uber die Notwendigkeit und Organisation

der Denkmaleratcbive bietet und uber den Zweck seines Handbucbes sich ausapricht

„In 24jiiliriger Tatigkeit (1885 bis 1909) war es mir vergiinnt. in dem vom
verstorbenen Minister v. GoBler zuuiicbst als „Mefibildanstalt'' begrtindeten Denk-

miilerarchiv einen scbon 1858 gefaCten Plan durcbzufiibren, namlich dieUmkehrung

des in der Photographie gegebenen perspektiviscben Bildes zur Aufzeicbnung von

Baudenkmalern zu benutzen. Dièse Aufzeichnuug mufite frei von Messungsfeblern

und der individuellen Auffassuug des Zeicbnens ausfallen, zugleicb aber aucb zu-

sammen mit dem photogiaphiscben Bildo eine Wiedergabe des Bauwerkts darstellen,

wie sie durch kein anderes Mittel erreicbbar ist. Zu diesen unzureicbenden, uocb
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dazu uuabsehbar kostspieligen Mitteln gehbren auch die mebrfach geplanten

Architekturmuseen, die bestenfalls Sammlungen von isolierten Architekturstiicken

in Abgiissen darstellen, obne Zusammenbang mit der kiinstlerischen Umgebnng.
In den Sammelbânden des Denkmâlerarchivs sind die Bauwerke in allen Ecken

und Winkeln in denkbar giinstigsten Beleuchtungsverhaltnissen, auch in den dunkeln
Unterkirchen, dargestellt, so wie sie dem Auge am Orte erscheinen. Man findet mit

leichter MiïheDinge, die am Orte vollstândig verscbwinden. Dazu gibt die Zeicbnung
jedes MaB, das am Orte oder Modell erst gemessen werden mut Und das ailes

in bequemster Zuganglicbkeit, wie in einer Bibliotbek, mit einem Kostenaufwand
von einem Brucbteil desjenigen der Modelle und ibrer groBen Ausstellungsballen.

Wie sebr miser friiberes kunstgeschiclitliehes Material mit Felilern aller Art durcli-

setzt war. bat erst die MeBbildkunst an den Tag gebracbt. Das Material muB aber

in Zeicbnung und Bild besteben, wabrend die einseitige Bevorzugung des Bildes

in Pbotograpbien zu einer Verflaclmng der Kunstwissenscbaft fiihrt, der darum nur

das mit Hilfe der MeBbildkunst erricbtete Arcbiv der Baudenkmaler vorbeugt.

Hier nun werden die Werke der Baukunst obne jede Zutat des Zeicbneis, der in

der Regel selbst Kûnstler, seiuen Werken gauz unwillkurlich seinen Stempel auf-

driickt, der Nacbwelt iiberliefert, so wie sie gewesen sind, bevor der unerbittlicbe

Verkebr oder die natiïiliche Verwitterung sie dem Erdboden gleicbgemacbt bat.

Niemals wieder wird die Menscbbeit âbnlicbes scbatf'en wie das klassiscbe Zeitalter

oder das gotbische Mittelalter und ibie Folgscbaft, nacbdem in der Kiinstlerschaft

die alten Wurzeln der Baukunst, in dem Volke das Verstandnis fiir die grofien und
kleineu Kmistfornien erstorben und Niitzlichkeitsprinzip beberrscbeud geworden ist.

Die Hoffnungen, dafi die Neuzeit einen gleicben Hocbstand erreicben wiïrde, werden
sich als triigeriseb erweisen (siebe Dom und Opernbaus in Berlin, Bismarckdenkmal
am Rbein). Weuns bocb kommt, guckeu die alten Muster an allen Ecken kervor.

Darum ist die Erricbtung von Arcbiven der alten Bauwerke eine beilige Pflicbt

des jetzt lebenden Gescblecbtes.

Die Aufgabe ist bei weitem nicbt so grofi, als man angesicbts der ungebeueren
Anzabl von Bauwerken kiinstleriscben Inbalts anzunebmen geneigt ist. Sie wiire

mit einem einzigen Arcbiv zu erledigen, das die wicbtigeren Bauwerke aller

Zeiten und aller Vblker unter Hitwirkung der gesamten Laader vereinigte, welche
auf eine eigene kiinstlerische Entwicklung zuriickblicken konnen. Erst auf solcber

Grundlage ist die Bearbeitung einer vergleicbenden Baugeschichte mfiglich,

eine Blofilegung der Fàden, die zu ganz bestimmten Zeiten von dem Kunstscbaffen

des einen Landes zu dem des andern biniiberdrangen und dann zu ansckeinend

getrennten Kunstformen sich weiterbildeten. Wie in der Natur die Enrstehung der

Arten eines aus dem andern sicb entwickelte, so trat auch in der Kùnst niemals eine

Form plôtzlicb vollendet in die Erscbeinung. Den Naebweis des inneren Zusammen-
hanges wiïrde das Allgemeine Arcbiv fiir Baudenkmaler erbringen, das seine

Erzeugnisse iïberall um billiges Geld dahin abgeben kann, wo man Bie zu Zwecken
des Studiums, der baulichen [Jnterhaltung oder Erneuerung braucht. Wie die innere

Einrichtung eines solchen Archives beschaffen sein soll, zeigl das immer nocfa unter

dem Namen „Mefibildanstalt" im Staatshaushaltsetal gefiihrte PreuBische
Denkmâlerarcbiv, das in einîgen Kaumen der alten Scbinkelschen Banakademie
am Schinkelplatz untergebracht ist und dessen Erzeugnisse znxzeit auf der dies-

jàbrigen Akademiscben Kunstausstellung in Berlin eine besondere Abteilung

bilden. Die pbotograpbiscben Originalaufnahmen, meist nul Spiegelglae 40 40 cm
groû, rund 1200 Bauwerke auf 14.000 Platten umfassend, aehmen zwei Rttume
von je 25 qtn und 4 m lliihe ein, Rechnet ni.ni. dafi reicblicb die Halfte nur

untergeordneten Wert besitzt und eigentlicb den Provinzialarcbiven Hberwiesen

werden miiÛte, so ist erwieseu, dafi das ErdgeschoB des genannten Bauwerkes allein

schon geniigex wiïrde, das Denkmâlerarcbiv aller Volker der Erde aufzu-

ehmen! Wns jetzt in den Werken der einzelnen Forscher, in den koBtspieligen

Expeditionen aller Kulturlander ohne inneren Zusammenhang mit den gleichartigen
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BeBtrebungen der anderen Staaten stets Stiickwerk bleiben muB, wiirde vereinigt

gleichsam von selbst ein Internationales Archiv der Baudenkmaler bilden.

Inzwischen raumt die Zeit unter den uns vou den Altvordern iiberkommenen Kesten
der Bauwerke gewaltig auf. Es ist Gefahr ira Verzuge — wenn nicbt die Gescbicbte
mit den sibylliscben Biichern eine traurige Wiederbolung erfahren soll. Das Ver-
dienst aber, durcb Errichtung des preuBischen Denkmâlerarchivs die Wege gewiesen
zu baben, wie man zu einem Allgeraeinen Interuationalen Denkiniilcrarcbi v

gelangen kann, ohne eifersiichtigem Htiten der heimisehen Kunstscliiitze in den
Einzellândern zu nabe zu treten, gebiihrt dem friïheren Minister v. Goûler, mebr
aber nocb Sr. Maj estât dem Kaiser Wilbelm II., der durcb Auftrage der Auf-
nahmen der Salburg, Hoehkbnigsburg, Hagia Sopbia, in Baalbek die Mefibildanstalt trotz

jahrelang geubter Zuriickhaltung der Berufenen zum Deukmalerarchiv erhoben liât.

Die Bearbeitung des llandbucbes verzogerte sicb nach einer im Jabre 1 392
gedruekten, mebr die pbotograpbiscbe Seite behandelnden Ausgabe durcb die nur
sehr langsamen Fortscbritte im Bau der groûen Instrumente, die ihrerseits wieder
durcb die Neuerungen in den Objektiven beeinflufit wurden. Nachdem hier ein

merklicber Stillstand eingetreten ist, der kaum nocb eine wesentlicbe Veivollkommnung
erwarten laÛt, konnte aucb ira Verfahren selbst ein Abschlufi eintreten, der im Hand-
bucb niedergelegt ist.

Die Notwendigkeit eines solcben ergibt sicb aus dem Umstande, daû die MeC-
bildkuust in Anwendung auf kiinstlerische und archâologische Zwecke, neben ibrer

friiberen Anwendung auf Gebiiudeaufnahmen, auf mehrere Wissensgebiete iiber-

greift, deren Vertreter bis dabin wenig Geraeinsames batten und denen im Hand-
bucb ein Leitfaden gegeben wird, der zur Erreichung der verscbiedenen Zwecke
geeignet sein wird."

Der Inbalt des Werkes kommt durcb folgende Kapiteluberschriften und Ab-
scbnittscblagworte zum Ausdrucke:

I. Einleitung und Gescbicbte.
II. Geometrische Grundlagen: Dreiecksmessung, Ebeneperspektive, Bild-

einrichten, Hblienbestimmung, Verscbiebung des Horizontes, Neigung der Achse.
Pulfricbs Méthode, Schluû.

III. Objektive: Allgemeines, Formeln, Lichtkraft, Blenden, Bildschârfe und
Bildwinkel, Brennweite, Teleobjektiv.

IV. Instrumente: Allgemeiner Aufbau, Kamera mit festen Wanden, Balg-

kamera, Justieren, Libellen, Bussole, Adaptieren gewbbnlicber Kameras.
V. Vorarbeiten am Ort: Aufsucben der Stand- und Richtpunkte, Sucher,

Polygon, Grundmessung, Fadenmcssung, Bussolenaufnahme.

VI. Pbotographische Sondervorscbriften: Plattenmaterial, Belichtung,

Platteuwecbsel, Entwickelu, Behaudeln der fertigen Négative, Anfertigen der KLupien.

VII. Auftragen der Zeiclinungen : Werkzeug, Bildervorbereitung, fliichtiges

Auftragen aus einem Bible, Genaues Auftragen aus zwei oder mehr Bildern, Auf-

tragen nach Pulfricb, BussolenaufzRichnen, Fertigzeichnen.

VIII. Praktiscbe Aufgaben: Astronomie, Météorologie, Kleine Reise-

instrumente, Scblufibemerkung.

Anhang I: Kezepte. Anbang II: Neudruck der ersten Veroffentlicbung 1S63.

Das mit Liebe und auf Grand von Erfabruugen, die ein Menschenalter um-

fasseu, verfafite Buch wird zweifellos die freundlichste Aufuahme und Beurteilung

in Facbkreisen finden. D.

Die Praxis des Vermessungsingenieurs. Geodatisches Hand- und Nach-

scblagebuch flir Verraessungs-, Kultur- und Bauingenieure, Topograpben, Karto-

graphen und Forschungsreisende. Mit Dnterstiitzung durch zablreiche Ministerien,

Behbrden, wisseuschaftlicbe Instilute und Voreîne bearbeitet von Alfred Abendroth,
Konigl. Vermessungsdirigenten bei der Landesaufnahme in Berlin Mil 129 Text-

abbildungen uud 13 Tafeln. Berlin 1912, Verlagsbuchhandlung Paul Parey. Preis

geb. Mk. 28.—.
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Der Grundgedanke, dem dièses scbone Werk seine Entstehung verdaukt, ist

in dem Mangel eines geodàtischen Nachschlagebuches zu suchen, worin der Praktiker

eine Unterweisung auf allen Gebieten des Vermessungswesens finden konnte. Das
Bucb ist nicht fiir Spezialisten als erschbpfendes Nachscblagebuch in ibrem Sonder-

facbe, sondern als Nacbscblagebucb in allen andereu Fiicbern geschrieben, denen
sie ferner steben. In seiner ureigensten Domane braucbt der erfabrene Spezialist

kein derartiges Unterriebtsbucb, aber auf den Gebieten fehlt es ibm, wo er sonst

niclits oder nur wenig zu tuu bat.

Das vorliegende Werk wendet sicb daber zuerst an aile diejeuigen, welcbe

wissen wollen, wie man sicb auf den verscbiedensten Gebieten des Vermessungs-
wesens am scbnellsten und zweckmafiigsten belfen kann und daim erst mit vorstebend

erwàhnten Einschrânkungen an die, welche das in irgendeinem einzelnen Abschnitte

Dargestellte besser zu wissen meinen.

Der Rezensent bat in einer eingebenden Besprecbung, veroffentlicht in der

..Osterreichiscben Wochenscbrift fiir den offentlichen Baudienst, Wien
1912", der Verdienste gedacht, welcbe sicb der Autor Abendrotb durcb die

Herausgabe dièses mtthevollen Werkes erworben, das der deutschen Literatur zweifel-

los zur Zierde gereicbt.

Den Leserkreis unseres Organes interessiert jener Teil des Werkes, der der

„Pbotographiscben MeCkunst'' gewidmet ist. Wir finden im I. Teile des Werkes:
Landesvermessung und zwar im Kapitel: Topographie einen Abscbnitt: Pboto-
grammetrie, in welcbem man eine dem Gesamtweike angepaBte Daistellung der

Verwendung der Pliotographie in der Topographie erwartet, nàmlich die Inter-
sektions-Pbotogrammetrie Laussedats oder Mefitischpbotogrammetrie und
der Stereopbotogrammetrie. Uberraschen muB es, wenn man da auf Seite

256 liest:

„Auf dièse ursprungliche Form (Photograinmetrie Laussedats) verlohnt

es sicb aber nicbt mehr einzugeben, da sie durch das moderne Verfabren der

Stereopbotogrammetrie"
vollstândig zuriickgedrangt worden und veraltet ist.

Dièses barte und unverdient abfàllige Urteil iiber die Pbotogrammetrie
Laussedats kanu zum Glucke ibrer sinngemafien Anwendung von keinein Nach-
teile sein.

Die Stereopbotogrammetrie wiid in guter abgerundeter Form gegeben
und bicbei die Pulfricbschen Instrumente, der Phototbeodolit und Stereokomparator

hebandelt und in schonen Abbildungen gebraclit. Audi iiber die Genauigkeit der

Stercoaufnahmeu werden Mitteilungen gemacbt.

In dem Abschnitte nKiisten vermessungen" «ird die photographisclie und
photogrammetriscbe Aufnahme fiir dièse Zwecke angedeutet und der steieoplioto-

grainiuetriscben Aufnabme vom Schiff aus, die den Zwcck bat, entferntc und mehr
oder weniger schwer zugânglicbe Objekte von Bord aus zu ermitteln und auf dem
Komparator auszumessen, gedacht, wobci auch die Stand-Phototheodolite von Pulfrich
zur Abbildung gelangen.

Ein groûerer Haum ist der topographischen Aufnahme vom Lttftscbiffe aus in dem
Abschnitte „Die aeronautischen Aufnahraen" gewidmet, wobci die photogram-

metrischen Aufnabmen vom Luftfabrzeug, insbesondere die Arbeiten des friili vcr-

storbenen osterreichiscben Hauptmannes Th. Scheim}iflug eingehender besprochan

werden und die neuesten Fortscbritte der Stereopbotogrammetrie mit dem Or v I mIicu

Stereoautogiapben zur Darstellung gelangen; auch werden voiziïglichc bildliche

Darstellungen dièses schonen Apparates nebst auBgefttbrten Schichtenpl&nerj zni

Widergabe gebraclit.

Das Abend rotbsclu' Werk wird zur ersten Orientierung iiber Btereophoto-

grammetrie und ibrer Anwendnngen in der Topographie, in der KtiatenvermesBnng

und fiir Aereophotogrammetrie zweifellos mit Nutzeu herangezogen werden. P.
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Referate iiber

a) Fachartikel in wissenschaftlichen Publikationen.

1. Die Bestimmung der Kernpunkte in der Photogrammetrie. Disser-

tation von Horst v. Sanden. Gottingen 1908.

Die vorliegende schone Arbeit behandelt die Auflindung der Kernpunkte fur

zwei Bilder einer photogrammetrischen Aufuabme in zwei Fâllen.

Im ersten Teil der Arbeit wird die innere Orientierung nicht als bckaunt voraus-

gesetzt. Da miissen bekanntlicb sieben Paare entsprecbender Bildpunkte ans den

Pbotograpbien entnommen werden. Nacb den Arbeiteu iiber das von Chasles 1
)

aufgestellte „Problem der ProjektivitKt" ergeben sicb dann als mbgliche Lagen
des Kernpunktes des einen Bildes die drei Scbnittpuukte zweier Kutvpd
dritter Orduuug, welche schon secbs bekannte Puukte gemeinsatu liaben. Durch llerau-

ziebung eines acbten Bildpunktepaares ist nocli nnter den drei Punkten der wirkliche

Kernpunkt berauszufinden. Hier wird die Aufgabe nacb einem von Professor Kuuge
(Giittiugen) in seiner Vorlesung iiber Photogrammetrie (1907) augegebenen Ver-

falnen analytiscb (mit einer Art von Teilverhâltniskoordinaten) behandelt. Durcb
Beuiitzung eines 8. Bildpunktepaares geliugt es, die Sacbe auf die Auf'losuug einea

Systèmes von fiinf linearen Gleicbungen zuruckzuftthren. Bei Verwendung von

mebr als 8 Pnnktepaaren kann eine Ausgleicliung der Werte nach der Méthode
der kleiusten Quadrate stattfiuden. Mit Zugrundelegung von zebn Punktepaaren ist

dann ein Beispiel durcbgerechnet, welebes zeigt, daB hier wirklich eine praktiscb
brauebbare Metbode (niebt eine bloCe Zuugenlosung) 2

) vorliegt.

Im zweiten Teil der Arbeit wird die inne.re Orientierung als bekannt voraus-

gesetzt, ferner sollen die Bilder von vier beliebigen Punkten einer Objektebene ge-

geben sein. Um in diesem Falle die Kernpunkte zu finden, wird der Umstand
beniitzt, dafi die zu den Punkten uud Geraden der Objektebene geborigen Sebbiindel

sich in perspektiver Lage befinden, wobei aile durcb die Verbindungsgerade der

Sebpuukte gehenden Ebenen sich selbst entsprecben. Durch das, was als gegeben
vorausgesetzt wurde, kennt man fiir die beiden kollinearen Sebbiindel zwei ent-

sprechende Vierkaute und die Orientierung der beiden Bildfelder komnit daraaf

hinaus, die kollinearen Biindel in perspektive Lage zu bringen 3
). Dièse Auf-

gabe wird nun analytiscb und teilweise aucb konstruktiv gelost, wobei die zu den
Sebpunkten geborigen isotropen Kegel, oder anders gesagt, die zu den Distanz-

kreisen geborigen Antipolaritâteu beniitzt werden. Die durcb Konstruktion er-

baltenen Elemente werden vermessen, die gefuudenen Koordinateu als Naherungs-
werte beniitzt und im Wege der Ausgleicbsrecbnuug verbessert. Es wird dann
darauf biugewiesen (S. 37), daÛ man mit Hilfe des Komparators auf den Platten

wirklicb entsprecbende Punkte finden kann, welebe zu Ohjektpunkten geboren, die

auf derselben Ebene liegen. Zum Scblusse wird noeb der Fall betracbtet, daÛ die

Objektpunkte nur anniiberud auf einer Ebene liegen, was bei Ballonaufuahmen ver-

wertbar ist.

Zu dieser in theoretiseber und praktiseber Hinsicbt sebr beacbtenswerten Ab-
handlung waren nur folgende kbiue Bemerkungen zu machen:

S. 26. Der Scbnittpunkt von [1, 2] und [I, II] ist schon ein gemeinsamer l'unkt

der beiden Kegelscbnitte und die iibrigen 3 Schuittpunkte bilden das Doppel-

punktadreieck (siehe z. B. Th. Scbmid, „Uber kubisebe Aufgaben", Sitzu

d. kais. Akad. d. Wiss. Wieu 1906, 115. Bd.).

') Chaslos, Nouv. Ann. de math. 14 (1856) [Poudra, Jonquières, Cremona, Besse,
Sturm].

2) Reye, Zeitschr. f. Math. u. l'hys. 11. Jg. 1866.
3
) Der Gedanke wurde zuerst von Professor S. Fin sterwal der angegeben, alnr

nicht weiter verfolgt (Abhandlungen der math.-pbys. Kl. d. kiin. bayrisoh. Alcademie d.

Wissensch. 1906, 22. Bd.).

Aroîiiv fiir Pbotogruuiiuetrio. 22
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S. 29 (§ 6). Es ist nicht zweifelhaft, auf welcher Seite des Doppelpunkts-
dreieckes sicb die kyperbolische Involution ergibt. Denn ein Paar von doppelt

konjugierten Geraden scbneidet auf jeder Seite ein Pnnktepaar der betreft'enden

Involution ab und man sieht sofort, auf welcher Dreieckseite dièses Punktepaar

durcb das Eckpunktepaar nicht getrennt wird; man braucbt also uicht zu probieren.

S. 30. Zwei kollineare Biiudel, welcbe durch entsprecbende Vierkante gegeben
sind, kônnen im selben Scheitel auf vierfacbe Art in perspektive Lage gebracht

werden. Sind nâmlicb zwei entsprecbende kongruente Ebenenbuscbel zur Deckung
gebracht, so tvitt die perspektive Lage noch einmal ein, wenn man das eine Biindel

uni die Acbse dieser Ebenenbiiechel um den Winkel it dieht.

2. Ober einige Orientierungsprobleme der Photogrammetrie. Von
Erwin Kruppa in Czernowitz. Sitzungsber. d. kais. Ak. à. Wiss. i. Wien; mathem.

Klasse 1912, 121. Bd., Abt. lia.

In dieser hiibscben Abhandlung werden „Orientieiungsaufgaben"' der Photo-

grammetrie unter zwei Gesichtspuukten bebandelt. Eiuerseits wird nach der Méthode

der Konstantenabzàhlung vorlaufig gepruft, ob die gegebenen Bildelemente eine

Mindestzabl vorstellen, welche zu einer endlichen Anzahl von Losuugen derAuf-

gabe fiïhrt. Anderseits soll die Vernertbarkeit des absoluten Kugelkreises zur

Lcisung von Orientierungsaufgaben gezeigt werden. Beide Gesichtspunkte wurden

bisher nur vereinzelt bei Orientierungsaufgaben beriicksichtigt ]
). Zuniiebst sind zwei

Perspektiven mit ihrer inneren Orientierung (Hauptpuukte und Distanz fc) als gegeben

vorausgesetzt. Die imaginiiren Kreise, welche die Hauptpuukte als Mittelpuukte und

A" . i als Radius baben, sind die Bilder i' und i" des absoluten Kugelkreises. Der
Verfasser zeigt nuu die zwei Satze:

1. Zwei Perspektiven kbnnen im allgemeinen auf zwei Arten in orientierte

Lage gebracht werden, wenn ibre iunere Orientieruug (i\ i"), eine Kollineation (p

zwiscben den Bildebenen, deren Punktepaare die Bildpaare der Punkte einer Ebene

6 des Raumes vorstelleu, und eine Abmessung des Objektes gegeben sind.

2. Die Kernpunkte sind die reellen Scbuittpunkte der gemeinsamen Tangente»

der Kegelschnittspaare [i,i"cp—l
] und \ï cp, i"]; sie gehoren durch q> paarweise

zusammen; die reellen Sehnen dieser Kegelschnittspaare, durcb <p gepaarr, sind die

Bilder von zwei Geraden in o", von denen die eine die uneigentliche Gerade

von e ist.

Der 1. Satz soll eine Verscbaifung des Satzes von Finsterwalder (Geom.

Grundlagen, S. 15) sein. Er ist aber nicbt deutlicb. Wenn die Bilder cincs îJiuni-

licben Objektes vorliegen, kann fur sie nur das eine der beiden gefundeuen Kern-

punktepaare gelten. Ist dann etwa der Abstand der beiden Sehpunkte R, S gemessen,

so ist aufier dem ursprunglicbeu Objektc noch ein zweites moglich, welcbes mit ihm

harmouisch perspektiv kollinear ist (R als Zentrum und die in S zu RS senkiechte

Ebene als Kollineationsebene). Fur ein ebenes Objekt konnen beide Kernpunkte-

paare beniitzt werden.

Der 2. Satz entbiilt in wenigcn Worten eine Lôsung der Aufgabe, welche

lien- v. Sandeu im zweitenTeil seiner vorhin beeprocbenen Arbeit bebandelt. Eine

konstruktive Durchfuhrung findet uicht statt. Bei nfiherer Ùherlegung ist zu erseheu,

daB die beiden Lbsungen dem Wesen nacb identisch und nur in der Ausdrucks-

weise verscbieden sind. Schliefilich wird uocb die Mijglicbkeit von acbt iihnliclien

Aufgaben gezeigt, von welchen die letzte sicb auf drei Perspektiven bezieht

Da der hier gezeigte Weg zur Aufsucbung der Kernpunkte weitaus einfaohex

ist als aie konstruktive Bestimmung aus sieben beliebigen Bildpuuktpaarou, hofft

i) Fur den ersten wfire zu nennen: ,.E. Waelscli in Statuera Photogrammetrie

S. 52"; fur den letzteren: BFinsterwaldera wertvoller Berieht liber dte g letrisohen

Grundlagen dei P immetrle (1899)" und cl ! - vorhin beBprochene Arbeit ronSandena
(1908). Fur andere darstellend-geometrlsohe Zweoke imt Herr Kruppa sohon in eintgen

, brauoli gemaoht, angeregl duroh ,.K. Mu lier. Die darataUende Géométrie aia

eine Versinnlichung der abatrakten projektiven Géométrie. Jahreaher. d, D. Il V. 1906."
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der Verfasser, dafi die Sacbe auch Eingang in die Praxis finden wird. Dabei ist

aber zu bedenken: Weun man die Bilder von 4 Punkten einer Objektebene als

bekauut voraussetzt, so wird es imnier moglich sein, auch noch die Bilder von zwei

beliebigen anderen Raumpunkten ilen Pbotograpbieu zu entnebmen und dann wird

die Auffindung der Kernpunkte eine einfache lineare Aufgabe. Anderseits gehen

manche Praktiker auf den Begriff der Kernpunkte iiberhaupt nicht ein. So kommt
in dem kiirzlich erschienenen „Handbuch der MeBbildkunst" von A. Meydea-
bauer das Wort „Kerupunkt" gar nicht vor und die Leistongen Haucks sind in

der .. Vorgeschichte" mit eiuigen (nicht gerade anerkennenden) Worten (S. 22)

Da die mebrerwiihnte Aufgabe bei v. Sandeu nur teilweise konstruktiv be-

handelt ist und Herr Kruppa auf die Konstruktion selbst nicht eingeht, so wird

es vielleicht einem gescbâtzleu Leserkieise nicht unangenehm sein, eine vollstaudige

Durchfiihrung der Konstruktion vor sich zu sehen. Es wird sich dann jeder einzelne

selbst ein Urteil daruber bildeu konnen. ob ihm die Sache brauchbar erscbeint.

Herr Professor Dokulil war so freundlich, mir eine Aufnahme eines gezeicbneten

Vierî^eites zu maclien. Aus den zwei Bildern und der fur den Apparat konstauten

Distanz k= 2i'i6 mm habe ich danu die Konstruktion der Kernpunkte vorge-

nommeu; die Keinzeichnung besorgte mein Assistent Herr E. Menzl.
Fiir den Sehpunkt R ergibt sich das Bildfeld qp' mit dem Vierseite der Geraden

a, b', c at und fiir den Sehpunkt S ergibt sich das Bildfeld ro" mit dem Vierseite

der Geraden a", 6", c", d" (Tafel '). Dièse zwei entspreehenden Vierseite bestimmen
eine Kollineation qc, zu welcher auch eine Kollineation der beiden SeLbiindel R
und S gehoit. Zunàchst sind die Reihen a', a" mit Hilfe eines Perspektivitiits-

zentrums (A) vervollstâudigt und die Gegeupunkte A,.', A„" gesucht; ebenso sind die

Eeiheu (/', d" mit Hilfe eines Perspektivitàtszentrums (Z>) vervollstandigt und die

Gegenpunkte Dr
', D" ermittelt. Dann ist Av'Dv'= v' die Verschwindungsgerade

von <p und Au
" Du

" = u' die Fluchtgerade von cp". Ist [H", fc] der Distanzkrcis

des zweiten Bildes, so ist [// ,
t . i] die Basis des isotropeu Kegels mit der Spitze

S. Diesem Kegel entspricht in dem kollinearen Biindel R ein Kegel, welcher die

imaginare Ellipse als Basis hat, die dem imaginaren Kreise [H", t <] in der

Kollineation g;
-1

entspricht. Dem Kreisdurchmesser m", welcher zu u" senkrecht ist,

entspricht ein Durchmesser m' der imaginaren Ellipse; dem Pôle " Jer Flucht-

geraden u" iu bezug auf den Kreis entspricht der Mittelpunkt 0' der Ellipse. Dem
Hauptpunkte H" entspricht ein Punkt Et und dem uneigentlichen Punkte von m" entspricht

J/,.'; dann liegt auf m eine Iuvolution von konjugierten Punkten, fur welche 0' der

Zentralpunkt und E\ MJ ein Pnnktepaar ist, woraus man die Potenzpnnkte kon-

struieren kann. Die Gerade r", welche durch 0" parallel zu » geht, euthâlt eine

Iuvolution von konjugierten Punkten, welche 0" als Zentralpunkt und die Punkte
F" als Putenzpunkte hat; die Punkte P" ergeben sich durch den Kreis, welcher
0" als Mittelpunkt hat und durch die Endpuukte F". G" des zu u" parallelen

Durchmessers p" des Distanzkreiscs geht. Die entsprechende Gerade r ist der zu v

parallèle Durchmesser der imaginaren Ellipse; auf r liegt eine Involntion von
konjugierten Punkten, welche O' als Zentralpunkt und die Punkte P als Potenz-

punkte hat. Damit siud die wichtigen Elemente der PolaritSt des imaginaren Keg
schnittes gefuuden.

Bezeichnet man jetzt den Hauptpunkt des ersten Bildes mît lt
so ist min die

Polaritat des imaginaren Kreises [< \, I: . i) und jene dès gefundenen imagin&ren

Kegelschnittes in Betracht zu ziehen. Dm das gemeinsame Poldreieck zu finden*),

untersucht man die Kollineation, fiir welche die Pôle einer Geraden in bezug auf

die beiden Kegelschnitte entsprechende Punkte, ferner die Polaren eines Punktes

•) Aus den beiden neboneinaiiderliegenden Bildern sind die Vierseite und die Haupt-
punkte nacta abwârts verschoben.

2
) Th. Schmid, ..Cber kubische Aufgaben", Sitzungsber. d. kais. Ak.nl. ci. Wisa

Wien, 1906, 115. Bd.
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in bezug auf die Kegelschnitte entsprecbende Geraden sind. Dem Mittelpunkte O
t

entspricht also der Mittelpunkt 0' als 2 ; die Polare von 2 in bezug auf den

imaginâren Kreis ist die Verschwindungsgerade i\ und die Polare von O
x

in bezug

auf den imaginâren Kegelschnitt ist die Flucbtgerade ii.
2 . Es wurden dann die

Symnietrieacbsen v
2 nnd w

t
konstruiert, auf welcben sicb durcb Winkeliibertragungen

die Scbeitel L1: L2 der gleicblaufend kougruenten Strablbiiscbel und die Scbeitel

Nlf
A~

2
der ungleicblaufend kongruenten Strablbiiscbel der kollinearen Felder y, und

(p2 ergebeu. Die Biiscbel L
} ,
L

2
erzeugen einen Kreis und die Buscbel N

lf
A7

2 er-

zeugen eine gleiehseitige Hyperbel. Dièse beiden Linien geben durcb den Scbnitt-

punkt von w
1
und w2 bindurcb; die drei iibrigen Scbnittpunkte sind die Eckpunkte

A"12 , F12 , Z12 des Doppelpunktsdreieckes der Kollineation, welcbes aucb das ge-

meiusame Poldreieck der beiden Polaritâten ist. Verbindet man die drei

Eckpunkte mit dem Sehpuukt R, so sind die Verbindungsgeraden die Acbsen
des Kegels, welcher den imaginâren Kegelschnitt als Basis besitzt. Sie

bilden aucb ein orthogonales Dreikant des Biindels [-ft<p']. welchem wieder ein

orthogonales Dreikant des Biindels [Sop"] entspricht.

Die Paare doppelt konjugierter Punkte in bezug auf die beiden Kegelschnitte

werden aus den Eckpunkten A*12)
1"
12 , ZV2 des gemeiusameu Poldreieckes durcb je

eine Strahleniuvolution projiziert, fur welche die Seiten des Dreieckes je ein Strahlen-

paar bilden. Dem Punkte O
l

ist der uneigentliche Puukt der Fluchtgeradeu w
2

doppelt konjugiert. Verbindet man dièse zwei Punkte mit X12 ,
Y12 ,

Z12 , so erhalt

man je ein zweites Strahlenpaar der Involution. Die Doppelstrahlen dieser Invo-

lutiouen sind die Paare gegeutiberliegender Seiten des Viereckes der Scbnittpunkte

der beiden Kegelschnitte. Weil nun dièse Punkte hier imaginai' sind, so kann nur

ein Seitenpaar reell sein. Nur fiir Zls ist hier die Involution ungleicblaufend. Durcb
Ubertragung dieser Involution auf den schon gezeichneten (von den Buscheln L

lt
L.,

erzeugten) Kreis findet man die Doppelstrahlen s, t. Dièse zwei reellen Seiten des

Viereckes der Scbnittpunkte sind die Spuren der zyklischen Ebenen des Kegels,
welcher A' als Spitze und den imaginâren Kegelschnitt als Basis bat. Auf diesen

Ebenen liegen Strablbiiscbel des Biindels [i? <p'], welche den entsprechen-
den Strablbùscbeln des Biindels [S <jp"j kongruent sind; denn die ent-

sprechenden projektiven Strablbiiscbel haben uuendlich viele Paare von Normal-

strahlen.

Die Paare doppelt konjugierter Geraden schneiden auf den Seiten des

Doppelpunktdreicckes Puaktinvolutionen ab, fiir welche die Eckpunkte je ein

Punktepaar bilden. Der Geraden
1 2 ist die uneigentliche Gerade doppelt kon-

jugiert; daher schneidet die Gerade O
l 2

auf den Seiten des Dreieckes die

Zentralpunkte der Involutionen aus. Die Doppelpunkte dieser Involutionen sind die

gegenuberliegenden Eckpunkte des Vierseites der gemeiusameu Tangenten der beiden

Kegelschnitte. Weil nun dièse Tangenten hier imaginai- sind, so kann nur ein

Eckpunktepaar reell sein. Nur auf der Seite z
12 = X

l):
J'12 liegt hier der Zentral-

punkt aufierhalb der Seite. Auf dieser Seite ist also die Involution ungleicblaufend

und bat réelle Doppelpunkte S', T. Dièse reellen Eckpunkte des Vierseili's der

gemeinsamen Tangenten sind die Spuren der Fokalgeraden des Kegels, welcher

It als Spitze und den itnaginâren Kegelschnitt als Basis bat. Dièse Fokalgeraden

sind aucb Acbsen von Ebenen bu se h ein des Biindels [S ç)'], welche den
entsprechenden Ebenenbiischeln des Biindels [S <p"\ kongruenl sind,

Siu-lit man zu <S', T' die entsprechenden Punkte S", 7'" in tp", so sind S", S"

und '/'', T" die miiglichen Kernpunktepaare, wenn nur die Objektebene in Betracht

kommt; fiir das r&nmliche Objekl gilt aber nur das eine Paar, nKmlich S', S'.

Dabei ist S" zugleich die zweite J'rojektion lf des Sebpunktea A'. Bringt manjetzl

die kongruenten Ëbenenbiischel BS' nnd SJï" zur Decknng, su bat man eine

orientierte Lage gefunden, Drehl man das Hiindel A mu die geuieiiisame Achse

uni den Winkel jr, so bat man wieder eine orientierte Lage. Die beiden hiebei

auftretenden Objekte sind harmonisch perspektiv kollinear mit //als Zentrum
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und mit der zu BS irn Punkte .S' senkrechten Kbene als Kollineationsebene. Durch
Verscliiebung des Biindels S in der Uichtnng der gemeinsamen Achse erhâlt man
perspektiv abnliche Objekte mit dem Zentrnm /.'.

Tbeodor Schmid.

Einfache und stereoskopische Bildmessung im reinen Felsgebiete.
Von Dr. J. F. Scbeck, veroffentlicht in „Landeskundliche Forschangen", herans-

gegeben von der „Geographischen Gesellschaft"' in Miinchen, lîeft 14, 1912.

Was die Pbotogrammetrie im Dienste der Gletscheraufnabme zu leisten vermag,
bat Gebeimer Hofrat Prof. Dr. S. Finsterwalder in seinen gnmdlegenden Arbeiten

tiber Vermessung von Gletschern erwiesen ; seine Gletscberkarten reprasentieren

unstreitig das Beste, was in dieser Kicbtung geleistet wurde.

Scheck, ein Schtiler Finsterwalders, die Kartograpliie als Grundlage
aller modernen geographischen Forschung wtirdigend, lenkte seine Aufmerkeamkeit
auf die pbotogrammetriscbe Aufnabme der Felsenregion und wâblte fur Zwecke
seiner Studien das Kaisergebirge aus.

Seine umfassende Publikation gliedert sieh in mehrere Teile:

I. Geodatiseber Teil;

II. Einfache Bildmessungen;

III. Stereoskopische Bildmessungen und
IV. KartographiEcher Teil.

Im ersten Teil schildert Scheck, wie er sich durch geodatische Arbeiten
die Grundlagen fur die photogrammetrischen Aufnabmen geschaffen hat. Es wurde
ein grundlegendes Netz tiber die Berggruppe des Kaisergebietes gespannt, welcbes
in gtinstiger Weise an die Triangulationen zweier Staaten: Bayera und Ôsterreich
angeschlossen wurde; fur die Hohenlage wurden die Koten der osterreichiscben

Originalaufnahme verwertet.

Scheck bespricbt die Signalisierung der Punkte des Triangulierungsnetzes,
die Winkelmessung und die hiezu verwendeten Instrumente, die Winkelmessungen
selbst, die Hohenmessungen und gebt dann auf die photogrammetrischen Arbeiten tiber.

Was die photograpbischen Aufnabmen betrifft, so unterscbeidet Scheck:
1. die einfachen Bildmessungen oder Aufnabmen nach der Intersektionsmethode

von Laussedat und
2. die stereoskopischen Bildmessungen.

Die Aufnabme der Bilder fur die einfache Bildmessung geschah in der Uaupt-
sacbe mit dem Phototbeodolite des geodatischen Instituts der kbnigl. Technischen
Hochscbule in Miinchen, einer Konstruktion von Prof. Finsterwalder, ausgefiihrt

vom math.-mecb. Institut Ott in Kempten; die Brennweite der Photokamera war
152"40 mm und das Plattenformat betrug 13X18 cm.

Scheck gibt eiue kurze Darstellung der Feldarbeiten, geht danu auf eine

grtindliche Besprecbung der Hausarbeiten tiber; es kommen bei der Auswertung
ausschlieClich Papierpositive zur Anwendung, nach welchen in der Hauptsache
gearbeitet wurde. Es wird der Schrumpfung der Papierpositive in Lange und Breite

die gebiihrende Aufmetksamkeit gewidmet und Scheck hat zur Gewiuuung einer

Ubersicbt tiber die Verbiiltnisse der Bildweiten bei verschieden grofier Schrumpfung
aus dem vorhandenen Material 100 Bilder ohne Wahl entnommcn, ausgemessen
und daraus eine instruktive Tabelle iiber die Variation der Bildweite zusauimeu-
gestellt. Es ergab sich eine Schwankung der Bildweite rund von 1517 bis 1522 m,

also 0'5 mm, eine GrbCe, die unbedingt beriicksichtigt werden muû.
Einen wesentlicben und sehr dankenswerten Teil der Arbeit bilden Fehler-

untersuchungen, welche Scheck beziiglich der Horizontalposition und der Bëhen-
bestimmung von Punkten anstellte.

Uber die Horizontalposition wird im allgomeinen nur ein dritter Strahl

Aufscblufi gebeu kiinuen; aus den fehlerzeigenden Dreiecken erhielt Scheck bei

seinen Distauzen bis 3000 m eine Unsicherbeit von bis 10 m; der mittlere

Koordiuatenfehler bestimmte sich mit ± 1*6 »). Bei der mittleren KnttVrnung von
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1 807 m eines Punktes vom Aufnakmeorte ergab sich ein niittlerer Fehler der

Horizontalvisur von ± 3'. Allgemein kann der mittlere Koordinateufehler eines

aus drei Strahlen konstruierten Punktes gleieh — - der mittleren Strahlenliinge
1 000angenommen werden.

Was die Genauigkeit der Hbhenbestimmung betrifl'r, so wurden raelnere

laueend Punkte, die aus zwei und drei Standpunkten bestimmt worden sind, zur

Untersucbung verwertet.

Scbeck gibt intéressante Tabellen, aus denen man den mittleren Fehler in

der Hobe pio 1 km sebr gut verfolgen kann. Der mittlere Febler einer Hoben-
bestimmung pio 1 km liegt zwischen l'05 und 124 m.

Bei wirklioh berecbneten mittleren Feblern zeigen sicb bei 1000 Punkten:
17'7°/ mit einem mittleren Fehler unter 0'6 m, 66 8°/ mit einem solcben von

5 bis 15 m und der Rest von 15'5% mit einem mittleren Fehler von l
-

5 bis

4*3 m; dabei sind die Febler iiber 2 - m mit nur 5'8% beteiligt.

Die stereoskopische Bildmessung erfolgte mit verschiedenen Instrumenten,

von welchen wohl der Zeisssche Feldpbototbeodolit im Formate 9X12 cm das

geeignetste war.

Scbeck schildert eingehend die Feldarbeiten; er beginnt mit der Rekognos-

zierung zui Eruiittlung der Standpunkte fiir die Aufnahme. Nach Auswabl der

Standpunkte schildert er die topographisehen Arbeiten zur Festlegung der

Basisendpunkte und die stereophotogrammetrischen Aufnahmen.
Da fiir das Ergebnis der Bildmessung direkt die Basis in Frage kommt, so

wird der Botimmung der Basisliiuge ganz besondere Aufmerksamkeit zugewendct.

Bei Durcbfiibrung der photographisehen Arbeiten rat Scbeck sich zur Hegel

zu macben, nach einem bestimmteu Schéma zu arbeiten, weil sonst leicht Hand-

griffe unterlassen werden, welche ein Gelingen der Aufnahme in Frage stellen.

Es werden Spiegelglasplatten zur stereophotogrammetrischen Aufnahme empfohlen

und darauf hingewiesen, daB zur Ausmessung im Stereokomparator tadellos klare

Négative erwiinscbt seien.

Die Verarbeituug des stereophotogrammetrischen Aufnabmematerials wird von

Scbeck sehr giiindlich bebaudelt, wobei die Wirkungsweise und Einrichtung des

Stereokomparators als bekannt vorausgesetzt wird. Aus einer Keihe von Beobachtungen,

die Scbeck auch mit einer Reihe von Personen durchgefiihrt batte, bat sich ergeben,

dafi 001 mm sowohl im monokularen wie stereoskopischen Einstellen mit Sicherhett

eireicht werden kann, vorausgesetzt, daB die Bilder gut, die Platten fein und der

Beobacbter stereo-kopisch sicher zu sehen befâbigt ist.

Mit l.'i'iiksicht auf die weitere rechnerische und zeichuerische Ausweitung der

gemessencn Parallaxen wurden drei Methoden verwertet:

1. die Ausmessung nach gleicben Parallaxen, d. h. gleichen AbsUinden der

gemessenen Punkte von der Basis und damit verkniipft Differenzmessungen fiir

geringe Anderungen dieser Abstande;

2. das Messen nach Lotebenen duicb den Aufnahmestandpunkt und

3. das Messen einzelner Punkte.

Pur die Kartierung der stereoskopischen Aufnahmen wurden die von der Kirm a

Zeiss angegebenen Hilfsmittel mit Erfolg verwendet.

Der Verfasser der vorliegenden schiine.ii Studie geht aneb aul die (ïenaui^keil

der Stereoaufnahmen ein; er vergleieht die Btereophotogrammetiisch ermittelten

Abstande mit den bekannten geodatiscb bestimmten Distanzen. Den theoretischen

Abstandsfehler rechnet er aus der gebrauehlicber. Fehlerformel:

I>-
1D - ,,., '>'•

wobei bei de;- Annabme einer mittleren Entfemung der Punkte von der zugebiJrigen

llinie mit 3000 m und des mittleren Parallaxonfeblew //* 001 mm, falla

// 725"7 m, respektive = 368*0 m ist, Bich rond ergibt:
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I I) = ±20 m.

Im allgerneinen habeu sich die gefundem n Abstandsfehler im 2- bis 4faclien

Betrage der berechneten gehalten, fieilich kamen aucb Abweichuugen bis zum
lOfachen Betrage vor.

Was die Hijhenfehler betrifft, fand Ur. Scheck, dafi sic fur aile Entfernungeu
zwischen 0"4 und 2'1 m schwanken.

Im iibrigen mussen wir auf die sebr lesenswerten Ausfûhrungen des Autors
verweisen und kbnnen seiner Betnerkung: „daû bis auf den beutigen Tag keinerlei

Ergebuisse iiber die erreicbbaren und erreiehten Genauigkeitsgrade fiir die stereo-

skopischeu Bildmessungen bekannt wurden, die sich auf praktische Versuche im
Felde st'ùtzeu" nur beipflichten. Die von der Sektion „Ô8terreich" der „Inter-
nationalen Gesellschaft fiir Photogrammetrie" eingeleiteten Genauigkeits-

untersucbungen diirften wobl in dièse wicbtige Frage Klarbeit bringen.

Dr. Scheck bat aueh Aufnabmen mit verschwenkten Platten gemacht; er

findet, dafi die.se Aufnabmen mehr oder weniger zeitraubend sind, je nacbdem eine

Rechts- oder Linksverscbweukung vorliegt. Er ist der Anscbauung, dafi das Arbeiten
mit verschweukteii Acbsen tunlicbst zu vermeiden ist, falls nicht Auftrageapparate.

zur Verfiigung stehen, welche die Verarbeitung der Aufnabmen ebenso leicht wie
die Ausarbeitung normaler stereoskopiscber Aufnabmen gestatten.

Intéressant ist der Versucb, der gemacbt wurde, um festzustellen, ob stereo-

pbotogrammetrische Aufnabmen aucb mit photogrammetriscben Insti-umenteu aus-

gefiihrt werden konnen, die nicbt jene Prazision fiir die Parallelstelluug der

Kameraacbsen besitzen, wie eigene biezu konstruierte Priizisionsinstrumente. Da
zeigte es sien, dafi dies môglicb ist. Aucb unsere Untersucbungeu in dieser Kicbtung
bestatigen dièse Tatsacbe, welebe insbesondere desbalb von Wicbtigkeit wird, weil

an der Erforscbung fremder Gebicte einfacbe und stereoskopisebe Bildmessung
regen Anteil uehmen sollen, was wobl dadurch besonders erleicbtert wird, dafi die

Hauptforderungen: Einfacbbeit der Instrumente, leicbte Handbabung derselbcn und
nicbt zuletzt geringes Gewicht in den Bereicb des Eifiillbaren geriickt sind.

Der vierte kartograpbiscbe Teil der sebr interessanten Studie bespriebt die

Wabl des Mafistabes, welebe fiir die Darstellung der Felsen in Scbichtenlinien

zweckmiifiig mit 1 : 10.000 gewâblt wurde. Die Verwertung der einfacben und stereo-

skopiseben Bildmessung gestattete nicbt nur die scbwierigsteu Felsgelànde des

Zahmen Kaisers darzustellen, sondern eine Menge von Détails im Vorterrain.

Das Résultat der interessanten, abei aucb miihevollen Arbeiten des Dr. Scheck
sind vorlâufig die beiden schonen Karten:

1. Das Felsgebiet des Kaisergebirges, Blatt I; Zabmer Kaiser, Mafistab 1 : 10.000.

2. Das Plateau des Zahmen Kaisers im Mafie 1 : 2500.

Den fiir die Kartographie wichtigen Satz: „Von allen an eine Karte zu

stellenden Anforderungen stehen aber die Ricbtigkeit und Genauigkeit oben au"
wiirdigend, widmet der Autor einen grofieren Abschnitt der Besprechung der

Genauigkeit der fiir die Kartendarstelluug mafigebenden Festlegung der Hohen-
und Horizontalposition der grundlegenden Punkto der Karte. Leider verbietet es

uns der zur Verfiiguug stehende Raum eingebender liber diesen Punkt zu referiereu.

imd wir mussen uns begniigen, auf die Originalausluhrungen Dr. Schecks, die

grofie Sachkenntnis und objektive Darstellung bekunden, hinzuweisen, sowie auf den
Aubang der Studie die Aufmerksamkeit zu leuken, weleber uber das einfachste und
billigste Vcrfahren fiir die Kartenwiedergabo lehrreiche Betrachtungen bringt.

Die vorliegende Studie ist in vieler Beziohung wertvoll; sie behandelt eine

Fiille von wichtigen Fragen der „Photographischen Mcûkun-t". die sich einstellen.

wenn man an die praktische Auafiihrung pbotogrammetrischer Arbeiten Bcbreitet.

Die Arbeit des Dr. Scheck kann unstreitig das Verdienst in Anspruch aehmen,
in streng objektiver Weise eine Fiille wïchtigei Pragen erCrtert zu baben, wofiir

ilmi der wiirmstc Dank und voile Anerkennung gezollt werden rnufi.
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Die Studie Dr. Schecks sei allen, die sich fiir die „Photographisehe MeB-
kunst" interessieren, warmstens ernpfohlen. D.

b) Fachliche Vortrâge.

„Uber Stereo-Photogrammetrie" hielt am 23. Juli 1912 Landroesser
Schiller zu Dortmund im dortigen naturwissenschaftlichen Verein vor einer gut

besuchten Versammlung einen Vortrag, iiber den wir nachtràglich beriehten. Nach
einer kurzen Einleituug iiber das Wesen der allgemeinen Photogrammetrie wurde
das stereoskopische Sehvermogen des Menschen gescbildert und die Erhohung der

Plastik, das bessere Erkennen von Tiefenuntersebieden durcb kiinstliche Ver-
grbBerung des Augenabstandes besprocben. Der Zeisssche Entfernungsmesser und
das Prinzip der wandernden Marke leiteten zu der Théorie der Stereophotogramme-
trie iiber. Es folgte die Erkliirung der Instrumente, des Phototheodolits und des

Stereokomparators und die Darlegung der Konstruktion der Plane. Ferner fanden
die Standphototheodolite, ihre Montierung an Bord von Schiffen und die mit diesen

Instrumenten zu leistenden Arbeiten Erwabnung, desgleicben wurden die Théorie

und der Bau des Stereometers nebst Kamera, sowie das Blinkmikroskop erlautert. Ein
Hiuweis auf das umfangreicbe Arbeitsgebiet und die besonders in der Astronomie
erstrebten Ziele bildete den Schlufi des eineinbalbstiindigen Vortrages, der durch

von der Firma Zeiss zur Verfiigung gestellte Licbtbilder auf das beste unterstiitzt

wurde.

„Ùber Stereo-Photogrammetrie." Vortrag von Dr. C. Pulfrich (Auto-

referat iiber einen am 6. November 1912 auf dem Jenaer Photo-Kursus des Zeiss-

werkes gebaltenen Vortrag).

Die alteste Art der Bildmefikunst griindet sich ausschlieBlich auf die Gesetze

der Perspektive und es ist ein Priifstein fur die Giite der Bilder altérer Meister,

daB man nach einem solchen Bilde (z. B. bei Dtirer) GrundriB und AufriB der

in Gemalden dargestellten Gegenstiinde unter bestimmten Voraussetzungen rekon-

struieren kann. Mit dem Auftreten der Photographie uni die Mitte des vorigen

Jahrhunderts beginnt die sogenannte Photogrammetrie, ein Verfahren, welches

ermoglicht aus zwei Photographien durch Strahlenziehen oder Kechnuug den Grund-

riB des aufgenommenen Gegenstandes zu konstruieren. Uni einen moglichst Mcheren

Schnitt zu erzielen, werden die Standorte fiir die Aufnahmen so weil anseinander

geriickt, daB die horizontalen Achsen der beiden Kameras nahèzu senkrecht zuein-

ander stehen, und es war die Regel, daB man unter 30 Grad Konvergenzwinkel

nicht herabgehen darf. Das Verfahren liât nur in vereinzelten Fàllen praktische

Verwendung gefunden. Vor einigen Jahren bat in Osterreich ein Fachmaim gesagt,

daB iiber die Photogrammetrie in den letzten 50 Jahren mehr geschrieben worden
sei, als Plane nach ihr ausgefiihrt wurden. Der Grand hierfur liegt in der

Schwierigkeit des Identifizierens zusammengehbriger Bildpunkte und daher bat die

Photogrammetrie mu- in der Aichitektur (Meydenbauer, Konigl. Mefibildanstalt,

Berlin) festen Fufi gefafit.

Die im Jahre 1901 durch Dr. Pulfrich begriindete Stereo-Photogrammetrie
beniitzt ebeufalls zwei photographische Bilder, die aber an den Enden einer 10-

bis 20mal ktirzeren Standlinie mit gecigneten Apparaten (Fehl- und Stand-Photo-

theodolite) aufgenommen eind und die in einem besonderen Instrument, dem Stereo-

Komparator (a, Figur), stereoskopisch betrachtet und ausgemessen werden. [nfolge

der wesentlich kiirzcren Standlinie werden die Bilder eiiiander mi alinlicli, daB die

Schwierigkeit des Identifizierena zusammengehSriger Punkte vollstândig fortfaTlt. Die

Ausmessung geschieht mit Hilf'e einer im Stereo-Komparator angebraohten kttnstlichen

Marke, die sich nach dem Belieben des Beobachters, durch iMnstellung der l'Iatten,

auf jedeu beliebigen Terrainpunkl der Landschafl einstellen IttBt und mil der man
die ganze Landechaft abtasten kann.

Dièse Marke. die wandernde Marke geuannt, vertritl «lie Stelle der, Latten-

triigers bei den bisher iïblichen Arbeiten des Geod&ten, Sie bat vor diesen den
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Vorzug, daB sie ausschlieBlich dem Willen des Beobachters untersteht und aucli

an solcbe Stellen gebracht werden kann, die flir den Lattentrâger unerreichbar sind.

Das Verfabren bat sicb scbnell eine groBe Anzah! von Freunden erworben.

Es ist nicht allein fiir die Vermessung von schwer und unzugiinglichen Paiti'-n itn

Hochgebirge, fiir den Babn- und Kanalbau, fiir die Vermessung von Landesgrenzen

und Festungen, Baudenkmàlern usw., von groBter praktischer Bedeutung geworden,

ancli lafsen sicb mit ihm Aufgaben losen, wie z. B. die Ausmessung von Meeres-

wellen, Manoverbildem, Geacbofibahnen, die Messung der llôbe von Xordlichtern

usw., deren Losung man friiher kaura fiir moglich gebalten bat. Es ist daher be-

greiflieh, daB das Verfabren in den betreffenden militiirischen, wissenschaftlichen

uud techniscben Kreisen des In- und Auslandes sicb einer groBen Beliebiheit

erfreut.

Auch mit der Ausmessung naher Gegenstânde und deren Reproduktion auf

stereo-pbotogrammetrischem Wege (Ausmessung von Riintgenbildern, Herstellung

von Btisten usw.) ist bereits em vielversprechender Anfang gemacht worden.

cae--

Eine auBerordentliche Forderung der Méthode und ihrer Anwenduug liegt in

der in den letzten Jahren vorgenommenen Verbindung des Stereo-Koinparators mit

aut omatiscben Auftragapparaten (von Orel-Pulfrich\ I*t es docb jetzt

moglich, nicbt allein die im Stereo-Komparator eingestellteu Punkte automatisch ohne
jede Rechnung auf den Plan zu iibertragen, sondern auch die fur den Plan so sehr

wichtigen Schichtenlinien Kurven gleicher Hiihe) automatisch zu zeichnen, so daB
jetzt ein Plan, der friiher Tage und Wocheu in Anspruch nahm, in wenigen Stunden
angefertigt werden kann. Das uuter Leilung von Herm Hauptmaun v. Orel in

Wien stehende Verinessungsinstitut ,Stereographik" fiihrt solcbe Arbeiten mit

bestem Erfolg auch fiir andere aus.

Aile dièse Messungen griinden sicb auf die Verwendung von zwei Photo-

graphier! und deren Betrachtung im stereoskopischen Sehen, so daB der Beobachter

jederzeit ein korperliches Modell der aufgenommenen Objekte in grëÛter Anschau-
licbkeit vor sicb bat und die Messung, ohne das Terrain betreten zu milsseD, in

aller Rube in seinem Bureau ausfiihren kann.

Um eine griindliche theoretiscbe und praktische Ausbildung der an dîeser

neuen Wissenscbaft beteiligten Kreise zu ermoglichen, bat Dr. Pulfricb einen
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ackttagigen Ferienkurs in Stereo-Photogrammetrie eingerichtet, der im Sommer
1913 zum fiinften Maie stattfindet und bisber von einer groBen Anzahl von Professoren

und Geodâten, Offizieren und Ingenieuren des In- und Auslandes besucht war.

Einen kurzen Uberblick tiber die pkysiologisch-optischeu Grundlagen der stereoskopi-

scben Beobachtungs- und MeBinstrumente bietet die mit einem Literaturverzeichnis

der Arbeiten seit 1900 versebene Scbrift von C. Pulfricb: „Stereoskopisckes
Seben und Messen", Jena 1911.

Scheimpfiugs aerophotogrammetrische Landaufnahmen. In dem letzten

Vortragsabend des Vereins fur Landeskuude von Niederosterreich, der im grofien

geographischen Horsaal der Universitât unter dem Vorsitz des Laudesarchivars

Dr. Vancsa abgebalten wurde, spracb der bekannte Kartograpb Dr. Karl Peucker
uber „Scheimpflugs aeropbotogrammetriscbe Landaufnabmen und die Administrativ-

karte von Niederosterreich". Er erklarte zuniicbst an der Hand zablreicber Lieht-

bilder das aerophotogramnjetrische Verfahren, eine géniale Erfindung des vor zwei

Jahren verstoibenen osterreichischen Hauptmannes Theodor Scbeimpflug. An die

Gondel eines Ballons wird ein System von sieben pbotograpbiscben Kameras, die

im Winkel vou 45 Grad gegen eine Mittelkamera geneigt sind, angebracbt. Die so

gewonuenen Aufnabmen werden durcb einen, ebenfalls von Scbeimpflug erfundenen

Transformator horizontalisiert und durcb Ubergreifeu fest lokalisiert. So wird die

alte Idée der Vogelperspektive hier- durcb ein absolut sicberes Vert'abren fur die

kartograpliiscben Zwecke verwendet. Der Vortrageude bespracb dann noch speziell

die Aufnabmen von Gebirgen mit einem bistoriscben Riickblick auf die Entwicklung

bis zu der Metbode, durcb verscbiedene Farben die verschiedenen Hbhen wieder-

zugeben (Farbenplastik). Die Scheimpflugscbe Aufnahme wiirde iibrigeus vielfacb

die Anwendung der naturlicben Farbe gestatten. Es mufi betont werden, dali das

ganze Verfabreu eine auBerordentlich rascbe und billige Landaufuabme ermoglichen

wiirde. Der Verein filr Landesluinde fiir Niederosterreich beabsichtigt nun, als der

erste dièses Verfahrens, die B raumtreue Photokarte'
1

bei der eben jetzt zur Neu-

auflage gelangenden, von ihm herausgegebenen „ Administraivkarte von Nieder-

osterreich" zur Anwendung zu bringen. Der Vortrag wurde mit dem groBten Beifall

aufgenomrnen.
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Anwendungen der Photo- und Stereophotogrammetrie der Versammlung mit erlâuternden
Bemerkungen vorgelegt hatte, hielt Herr Ingénieur Karl Zaar, Professor an der k. k.

deutschen Staatsgewerbeschule in Briinn.den angekùndigtenVortrag„Spiegelphotogrammetrie"
Der Herr Vortragende erlâuterte in klarer und anziehender Weise das Wesen dieser Méthode,
welches darin besteht, daG man von einem und demselbon Standpunkte einen Gegenstaml
und sein durch irgendeinen planen Spiegel erzeugtes Bild photographier! und die beiden
so erhaltenen Pliotegramme zur Rekonstruktion des angenommonon Gegenstandes beniitzt.

Der Spiegel kann hiebei ein natûrlicher idie Oberflâehe eines Sees oder eines langsam
ClieSenden GewSssers) oder ein kùnstlicher (Glas- oder Metallspiegel) sein. In letzterem

Faile, welehen der Herr Vortragende ganz speziell berûcksichtigte und behandeite. ist das

Anwendungsgebiet der Méthode natûrlich ein von jenein der l'Iiotogrammetrie im gebrâuch-
lichen Sinne vollknmmen abweichendes. da es sieh dabei nicht uni Terrain-. Architektur-

oder Wolkenaufnahmen, sondern nur uni die Festlegung kleiner Objekte, deren Aufnalime
im Zimmor môglioh ist, handeln kann. Unter der Voraussetzung eines vertikalen, kunstlichen

Planspiegels besprach Herr Professor Zaar die Beziebungen, welche zwischen einom Raum-
objckte, dessen Spiegelbild und der photographischen Reproduktiou beider bestehen und
zeigte den Weg zur praktischen Verwertung derartiger Spiegelphotographien /u Messungs-
zweeken. Er behandelte Bowohl die getrennte Aufnalimo eines Objektes und seines Spiegel-

bildes als auch die gleiehzeitige llerstellung beider l'hologramme und erlâuterte mil Hilfe

einer groBen Anzahl von Lichtblldern die rechnerische und graphische Lôsung desProblems
AuBer diesen, von dem Ilerrn Vortragenden sebon im 2. Bette des [II. Bandés des Inter-

nationales Archives fur l'Iiotogrammetrie verofîentlichten Ergébnissen seiner (Jntersuchungen
und Studien besprach er in seinen Ausfûhrungen auch den Fall. d&B sien das aufzunehmende
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Objekt zwischen zwei, zueinander parallelen, vertikalen Spiegeln befindet. Es entstehen

dann zwei Spiegelbilder und es ist dann aueh niôglich, zur Rekonstruktion, beziehungs-

weise Ausmessung der Bilder den Stereokomparator zu verwenden, da mari duroh ent-

sprechende Kombination zweier Bilder und Betrachtung derselben in einem Stereoskope

einen richtigen kôrperliehen Eindruck von déni dargestellten Gegenstande erhàlt. Die

Spiegelphotogrammetrie hat fur vieie Zweige der Wïssenschaft gewiB einen eminent prakti-

schen Wert und Herr Professor Zaar hat sich daher durcli seine bezûgliehen Studien groBe
Verdienste erworben. fur welehe ihm die interessierten Kreise zu Dank verpfliehtet sind.

Reieher Beifall lohnte aueh den Herrn Vortragenden fur seine Ausfûhrungen und die

schônen Liehtbilder, unter denen sich eine grôBere Anzahl meisterhaft ausgefûhrter Spiegel-

photographien befanden.

Zweite Monatsversammlung am 31. Januar 1913.

Der Obmann der Gesellsehaft machte unter den Vereinsnachriehten. mit welchen die

Monatsversammlung eingeleitet wurde, die traurige Mitteilung von dem am 8. Dezember
1912 erfolgten Ableben des technischen Oberoffiziales des k. u. k. Militârgeographiscben

Institutes Ignaz Tsehamler, welcher seit Mai 1911 in Mâhrisch-Neustadt im Ruhestand
lebte. Tsehamler war von hohem Interesse fur die Photogrammetrie und ihre Anwendung
beseelt. Eine groBe Anzahl von Rekonstruktionen photogrammetriseher Aufnahmen, welehe

er unter den schwierigsten Verhâltnissen und oft mit Zugrundelegung recht mangelhafter.

den Grundbedingungen der Photogrammetrie nicht vollkommen entsprechender Aufnahmen
in meisterhafter Weise ausfûhrte, zeigte. in weleh hervorragender Weise Tsehamler es

verstanden hat, eine Photographie vollkommen auszuwerten und aus ihr aile Détails mit

ziemlieh bedeutender Genauigkeit zu entnehmen. Die Gesellsehaft hat in ihm einen warmen
Freund der Photographie verloren, welcher in seinen Kreisen mit Lust und Liebe fur die

Sache wirkte und stets bestrebt war, der Photogrammetrie neue Anhânger zu gewinnen.
Hofrat Prof. E. Polezal hielt dem Verstorbenen einen warm empfundenen Nachruf, welcher

von den Anwesenden zum Zeichen der Trauer stehend angehôrt wurde.
Naehdem der Obmann weiters die neu erschienenen Publikationen photogrammetri-

schen Inhaltes der Versammlung mit einfûhrcnden Erlâuterungen vorgelegt hatte. hielt Herr
Dr. Heinrich Freiherr von Han del-Mazzetti, Assistent am Botanischen Institute der

k. k. Universitât in Wien, den freundlichst angekûndigten Vortrag: ,,Ùber eine ForschungS-
reise in Kurdistan und die bei dieser Gelegenheit ausgefiihrten photogrammetrischen Auf-
nahmen.*' Der Herr Vortragende gab, unterstùtzt durch eine groBe Anzahl von Projektions-

bildern, eine sehr intéressante Sehilderung des von ihm nach der Trennung von Dr. V.

Pietschm ann bereisten Gebietes, seines geologischen Aufbaues, der Végétation dièses Ge-
bietes sowie seiner kulturhistorisch wichtigen Kunstdenkmâler und Bauten und zeigte, In

welcher Weise er es versuchte, die in den bestehenden Karten mangelhafte topographische

Darstellung des Gebietes durch photographische Aufnahmen. insbesondere durch Panorama-
aufnahmen von hochgelegenen Punkten zu verbessern, beziehungsweise zu vervollstândigen.

Aus den mit einer gewôhnlichen Handkamera ausgefùhrten Aufnahmen gelang 6B, i m
richtiges Gerippe markanter Punkte zu gewinnen, in welches dann die wiihrend <ler Reise

erhaltenen Routenaufnahmen eingc]>aBt werden konnten. Die auf diesc Weise orhaltenen

Resultate, welehe der Herr Vortragende ebenfalls in Projektionsbildern vorfûhrte, liefern eiiien

sehr interessanten Bcitrag zur Verwendung gewùhnlieher photographiBeher Aufnahmen und
zeigen, daB selbst solche Aufnahmen mit Erfolg in den Dienst der Topographie gestellt

werden kônnen. Reieher Beifall lohnte den Herrn Vortragenden fur seine interessanten und
in mancher Riehtung âuBerst anregenden Ausfûhrungen. durch welehe der hohe Wert der

photogrammetrischen Aufnahmen fur Forschungsreisende abermals in augenfâlliger Weisr

dargetan wurde.

Mitteilungen der Sektion M Deutschland" der Jnternationalen Gesellsehaft

ftlr Photogrammetrie".

Ànderungen im Mitgliederbestand der Sektion „Deutsehland" der

„Internationalen Gesellsehaft fur Photogrammetrie".

Der Sektion sind beigetreten:

Deutsôher Luftfahrerverband, Berlin W. 30. Nollcndorfplatz 3.

Aus der Sektion sind ausgetreten:

Bloch, Oberlandmesser, Ccra (friiher Ballenstedt a. Harz)

Dûrr I... Oberingenieur, Friedriehahafen a. Bodensee, Luftachifibau ^Zeppelin".

v. Zeppelin jr.. Gral Ferd., Dipl.-Ing. Friedrichshafen a. Boci.
i

Ihren Wohnort baben geSndert:

Kreuzer F. nach Belgrad. Min
Un te J. nach Berlin NW. 21, EmdenerstT. ".1

Der Mitgliederstand der Sektion nDeutBchland'
1 der ,InternatIonalen Geselleohatt Kkr Photo-

grammetrie" betrug am 1. Mârz 1913: T.". Hitglieder
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Mitteilung des Kassiers.

Die Mitglieder werden gebeten, den nooh aufjenstehenden Mitgliedsbeitrag von 12 Mark
fur das Verelnajahr 1913 bis zum 1. Oktober 19i:j

, an den Kassier der Sektion ..Deutsch-

land", Herrn Dipl.-Ing. F. Schneider, Jena, Knebelstralie 11, III (mit Bestellgebiilir von
5 Pfennig) einzusenden, andernfalls wird der Beitrag bei der Zusendung des nâclisten Bettes
dureh die Post eingezogen.

In letzter Zeit ist es ôfters vorgekominen, dati Hefte des Archiva, die den Mii^liedern

zugestellt wurden, als „unbestellbar" dureh die Post zurûrkkamen, da der Adressât ver-

zogen war. Die Mitglieder werden ersueht, aile Adreaaenânderungen so bald ala inoglieh dem
Kassier der Sektion mitzuteilen, da sonst nicht fur eine regelmâfjige Zustellung der er-

seheinenden Hefte des Archiva eine Verantwortung ubernommen werden kann.

Bibliothek der Gesellschaft.

Der Bibliothek aind an Geschenken zugegangen:
Baschin O.: „Wert und Verwertung von Ballonphotographien," Sonderabdruck, Berlin 191 1.

Baschin O.: r Stereophotograinmetrisehe Kùstenaufnahme von einem Standpunkte", Sonder-
abdruek 1912.

GroBe M.: ,,I)ie raumtreue Photokarte", Sonderabdruck 1912.

Kammerer G.: r Flugwesen in den Kolonien'', Sonderabdruck, Berlin 1912.
Peucker Dr. K.. „Luflschiffahrt, Kartographie und Dnterricht", Sonderabdruck, Wien 1912.

Pulfrich Dr. C: „Ober ein neue3 Spiegelstereoskop', Sonderabdruck, Berlin 1912.

Walter B.: „Stereoskopisehe Blitzlichtaufnahmen", Sonderabdruck 1912.

SchluB der Redaktion Mitte Marz 1913.













Zum Referate des Professors Schmid.
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