Die Flugtechnik im Dienste des Vermessungswesens.

Von Hauptmann Theodor Scheimpflug.

I. Einleitung.

Jeder technische Fortschritt ist das notwendige Ergebnis des Kulturzustandes
der Menschheit in dem Zeitpunkte, wo er zum ersten Mal in die Erscheinung tritt. Der
Entdecker oder Erfinder, d. h. die Personlichkeit, die den Fortschritt sinnféllig ver-
korpert und durch ihre personliche Tétigkeit tatsachlich ausgelgst hat, ist stets ein Kind
seiner Zeit und ohne die vielfaltigsten Beziehungen zu seiner Umgebung und zu dem
Boden, aus dem er entsprossen ist, gar nicht denkbar.

Der geistige Arbeiter, der dies vergit, wird zum unfruchtbaren Phantasten,

Dadurch wird es auch erklédrlich, dafl jeder neue Erfindungsgedanke, der irgend
einem begabten Kopfe entsprungen ist, eine gewisse Zeit braucht, bis er praktisch zur
Geltung kommt, denn er kann nur in dem MaBe praktisch zur Geltung kommen, als er
von der Mitwelt erfalt und begriffen und damit zum Gemeingut der Allgemeinheit wird.
Das braucht natiirlich Zeit; aber wenn es geschehen ist, ist damit auch die Grundlage fiir
weitere Fortschritte gegeben und'die Arbeit des Einzelnen wirkt dann fiir die Allgemein-
heit weiterhin befruchtend.

Jeder technische Fortschritt ist daher einerseits Produkt und Ergebnis der bis-
herigen Kulturarbeit, andererseits Grundlage und Werkzeug der kiinftigen Kulturarbeit.

Das Sammelwerk, zu dem ich hiemit mein Scherflein beitrage, hat sich das Ziel
gesetzt, einen Uberblick iiber den heutigen Stand der Flugtechnik zu geben. Niemand
wird bestreiten, daB die Flugtechnik im groBten Stile ein derartiger technischer Fort-
schritt ist wie ich ihn vorhin angedeutet habe.

Meine Aufgabe ist es, zu ze’'gen, daB sie das im speziellen auch fiir das Vermessungs-
wesen ist, nur tritt hier scheinbar eine Umkehrung ein; denn die Flugtechnik hat bisher
vom Vermessungswesen wenig empfangen, es sei denn, daf man die Beniitzung der jetzigen
Karten dahin rechnen wiirde; wohl aber diirfte sie in hohem Mafe anregend und
befruchtend auf das Vermessungswesen wirken.

Wie ein anderes Kapitel dieses Buches zeigt, zwingt uns die Flugtechnik, um
aus den Karten den entsprechenden Nutzen ziehen zu konnen, an das Kartenwesen
hohere Anforderungen zu stellen, als man bisher zu stellen gewohnt war. Andererseits
gibt die Flugtechnik, wie ich jetzt in meinem Kapitel zeigen werde, uns auch die Mittel
an die Hand, unsere Karten in der gewiinschten Weise zu vervollkommnen, und sie zu
Werkzeugen zu machen, die auch den Bediirfnissen der Luftschiffer entsprechen.
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Aber noch mehr!

Indem die Flugtechnik diesen Fortschritt gebieterisch verlangt, steigert sie auch
das tecinische Konnen des Vermessungswesens in einer Weise, daB Ziele, die bisher
Utopien waren, in greifbare Néahe geriickt erscheinen. — — —

Doch auch das Vermessungswesen ist einstweilen nicht untétig geblieben, sondern
der Flugtechnik auf halbem Wege entgegengekommen. Eine neue Technik ist im Ent-
stehen begriffen, welche es durch umfassende Verwendung der Photographie ermdoglicht,
die Vermessung weiter Gebiete, die bisher nur durch das Zusammenarbeiten sehr vieler
intensiv geschulter Menschenkréfte bewdltigt werden konnte, in Zukunft mit Hilfe von
Maschinen, d. h. fabriksméBig zu betreiben, mit allen den Konsequenzen, die solch ein
Wandel erfahrungsgemaB nach sich zieht.

Die theoretischen und praktischen Grundlagen dieser Technik sind, wie meistens
in solchen Fillen, das Werk eines Einzelnen und von den offiziellen Faktoren noch wenig
beachtet.

Die Bediirfnisse der Flugtechnik werden aber notwendig dazu fiihren, diese neue
Technik auch im groBfen in Anwendung zu bringen, und damit dem Vermessungswesen

einen groBen Dienst leisten.

II. Historisches.!)

Das Kartenwesen der Griechen reicht weit zuriick. Schon im sechsten Jahrhundert
vor Christi finden wir die erste Karte, die Erde als eine flache Scheibe darstellend, die
vom Ozean umgeben ist.

Zur Zeit des Aristoteles erkannten die Griechen die Kugelgestalt der Erde und
versuchten auch bereits deren GroBe abzuschdtzen. Den Hohepunkt erreichten die geo-
graphischen Kenntnisse der Griechen im fiinften Jahrhundert nach Christi. Der sinn-
fallige Ausdruck dieser Kenntnisse war das Kartenwerk des Ptolemdus.

Aus dieser Zeit stammt auch die Erfindung der stereographischen Projektion
und der Kegelprojektion.

Ebenso hatten die Romer den militdrischen Wert der Karten erkannt und zogen
groBen Nutzen aus ihnen bei ihren fortwéhrenden Kriegen.

In der Zeit der Volkerwanderung gingen alle diese Errungenschaften wieder ver-
loren, sowohl die Kenntnis von der Kugelgestalt der Erde, als die Kunst der Karten-
herstellung.  Der einzige Hort des geographischen Wissens wihrend dieser Zeit von
800 bis 1500, wihrend welcher auch der Islam seine Bliitezeit aufwies, waren die Araber,
welche auch das Kartenwerk des Ptolemius wie einen Schatz behiiteten.

Erst nach und nach entwickelte sich unter den Volkern des Abendlandes sozu-
sagen eine neue Kultur. Schon um das Jahr 1000 herum entdeckten die Normannen auf
ihren Wikingerfahrten Island und Gronland und wurden sogar bis nach Nordamerika ver-
schlagen. Ihre Entdeckungen wurden jedoch in Siideuropa schwerlich bekannt.
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Wahrend frither in den Klgstern meistens nur lateinische Klassiker studiert
worden waren, griff im 13. Jahrhundert der Dominikaner und Regensburger Erzbischof
Albertus Magnus auf die Griechen zuriick und brachte dadurch die Aristotelischen
Lehren wieder weiteren Kreisen zur Kenntnis, wodurch die Lehre von der Kugelgestalt
immer mehr und mehr an Boden gewann.

Auflerdem war von Sizilien aus, durch die enge Beriihrung, in der die Italiener mit den
Arabern standen, das Kartenwerk des Ptolem4us wieder im Abendland bekannt geworden.

Im 14. Jahrhundert endlich bekam die Kartenherstellung durch die Entdeckung
des Kompasses den ersten grofen, neuen Impuls. Es entstanden die Kompalkarten
der Italiener, die speziell fiir das Mittelmeer ganz ausgezeichnet waren. Sie ergaben sich
aus den mit dem KompaB gemessenen Richtungen und geschd!zten Distanzen. Durch
den Kompall war den Seeleuten aber auch das notige Werkzeug in die Hand gegeben,
um mit ihren Seereisen kiihner und kiihner zu werden.

Es begann das Zeitalter der Entdeckungen, der Wettlauf zwischen den Spaniern,
Genuesen und Portugiesen, Indien und Ostasien auf dem Seeweg zu erreichen.

Was die Portugiesen durch Umsegelung von Afrika anstrebten und auch
erreichten, wollte Kolumbus, gestiitzt auf seine Uberzeugung von der Kugelgestalt der
Erde, durch einfache Uberquerung des Atlantischen Ozeans erreichen und entdeckte
dadurch Amerika.

Die Deutschen, spater die Holldnder, waren es, welche die so gewonnenen Erkennt-
nisse wissenschaftlich zu vertiefen trachteten. Martin Behaim machte den ersten
Erdglobus.  Die Projektionslehre wurde speziell von Mercator wissenschaftlich
bearbeitet und entwickelte sich mehr und mehr. Die schon zur Zeit des Ptolemius
verwendeten Projektionsarten wurden wieder hervorgeholt und vielfach verbessert,
zahlreiche neue Projektionsarten wurden erfunden. Darunter die beriihmte Mercator-
Projektion, die noch heute beinahe allen Seekarten zugrunde liegt. Es begannen im
16. Jahrhundert die ersten tastenden Versuche einer auf Messungen von Distanzen,
KompaB-Richtungen und astronomischen Positionen aufgebauten Aufnahme der Schweiz,
Lothringens, Sachsens, Flanderns, Bayerns und PreuBens. Speziell Sachsen gebiihrt das
Verdienst der ersten regelrechten Landesaufnahme.

Diese Landes-Aufnahmen zeigten aber noch ganz den Charakter von a la vue-
Zeichnungen, d. h. sie stellten die Gegenden so dar, wie man sie von Aussichts-
punkten aus zu sehen pflegt. Mit dem wachsenden Umfang des darzustellenden Terrains
stieB dies aber auf immer groRere Schwierigkeiten und verursachte ganz wunderliche
Verzeichnungen.

Im wesentlichen konnte man beobachten, daB der Augpunkt der Darstellung mit
dem Fortschreiten der Zeichentechnik mehr und mehr in die Hohe riickte.

Endgiiltig tiberwunden wurden diese Schwierigkeiten aber erst durch drei Erfin-
dungen, die um diese Zeit nahezu gleichzeitig gemacht wurden und durch welche erst die
Grundlagen zu einem regelrechten Vermessungswesen, wie wir es heute kennen, geschaffen
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wurden. Es war das die Erfindung des MeBtisches durch Pridtorius in Niirnberg
im Jahre 1590, die 10 Jahre spiter erfolgte Erfindung des Fernrohres durch einen
Holldnder unbekannten Namens, welche sehr bald darauf durch Galilei und Kepler
bedeutend verbessert und 1640 durch Gascoignes Fadenkreuz zum Zielinstrument
wurde, und endlich die Erfindung der Triangulierung durch Willibrord Snellius
in Leyden und deren sofortige versuchsweise Anwendung zur Messung der Liange
eines Meridiangrades (1617).

Diese Erfindungen konnten aber nicht sofort ihre Wirkung aduBern, weil die
religiosen Streitigkeiten den politischen Horizont verdiistert hatten und bald darauf
der 30jahrige Krieg ausbrach, der Deutschland kulturell um mehr als 100 Jahre
zuriickwarf,

Erst viel spater mit César und Jaques Cassini, die 1750 bis 1793 die groBe Trian-
gulierung von Frankreich und die darauf begriindete groBe topographische Aufnahme
dieses Landes vollendeten, beginnt die Zeit der groBen systematischen Landesaufnahmen,
indem nach und nach die anderen Staaten Europas dem Beispiel Frankreichs folgten.
Bemerkenswert ist hiebei, daB die franzosischen Karten und alle spiteren bereits in
streng orthogonaler Projektion entworfen waren, u. zw. bei den Franzosen®) meist
mit schiefer Beleuchtung, bei den systematischeren Deutschen sehr bald mit senkrechter
Beleuchtung.

Wenig spéter, in den letzten Jahren des 18. Jahrhunderts, begriindete der séchsische
Major Lehmann die klassische Schraffenmethode. Nahezu gleichzeitig oder sogar
etwas frither fithrte der Franzose Ducarla die Schichtenpline in Frankreich ein. Beide
Systeme, heute meist in Kombination, bilden noch jetzt die Grundlage der meisten offi-
ziellen Kartendarstellungen.

In der Mitte der fiinfziger Jahre verdanken wir der Initiative des Franzosen
Laussedat die Anfinge der Photogrammetrie. Sobald sich die Photogrammetrie vom
Boden erhebt und zur Ballonphotogrammetrie wird, fiihrt sie logisch zur Einfiihrung der
Photokarte, um so mehr, als die Luftschiffahrt immer mehr und mehr auf Ahnlichkeit und
Vergleichbarkeit der Karten mit dem von oben gesehenen Bilde dringen wird.

III. Heutiger Stand des Vermessungswesens und Schwierigkeiten einer Ver-
messung der ganzen Erde nach dem bisherigen Stande der Technik,

Die Kartenwerke und Atlanten, die wir heute haben, sind derart kiinstlerisch aus-
gefiihrt, daB der Laie den Eindruck bekommt, als wenn die Vermessung der Erde bereits
eine abgeschlossene Tatsache wire. Dem ist aber leider nicht so.

Eine exakte Landesvermessung existiert eigentlich nur in Europa und in Ostindien
und fehlt selbst in Europa in der Tiirkei, in einem groBen Teile von Spanien und den

*) AuBer in der Cassinischen Karte selbst, bei der nur wenige Bldtter mit schiefer Beleuchtung
ausgefiihrt sind.
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nordlichsten Teilen voniRuBland. Ferner sind schonfziemlich weit vorgeschrittene Ver-
messungsarbeiten im Zuge: in Britisch-Nordamerika, in der Union, in Mexiko und in Japan,
Weiters ist ein Gradmessungsnetz geplant, welches ganz Afrika in nordsiidlicher Richtung
durchziehen soll und anschliefend daran wurden topographische Aufnahmen in Afrika,
speziell seitens der Englinder und der Deutschen in ihren Kolonien schon vielfach
begonnen.

Die Bestrebungen der wissenschaftlichen Geographen, betreffend eine Weltkarte
im einheitlichen MaBstabe 1:1 Million, haben diesen Vermessungen einen neuen kriftigen
Impuls gegeben.

AuBerdem hért man von Aufnahmsbestrebungen in Chile, Argentinien und in
Hinterindien.

~ Endlich miissen aus technischen Griinden Vermessungen iiberall dort durchgefiihrt
werden, wo eine Eisenbahn oder ein Kanal oder ein sonstiges groReres technisches Objekt
geschaffen werden soll.

Einen weiteren wichtigen Behelf fiir ihre Darstellungen verdanken die Karto-
graphen den Bestrebungen aller seefahrenden Nationen, fiir die Zwecke der Schiffahrt
gute Seekarten zu schaffen.

Die Folge davon ist, daB wir von allen Kiistengebieten der Welt heute schon leidlich
gute Karten haben und der Kartograph damit in der Lage ist, zum mindesten die Konturen
der Kontinente richtig zu zeichnen.

Fiir das Innere Asiens, Afrikas, Siidamerikas und Australiens stehen aber vielfach
nur Routenaufnahmen und die Berichte von Forschungsreisenden sowie eine Unsumme
stets sich hdufenden statistischen und geographischen Materials zur Verfiigung, das der
Kartograph sichten, in Zusammenhang bringen und, so gut er kann, zeichnerisch ver-
werten muB.

Heutzutage aber, wo der Verkehr alle Vélker verbindet und die Menschen mehr
und mehr zu einer Familie gehoren, ist es ein grofer Mangel, wenn wir nicht von jedem
Punkte der Erde eine Karte besitzen, die den Tatsachen voll entspricht und nicht in, vielen
Fillen auf die unbegrenzte Geduld des Papieres baut. Ebenso wie die Seeschiffahrt die
genaue Vermessung der Kiisten aus Sicherheitsgriinden gebieterisch verlangte, wird
die Luftschiffahrt beziiglich der ganzen Erdoberfliche Karten notwendig machen, die
dem Anblick von oben voll entsprechen.

Selbstverstdndlich ist es auch in wissenschaftlicher Beziehung ein groBer Mangel,
dafi eine solche vollstindig einwandfreie Karte nicht bereits iiberall existiert.

Die exakte Landesaufnahme in der Weise, wie sie in Europa in dem letzten Jahr-
hundert durchgefithrt wurde, mit den bisher in Anwendung stehenden technischen Hilfs-
mitteln auf die ganze Oberfliche auszudehnen, wére aber eine derartige Zyklopenarbeit
und mit solchen Kosten verbunden, abgesehen von den politischen und militdrischen
Schwierigkeiten der Sache, da man ein solches Projekt mit Fug und Recht als eine Utopie
bezeichnen miiBte.
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Prof. Dr. A. Miethe.
Abdruck einer Farbenphotographie. Originalaufnahme von Professor Dr. A. Miethe, Charlottenburg.
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Die Landesaufnahmen in Europa waren ein militarisches Bediirfnis. Sie wurden
deshalb beinahe tiberall durch militarische Organisationen durchgefithrt, u. zw. ohne
Riicksicht darauf, was sie kosteten.

Diese Landesaufnahmen sind in den europdischen Militdrstaaten seit mehr als
100 Jahren im Gange, werden aber nie fertig und miissen stets von vorne begonnen werden,
weil in der Regel die Arbeit so langsam von statten geht, daff, wenn ein Elaborat fertig
ist, das darin Enthaltene weder den in fortwihrender Wandlung befindlichen Tatsachen,
noch den sich fortwdhrend steigernden Anforderungen entspricht und daher wieder der
Verbesserung bedarf.

Neben den militdrischen Aufnahmen, aber erst in zweiter Linie und im Anschluf
an diese, wurden ferner in vielen Staaten, wo der Grundbesitz die Grundlage der
Besteuerung entweder noch bildet, oder wenigstens bis vor kurzem gebildet hat, Kataster-
aufnahmen in einem groReren MaBstabe durchgefiihrt. Von den Kosten dieser einerseits,
und der durchgreifenden Richtigkeit derselben anderseits, wage ich gar nicht zu reden.

Endlich werden Vermessungen fiir technische Zwecke, wie Eisenbahnen, Kanal-
bauten, Wildbachverbauungen, forstliche und kulturtechnische Zwecke, die in ganz grofiem
MaBstabe durchgefiihrt werden miissen, bis jetzt noch immer nur fallweise gemacht.

Natiirlich bedingt der Umstand, daB das Militar, die Zivilgeometer, die Eisenbahn-
ingenieure, Kulturingenieure, Bergleute und Forstleute, jeder fiir sich, auf eigene Faust
arbeiten, weil sie sich iiber ein gemeinsames Vorgehen, das allen Bediirfnissen geniigen
wiirde, nicht einigen konnen, eine grofie Arbeitszersplitterung und eine Vervielfachung
der ohnedies sehr groBen Summen, die die Menschheit heute fiir Vermessungszwecke aus-
geben mub.

Mit ein klein wenig Verstindigung lieBe sich auf diesem Gebiete vieles ersparen.

Ubrigens war dieser Gegenstand im Jahre 1906 auf der Stuttgarter Naturforscher-
versammlung der Anlaf} sehr anregender und lebhafter Debatten unter den Fachleuten.
Es ergab sich dabei, daB bei der heutigen Technik das gewichtigste Hindernis einer Ver-
standigung zwischen den verschiedenen Interessenten der Mafstab ist, in dem die Karte
oder der Plan gebraucht und verlangt wird, weil jede einzelne Fachgruppe glaubt, in
einem ganz bestimmten, von den anderen abweichenden Malstabe arbeiten zu miissen,
um die Aufnahme in der Weise zu erhalten, wie sie sie fiir ihre speziellen Bediirfnisse braucht.

Bei reiner Handarbeit sind diese Schwierigkeiten tatsdchlich sehr groll, man kann
sich da kaum einen Modus vorstellen, die verschiedenen Interessen in einer Karte ein und
desselben MaBstabes zu vereinen.

Ganz anders steht es bei der Photographie.

Die Genauigkeit und der Detailreichtum einer Photographie ist von ihrem Maf-
stabe ungleich weniger abhéngig, als die Genauigkeit und Richtigkeit einer Handzeichnung.

Man hat es daher in der Hand, innerhalb weiter Grenzen eine photographische
Aufnahme durch einfache VergroRerung oder Verkleinerung den verschiedensten Bediirt-
nissen anzupassen. Auch wiirde es gar keiner Schwierigkeit unterliegen, dali die ver-

Hoernes ete., Buch des Tluges. 39
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schiedenen Fachleute sich aus einer Originalaufnahme, die auf photographischem Wege
hergestellt ist, fallweise das herauszeichnen, was sie fiir ihre Bediirfnisse brauchen und
das {ibrige weglassen.

In den Kulturstaaten, wo relativ gute und brauchbare Karten bereits existieren,
wire daher der wesentliche Vorteil der rein photographischen Methode und der Aufnahme
des Geldndes von Luftfahrzeugen aus darin gelegen, daB sich mit einer wesentlichen Ver-
besserung der Qualitdt des Produktes bei bedeutenden Ersparnissen an Zeit, Geld und
Arbeit ein einheitliches, allen praktischen Bediirfnissen geniigendes Kartenmaterial
schaffen lieRe, welches sich bedeutend leichter evident halten lieRe, wie das jetzige.

In den exotischen Lindern aber, wo man noch keine entsprechenden Karten hat,
wo man es mit weitaus ausgedehnteren Léandergebieten zu tun hat, als in Europa, wo
man nicht jahrhundertelang warten kann, bis eine Karte fertig ist, und wo auch die
militdrischen Riicksichten es nicht ganz gleichgiiltig erscheinen lassen, wieviel eine Karte
kostet, diirfte sich aut dem bisherigen Wege und bei der bisherigen Arbeitsweise
die Zeit kaum absehen lassen, bis wir wirklich gute Karten der ganzen Erdoberflache
haben werden.

Es erscheint deshalb nicht undenkbar, dafl, ebenso wie seinerzeit die dreifache
und nahezu gleichzeitige Erfindung des MeBtisches, des Fernrohres und der Triangulierung
den Anstol gab zur bisherigen Entwicklung des Vermessungswesens, die Entwicklung
der Luftschiffahrt und die Erfindung der Photokarte?), d. h. der photographischen Aufnahme
des Geldndes von Luftfahrzeugen aus, sowie der fabriksméfligen Verarbeitung der so ge-
wonnenen Photographien auf photographischem Wege bis zum Endprodukt, den Anstol3
geben konnte zu einer raschen Fortsetzung der Vermessung iiber die ganze Erdobertldche
hin und zu einer heute gar nicht abzuschiatzenden Férderung aller Wissenschaften, tech-
nischen Betitigungen und Kulturfortschritte, die mit guten Karten zusammenhdngen.

IV. Analogien zwischen der Vermessung des Himmels und der

Erdoberfliche.

Die Erdmessung steht aber bei diesen Bestrebungen nicht ganz ohne Vorbild da.

Auch die Astronomen standen noch vor wenigen Jahrzehnten bei ihren Bestrebungen,
das Himmelsgewdlbe in seiner Ganze zu durchforschen, trotz ihrer ganz ausgezeichneten
Instrumente, hochentwickelten Technik und strammen internationalen Organisation vor
einer nahezu unlosbaren Aufgabe. Der Astronom, der nur mit Auge und Ohr messen konnte,
unzihligen personlichen Fehlerquellen unterworfen war und die miihsam in zahllosen
durchwachten Nichten gewonnenen Beobachtungsresultate nur im Wege ziemlich zeit-
raubender und schwieriger Berechnungen verarbeiten und der Allgemeinheit zugénglich
machen konnte, war der riesigen Aufgabe gegeniiber, die er sich selbst gestellt hatte, nahezu
ohnmachtig.

Erst als die photographische Vermessung des Himmelsgewdlbes mehr und mehr in
Aufnahme kam, kam Zug und Tempo in die Sache.
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Heute ist durch internationale Vereinbarungen der ganze Himmel in Zonen ein-
geteilt und wurden die verschiedenen Zonen unter die einzelnen Sternwarten aufgeteilt,
die sich mehr und mehr der photographischen MeBmethoden bedienen.

Ahnliches wird notwendig sein, wenn man je daran denken sollte, eine einheitliche
und genaue Karte der ganzen Erdoberflache zu schaffen. Ahnlich, wie den Himmel, kann
man auch die Erdoberfliche photographieren, vorausgesetzt, dal man sich in die Luft
erheben kann. Die so erhaltenen Photographien werden ein ganz ausgezeichnetes Roh-
material zur Herstellung von Karten und Pldnen darstellen. Ich betone ausdriicklich Roh-
material, denn im Luftfahrzeug kann man nicht eine bestimmte Hohe, eine bestimmte
Position oder bestimmte Stellung gegen den Horizont genau und unverriickbar einhalten,
wie dies bei allen Vermessungen zu Lande bisher Voraussetzung war und wie dies auch
der Astronom bei seinen Arbeiten tut und tun muB, wenn er ein brauchbares Resultat
erzielen will. Aus der Luft muB man photographieren, wie es kommt, und nehmen, was
man auf die Platte erhdlt. Das erhaltene Bildermaterial wird daher ein krauses Durch-
einander von Aufnahmen sein, die von hohen und niederen Standpunkten, von nah und
fern und mit den verschiedensten Neigungswinkeln hergestellt wurden.

In dieses Wirrwarr Ordnung zu bringen, ist selbstverstdndlich keine leichte Auf-
gabe, und scheint es in Anbetracht der zukiinftigen Bedeutung der Luftschiffahrt kein
unniitzes Unterfangen gewesen zu sein, daB} ein 0sterreichischer Forscher, in Vorausahnung
der kommenden Entwicklung, es beizeiten unternommen hat, diese Aufgabe zu losen,
so daB er heute schon mit fertigen Resultaten vor die Offentlichkeit treten kann.

V. Kurzer Uberblick iiber iltere Vorarbeiten und einschligige Arbeiten
anderer Nationen auf diesem Gebiete?).

Im Jahre 1776 brachten die Briider Montgolfier zum ersten Mal einen Heif3-
luftballon zum Steigen, dagegen datiert die Erfindung der Photographie erst vom Jahre
1839.  Zur Zeit also, als die Photographie aufkam, war, zum mindesten in Frankreich, die
Kunst des Ballonfahrens oder die Aeronautik bereits hoch entwickelt und es war klar,
daly, sehr bald, nachdem die Photographie die ersten Kinderschuhe ausgetreten hatte,
der Gedanke auftauchte, sie auch vom Ballon aus fiir sportliche, militarische und Ver-
messungszwecke zu verwenden.

Vom Jahre 1858 an, in welchem Nadar den ersten diesbeziiglichen Versuch machte,
und Laussedat ihn photogrammetrisch zu verwerten trachtete, verzeichnet die Geschichte
eine lange Reihe von einschldgigen Versuchen. Sie alle aufzuzdhlen wiirde zu weit fithren.

Von den ersten Anfangen scheint mir nur erwdhnenswert, daBl schon Victor
Emanuel sich fiir die Idee interessiert haben soll, die Ballonphotographie in den
Dienst der Landesvermessung zu stellen, und Negretti damit beauftragt hat, dies-
beziigliche Versuche zu machen, die jedoch nicht gelangen und damals auch gar nicht
gelingen konnten, weil noch alle Vorbedingungen dazu fehlten. Ferner scheint mir inter-

essant, daB sich die Ballonphotogrammetrie im jahre 1862 im amerikanischen Sezessions-
39%
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kriege bei der Belagerung von Richmond die ersten militarischen Lorbeeren holte, wahrend
sie bei Solferino im Jahre 1859 und im Deutsch-franzosischen Kriege 1870—71 keine
nennenswerten Erfolge aufzuweisen hatte.

Jedoch erst durch die Einfiihrung der Trockenplatten in der Photographie war,
so wie auf vielen anderen Gebieten, die Moglichkeit geschaffen, systematisch vorzugehen
und mehr als Zufallserfolge zu erzielen. Die Trockenplatten sind bekanntlich bedeutend
empfindlicher, als die nassen, was zu einer bedeutenden Abkiirzung der Expositionszeit
fiihrte, ein Umstand, der angesichts der fortwahrenden Schwankungen des Ballons von
enormer Wichtigkeit ist.

Auch macht es keinen geringen Unterschied, ob man, wie Nadar es tun mubte,
eine ganze Dunkelkammer im Ballonkorb improvisieren muf, um arbeiten zu konnen,
oder ob man nur mit ein Paar Kassetten zu arbeiten hat und die Entwicklung der Platten
zuhause besorgen kann.

Seit wir Trockenplatten haben, sind aller Orten und von den verschiedensten Per-
sonen Versuche angestellt worden und kniipfen sich die verschiedenen Fortschritte auf
diesem Spezialgebiet viel weniger an bestimmte Personen, als an die technischen Fort-
schritte, die einerseits in der Photographie, anderseits in der Flugtechnik sukzessive zu
verzeichnen waren.

Zu der Zeit, als die Tele-Photographie oder Fern-Aufnahme in die Mode kam und
man hoffte, durch VergroBerung der Brennweiten die Wolken vom Himmel zu holen,
traten 1885 Tissandier und Ducom fiir die Verwendung langer Brennweitert im
Ballon ein und verwendeten Objektive von 56 ¢m Brennweite.

Die Fernphotographie wurde von jeher besonders von Franzosen und Italienern
gepflegt, einerseits vielleicht, weil sie mit einem fiir solche Arbeiten giinstigeren Klima
zu rechnen haben, anderseits, weil sie glaubten, fiir militarische und Rekognoszierungs-
zwecke grofe Vorteile daraus ziehen zu konnen.

Es ist begreiflich, daB in diesen L&ndern die Ballonphotographie und die Fern-
photographie in engem Konnex und in steter Wechselbeziehung waren, was bis auf den
heutigen Tag so geblieben ist, wie die Arbeiten des franzosischen Geniekapitdns Sacconney
zeigen. Die franzosischen Methoden, Ballonphotogramme zu orientieren und zu verwerten,
sind demgemaB auch nichts anderes wie logische Fortbildungen der Methoden, die in der
terrestrischen Fernphotogrammetrie fiir Rekognoszierungszwecke zur Anwendung kommen.
Auch die ganze Apparatur, die im Ballon zur Anwendung gelangt, zeigt diesen Ent-
wicklungsgang. Die letzten Ausldufer hievon sind die langbrennweitigen Ballonkameras,
welche die Gesellschaft Vega in Genf unter dem Namen Telephot in den
Handel bringt.

Ganz andere Wege verfolgte man in Deutschland.

Hier entwickelten sich zwei gesonderte Zentren fiir die Pflege der Ballonphoto-

grammetrie. Einerseits das preuBische Luftschifferbataillon in Berlin, anderseits die
sogenannte Miinchner Schule unter der Agide des Prof. Finsterwalder.
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Speziell die Miinchner erkannten sehr bald, dafy es die Verwertung der Bilder wesent-
lich erleichtert, wenn man wenigstens anndhernd die Neigungsverhiltnisse der Platten
im Moment der Aufnahme kennt und Kkonzentrierten darauf ihre Bemiihungen. Hieher
gehort der Vorschlag Finsterwalders, eine grofiere Anzahl diinner Leinen vom Aquator
des Ballons herabhingen zu lassen, die sich auf der Photographie als Gerade abbilden
miissen, die gegen den Nadirpunkt konvergieren; ferner die Konstruktionen des Baron
Bassus in Miinchen und der preuBischen Luftschifferabteilung, die eine photographische
Camera auf einem Gewehrschaft montieren und mit einer Wasserwage und einer Visier-
vorrichtung in Kombination bringen.

Folgerichtig gingen auch die Methoden, die in Deutschland erdacht wurden, um
Ballonphotogramme auszuwerten, in der Regel von der Voraussetzung aus, dal deren
Neigung oder Nadirpunkt anndhernd bekannt sei. Und fiir alle Félle, unter denen diese
Voraussetzung zutrifft, haben auch die Deutschen ganz mustergiiltige Arbeits-Methoden
geschaffen. Jedoch war ebenso, wie bei den Franzosen, zur Orientierung und weiteren
Verwertung der Bilder das Vorhandensein guter Karten notig. Das war, vom Standpunkt
des Militirs betrachtet, ja kein groBer Mangel, weil Deutschland und Frankreich ja iiber
gute Karten verfiigen.

Jedoch empfand Prof. Finsterwalder diesen Mangel als theoretische Liicke und
verdanken wir ihm den ersten Versuch, aus zwei Aufnahmen -desselben Geldndes, von
denen nichts als Bildweite und Neigung, letztere blof ndherungsweise, bekannt sind, eine
Karte des Gelidndes zu konstruieren. (Siehe ,,Eine Grundaufgabe der Photogrammetrie
und ihre Anwendung auf Ballonaufnahmen von S. Finsterwalder. Miinchen 1903, Verlag
der k. Akademie.)

Eine dritte Richtung, die sich geradezu in einen Gegensatz zur Fernphotographie
stellt, die die Franzosen in erster Linie gepflegt haben, aber gerade deshalb geeignet
erscheint, sie in gewissem Sinne zu erginzen, fithrt ebenfalls in ihren ersten Anfangen
zuerst auf England und Frankreich zuriick, fand aber dann in RuBland und auch
in Osterreich eine besondere Pflege. Es ist der Bau von Panoramenapparaten und
in weiterer Konsequenz die topographische Gelindeaufnahme auf Grund von Panoramen-
apparaten.

Nachdem eine einfache 'photographische Camera mit einer einzelnen Aufnahme
nur einen kleinen Bruchteil dessen festhalt, was man vom Ballon aus sieht, ist der Wunsch
naheliegend, Apparate zu besitzen, die alles auf einmal festhalten konnen.

Den ersten derartigen Apparat schreibt man dem Englander Woodbury 1881
zu. Bei diesem waren die Platten auf einem Prisma montiert und wurden durch Rotation
des Prismas sukzessive in die richtige Stellung zum Objektiv gebracht, das selbst in
kreisender Bewegung den ganzen Horizont absuchte. Von Frankreich aus wurden
spiter Apparate in Handel gebracht, die Panoramographen genannt werden, bei welchen

-ein Rollfilm an einen Halbzylinder gepreRt ist und das Objektiv sich um die Achse des

Halbzylinders dreht und dabei in jedem einzelnen Momente den zylindrisch gekriimmten




Film ldngs einer Erzeugenden be-
lichtet. Solche Apparate sind noch
kduflich zu haben und werden auch
von den Franzosen zur Ergdnzung
ihrer ~ Teleaufnahmen  verwendet.
Fig. 345.

Ein dritter Apparat, der in
dieselbe Kategorie gehort, wurde erst
in jiingster Zeit von den Englindern
Colonel Capper und Mr. Brewer

konstruiert und erinnert ungemein
Fig. 345. Panoramograph mit halbzylindrisch gebogenem an den seinerzeitigen Apparat von
Rollfilm. Woodbury, nur ist an Stelle der

"Platte der Rollfilm getreten.
Parallel mit dieser Entwicklung ging die Entwicklung derjenigen Panoramen-
apparate, bei denen eine Vielheit von Cameras zu einem starren System verbunden
und gleichzeitig in Tatigkeit gesetzt wurde. Hieher gehort der Panoramenapparat von
Triboulet aus den 80er Jahren, der Apparat von Cailletet aus dem Jahre 1900,
eine ganze Reihe von Appa-

raten, die der russische
Ingenieur Thiele gebaut
hat, ferner einige Appa-
rate des Autors, die in-
soferne einen Fortschritt
gegen die fritheren zeigen,
daB die optischen Achsen
nach einwiarts, statt nach
auswarts gerichtet sind,
was einen bedeutenden
Gewinn an Gewicht und
Volumen ermoglicht, und
der Apparat des Italieners
Ranza.

Esist klai‘, daB solche
Apparate nur mit kurz-
brennweitigen Objektiven

gebaut werden konnen,
weil sie sonst ganz enorme

7 ; Dimensionen annehmen

Fig. 346. Panoramen-Apparat Scheimpflug, Modell II. miiten. Deshalb finden

-
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sie auch dort, wo man in erster Linie nur Rekognoszierungszwecke im Auge hat,
mit Recht keinen Anklang. Ganz anders liegt aber der Fall, wenn man eine topographische
Gelandeaufnahme im Auge hat. Denn fiir diese Zwecke photographiert man moglichst
senkrecht nach unten und da geniigen auch die kurzen Brennweiten. Das Einzelobjektiv
hat aber so wenig Gesichtsfeld, daf es, wenn direkt nach unten gerichtet, blof ein ganz
winziges Gebiet deckt, so daB die VergroRerung des Gesichtsfeldes durch Anwendung von
Panoramenapparaten geradezu eine Notwendigkeit wird. Auflerdem soll spédter gezeigt
werden, daB sich solche Apparate zu Prézisionsinstrumenten ausgestalten lassen und
daB das groBe Gesichtsfeld, das sie reprdsentieren, der wichtigste Behelf ist, um mehrere
Ballonaufnahmen, die dasselbe Geldnde decken, unabhdngig von alten Karten aus sich
selbst gegenéeitig zu orientieren.

Eine vierte Richtung, die nicht gut iibergangen werden kann, weil sie in der letzten
Zeit sehr modern geworden ist, ist die stereoskopische. Hier werden zwei Apparate an den
Enden einer langen Basis montiert und gleichzeitig betdtigt. Die beiden Bilder, die man
erhilt, sind dann innerhalb gewisser Grenzen geeignet, im Stereoskop ein plastisches Bild
zu geben. Solche Apparate wurden von Ranza, Thiele und von dem” Franzosen
Boulade gebaut. Dabei zeichnet sich der Apparat von Boulade vor den anderen
vorteilhaft dadurch aus, daB er die lange Basis, die er bendtigt, um eine Stereoskop-
aufnahme zu machen, gleichzeitig durch Anwendung von Spiegeln dazu beniitzt, um
ohne wesentliche VergroRerung der Dimensionen des Apparats auBerordentlich lange
Brennweiten zur Anwendung bringen zu konnen. Das ist entschieden ein sehr geistreicher
technischer Kunstgriff, da ja der stereoskopische Effekt von dem Produkte Basis
mal Brennweite abhingig ist. AuBerdem erkennt man daraus wieder die Vorliebe der
Franzosen fiir die Fernphotographie. Auch bei den Zeppelinschen Luftschiffen_" sollen,
wie man hort, stereoskopische Aufnahmen gepflegt werden. Es ist klar, daB bei diesen
Luftschiffen die Bedingungen hiefiir ganz besonders giinstig liegen, weil durch die starre
Konstruktion die Moglichkeit geboten ist, mit sehr groffen Basisldngen zu arbeiten.

Die anderen Spielarten der Technik, wie z. B. das Heben von photographischen
Apparaten mit Drachen?) oder Raketen, haben zwar noch bis vor kurzem viel Interesse
erregt, diirften aber jetzt infolge der rapiden Entwicklung der Aviatik bald ein iiber-
wundener Standpunkt sein. Zu erwdhnen wiren nur noch die Versuche Dr. Miethes,
(vorstehende Tafel), die Farbenphotographie vom Ballon aus zu versuchen, die vielleicht der
Keim zu einem Fortschritt werden konnte, insbesondere was die Erzielung plastisch wirken-
der Karten-Darstellungen betrifft, und endlich die interessante Tatsache, die Hildebrandt
in seinem Werke erwdhnt, dal sowohl die Franzosen als die Englander bei Kolonialkriegen,
wie es der Burenkrieg in Transvaal und der Boxeraufstand in China waren, jetzt schon ganz
allgemein Fesselballonabteilungen mitfiihren und daB diese Fesselballonabteilungen wéhrend
der Zeit, wo sie nicht direkt zu Rekognoszierungszwecken bendtigt werden, das Geldnde
beiderseits der Marschlinie photographieren. Die derart erhaltenen Photogramme erwiesen
sich als sehr wertvoll fiir die rasche Herstellung von topographischen Aufnahmen des
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Geldndes, in dem man gerade Krieg fithrt. Das ist deswegen von Wichtigkeit, weil es
gerade in solchen Ladndern keine guten Karten gibt, und zeigt, wie fruchtbar der
Gedanke ist, die Ballonphotogrammetrie zu topographischen Aufnahmen zu verwenden.

V1. Leitende Gesichtspunkte fiir eine systematische Gelindeaufnahme
von Luftfahtzeugen aus,

Welcher Art das Luftfahrzeug ist, das es ermoglichen soll, photographische Auf-
nahmen des Geldndes aus der Luft zu gewinnen, ist fiir die hier zu entwickelnden Prinzipien
eigentlich Nebensache und die diesbeziigliche Entscheidung wird im wesentlichen® von

%‘-_.v__:__i‘»[llllw St e gy e et odinindy -l"'”—“__;___’_,_

Fig. 347. Photogramm mit mitphotographierter Wasserwage.

dem jeweiligen Stande der Flugtechnik abhdngen. Jedoch wird, soweit die Technik auch
fortschreiten mag, die Tatsache immer bestehen bleiben, daB, sobald man:den Erdboden
verlaft und die photographischen Aufnahmen aus der Luft macht, der fixe unverriick-
bare Standpunkt und die bestimmte, genau bekannte Aufnahmsrichtung verloren gehen.

Da aber die terrestrische Photogrammetrie im allgemeinen und speziell dann,
wenn man eine gewisse Genauigkeit des Resultats verlangt, und sich nicht blof“mit fliich-
tigen Rekognoszierungsarbeiten begniigt, bisher nur von fixen, genau eingemessenen
Standpunkten und mit dngstlich genau festgelegten Aufnahmsrichtungen arbeitet, spitzt
sich in der Ballonphotogrammetrie alles darauf zu, die Methoden, nach denen die Bilder
ausgewertet werden sollen, von der Kenntnis des Aufnahmsstandpunktes und der Auf-
nahmsrichtung unabhéngig zu machen.

1. Messung der Neigung der Plattenim Momente derAufnahme.

Wir wissen aber von den Arbeiten der Deutschen her, daf die Festlegung der
anndhernden Lage des Nadirpunktes auf jedem Bilde die Arbeit ganz wesentlich

(
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erleichtert, und, wie die Praxis gczeigt hat, moglich ist. Man wird also an dieser Tatsache
festhalten und die Forderung aufstellen, da photogrammetrische Apparate, die von Luft-
fahrzeugen aus verwendet werden sollen, die Richtung und Lage des Horizontes oder,
was dasselbe ist, die Lage des Nadirpunktes, auf jedem Bilde so genau als nur moglich
festzuhalten gestatten, oder dies womdglich automatisch tun.

2. Genaueste Rektifikation der photogrammetrischen Apparate.

Es ist ferner gut, sich daran zu erinnern, daf die bisherigen geodétischen Methoden
sich im wesentlichen in eine Unsumme aufeinanderfolgender und ineinander verschrankter
Winkelmessungen auflosen, die nur durch einige wenige Lingenmessungen unterstiitzt

werden.

_—
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Photographisches  Bild

Fig, 348. Schema der GauBschen Linsentheorie als Erklirung der Tatsache, daB jede Photographie
eine Zentral-Perspektive ist und deshalb zu Winkelmessungen beniitzt werden kann,

Das Wesen der Photogrammetrie besteht nun darin, daf eine groBe Anzahl solcher
Winkelmessungen im Wege der Photographie mit einem Schlage auf einmal durchgefiihrt
wird und frei von personlichen Fehlern, Rechenfehlern und sonstigen Méngeln bleiben
die bei jeder Massenarbeit sonst unvermeidlich sind.

Die Eigenschaft des photographischen Apparats, ein ganz ausgezeichnetes Winkel-
meBinstrument zu sein, beruht aber darauf, daB das photographische Objektiv bei der
Erzeugung des Bildes im mathematischen Sinne als Punkt wirkt. GauB hat uns in seiner
Linsentheorie gelehrt, daB jedes Linsensystem zwei Hauptpunkte hat und daB der erste
Hauptpunkt der ideelle Konvergenzpunkt der eintretenden Lichtstrahlen und der zweite
Hauptpunkt derjenige ideelle Punkt ist, von dem die austretenden Lichtstrahlen zu
kommen scheinen und daB demnach jede Photographie im streng mathematischen Sinne
eine Perspektive ist, deren Augpunkt im zweiten Hauptpunkte des Objektivs liegt. Fig. 348.

Wie man sieht, besteht eine strenge Analogie zwischen den Hauptpunkten eines
Linsensystems und den Polen eines Magnetes oder dem Schwerpunkte eines Korpers.

Es ist nun klar, daB die Genauigkeit der Winkel, die man aus einer Photographie
ableitet, nicht nur davon abhingt, wie genau man die Photographie ausmifit, sondern
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in noch viel hoherem MalBe davon, daf man die Lage ihres Augpunktes genauestens
kennt und in Rechnung zieht.

Es muf daher bei jedem photogrammetrischen Apparat, bevor er beniitzt
werden kann, ein Markenkreuz vorhanden sein,
das sich auf jeder photographischen Platte auto-
matisch mit abbildet, und muf} die Lage des zweiten
Hauptpunktes des Objektivs zu diesem Markenkreuz
genauestens festgelegt werden. Die Arbeit, die hie-

mit verbunden ist, nennt man die innere Orien-
tierung oder Rektifikation des Apparates, und die

kann fiir die Ballonphotogrammetrie gar nicht genau

Fig. 349. Markenkreuz. genug erfolgen.

3. Moglichst grofes Gesichtsfeld der Apparate.

Bei der terrestrischen Photogrammetrie wird diese innere Orientierung durch die
duBere Orientierung, d. h. durch die Festlegung des Standpunktes und der Aufnahms-

Schematischer Querschnitt durch den Panoramen-Apparat, der zeigt,_wie durch Vereinigung
'mehrerer Cameras zu einem starren Ganzen das Gesichtsfeld vergroBert wird.

T A S B

Fig. 351. Geometrische Beziehungen zwischen einer horizontalen Vogelperspektive und dem Geldnde.

richtung ganz wesentlich unterstiitzt und es ist deshalb selbst bei mangelhafter innerer
Orientierung bei sonst guter Arbeit eine wesentliche Fehleranhdufung nicht zu befiirchten.

Bei der Ballonphotogrammetrie fillt aber die duBere Orientierung ganzlich” weg
und man ist lediglich auf -die innere-Orientierung angewiesen. Dieselbe mufl daher,
wenn man irgend brauchbare Resultate bekommen will, mit der dufersten Genauigkeit

durchgefiihrt werden. Doch ist das nicht genug. Fiir die duflere Orientierung, die in
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Wegfall kommt, mull Ersatz geschaffen werden. Und das geschieht durch die Ver-
groBerung des Gesichtsfeldes der Apparate, d. h. durch die Verwendung von Panoramen-
apparaten. Das groBere Gesichtsfeld wirkt in dem Sinne, daB ein ausgiebiges, gegen-
seitiges Sichiibergreifen- der Bilder, sozusagen eine Verschrankung derselben ermoglicht
wird, auf Grund deren man dann die Bilder gegenseitig orientieren kann, ohne vom Gelidnde
irgend etwas zu wissen. Die miteinander verschriankten Bilder stellen dann eine Art
Gewdlbe iiber der aufzunehmenden Gegend dar, das allerdings nicht in der Luft schweben
kann, sondern irgendwo gestiitzt sein muf. Diese Stiitzpunkte bietet aber in vollkommen
ausreichender Weise eine Triangulierung erster Ordnung, die man bei groBen Landes-
vermessungen wohl nie wird missen konnen.

Fiir die Detailaufnahme zur Ausfiillung

dieses Triangulierungsnetzes erster Ordnung
geniigen aber die Ballonaufnahmen vollauf,
wenn sie mit Panoramenapparaten von grofem

. .
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Gesichtsfeld und guter innerer Orientierung / \ /
gemacht worden sind und die Bilder sich  \ / ¥ / N
derart reichlich iibergreifen, daf sie gut in-  \ / S 7 i
einander verschrankt werden konnen. Fig,352.
Vergleichsweise mdochte ich noch hin- A / \ £
weisen auf eine Briicke mit groBer Spannweite, \ / 5 ‘
deren einzelne Teile auch ineinander derart ver- Yo A .
schraubt und vernietet sind, daB die Briicke
ein Ganzes wird, das nur an seinen Enden auf Fig. 352. Verschrankung vieler Ballon-
entsprechenden Pfeilern zu ruhen braucht, Panoramen und Verkniipfung derselben mit einem
um die groBten Lasten tragen zu konnen. Triangulierungs-Netze im Grund und AufriB3.

4. Getrennte Ermittlung des Grundrisses und der Hohen-
unterschied e?).

Jeder Geodat weil3, dafl eventuelle Fehler in der Horizontalstellung seines Winkel-
meBinstrumentes auf den GrundriB, den er zeichnen will, einen kaum nennenswerten
EinfluB haben, dagegen die Richtigkeit seiner Hohenmessungen sehr stark in Frage stellen.
Infolgedessen wurde auch bisher bei Landesvermessungen die Horizontaltriangulierung
und Hohenmessung in rechnerischer Beziehung getrennt behandelt; d. h. es wurden
zuerst immer die GrundriBverhéltnisse definitiv festgelegt und dann erst auf Grund des
fertigen Grundrisses die Hohenunterschiede des Geldndes berechnet, obwohl es auf festem
Lande keiner Schwierigkeit unterliegt, die Instrumente genau horizontal zu stellen, was
auch selbstverstandlich mit grofiter Sorgfalt geschieht.

Auf Luftfahrzeugen ist aber an eine genaue Horizontalstellung nicht zu denken.
Sie kann hdchstens bei guter Arbeit und guten Instrumenten auf etwa einen Viertelgrad




Fig. 353. Siebenfacher Drachenapparat
fiir Vogelperspektive mit aufgesetztem Li-
bellenkasten fiir Aufnahmen vom Drachen

oder Ballon aus.
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genau erfolgen. Vielfach werden aber auch groBere
Fehler vorkommen. Es wird sich daher in erhdhtem
MaBe empfehlen, an dem bereits von unseren
Altvorderen erprobten Grundsatz festzuhalten, vor-
erst den Grundrif des Geldndes aus den Bildern
festzulegen. Der fertige Grundrif,, im Verein mit
den Bildern, deren Neigung man nur anndhernd
kennt, gibt dann Mittel an die Hand, die Neigungs-
verhaltnisse der Bilder richtig zu stellen, und dann,
wenn die Neigungsfehler der Bilder beseitigt sind,
konnen auch die Hohenunterschiede des Geldndes
aus den Bildern ermittelt werden.

5 Transformation aller schiefen
Bilder in horizontale.

Da es weit leichter ist, horizontale Bilder zu
verarbeiten, als schiefe mit allerlei Neigungs-
winkeln, so bedeutet es eine wesentliche Er-
leichterung und Beschleunigung der Arbeit, wenn
man die schiefen Bilder auf Grund der an-
nihernd gemessenen Neigungswinkel —bei der
Aufnahme in horizontale transformieren kann,
und zwar muB das gleich zu Beginn geschehen,
bevor man weitere Arbeiten mit den Bildern unter-
nimmt. Theoretisch liegt kein Hindernis vor,

diese Transformationen zeichnerisch durchzufithren mit Hilfe der Methode der Quadrat-
netze oder des sogenannten Mobiusschen Netzes, wie die Deutschen es nennen, oder des
Perspektometers, wie Thiele es nennt. Fig. 354 und 355. Da man jedoch an diesen
transformierten Bildern spiterhin noch sehr exakte Messungen durchzufiihren hat, so
wiirden die unvermeidlichen personlichen Fehler des Zeichners so storend wirken, daf

Fig. 354 und 355. Transformation einer urspriinglich schiefen Ballon-
Aufnahme in eine horizontale.

ein gutes Resultat kaum
zu erwarten wdére. Es
ist daher aus praktischen
Riicksichten zu emp-
fehlen, diese Transfor-
mation auf photogra-
phischem Wege durchzu-
fithren, wozu Autor ein
eigenes Instrument, den
Photo-Perspektographen,

geschaffen hat. (Siehe
,,Der Perspektograph und
seine Anwendung.
Photogr. Korresp. No-
vember 1906.) Fig. 356.
Dieses Instrument

ermoglicht tatsachlich die

Transformation mit der

wiinschenswerten Ge-
nauigkeit, so daf dann
die weiteren Arbeiten mit
horizontalen Bildern durch-

gefiihrt werden konnen.  Fig. 336.

Photo-Perspektograph, System Scheimpflug, Modell [L.

6. Anwendung des Stereo-Komparators®).

Noch vor wenigen Jahren pflegte man bei photogrammetrischen Arbeiten Papier-
kopien auszumessen?), um das wertvolle Plattenmaterial zu schonen. Das konnte natiir-

lich nur auf Kosten der Genauigkeit geschehen.

Nachdem nun bei der Ballonphotogrammetrie, wie schon erwéhnt wurde, die duBere
Orientierung fehlt, muB das, was die Bilder wirklich bieten, mit groRtmdglicher Genauig-

keit erfalt werden, und
da in der Zwischenzeit die
Firma Zeiss im Stereo-Kom-
parator ein Instrument ge-
schaffen hat, welches es er-
moglicht, die Platten selbst
u. zw. mit einer sehr grofen
Genauigkeit auszumessen, so
erscheint es geboten, prin-
zipiell ein solches Instrument
zur Ausmessung der Platten
zu beniitzen.  Freilich ist
es fraglich, ob Ballonauf-
nahmen, die aus ungleichen
Hohen gemacht sind, u. zw.
in der Regel von den Enden
einer Standlinie, die ungefahr
so lang sein wird, wie die
Ballonhdhe iiber dem Geldnde,
einen plastischen Effekt er-

Fig. 357. Stereo-Komparator von Dr.

Pulfrich (Jena).
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geben. Darauf wird man verzichten missen und man wird ebenso wie bei der alten
MeBtischphotogrammetrie sich damit begniigen miissen, idente Punkte aufzusuchen und
ihre Koordinaten zu vergleichen. Jedoch auch dafiir hat die Firma Zeiss Rat geschaffen,
indem sie fiir solche Fille das sogenannte Blinkmikroskop gebaut hat. Mit einem solchen
Instrumentarium ist es moglich, die Identitdt zweier Bildpunkte auf korrespondierenden
Bildern mit grofer Sicherheit festzustellen und die Koordination der einander ent-
sprechenden Bildpunkte mit groBer Genauigkeit auszumessen.

7. Konstruktion des Grundrisses.

Zwei Ballonphotogramme desselben Geldndes, vorher so gut wie moglich in die
Horizontalebene transformiert und dann im Stereo-Komparator gegeneinander richtig
orientiert, bestimmen in geometrischer Bezichung vollkommen eindeutig das Relief des
Geldandes, u. zw. in dem durch die Ldnge der Basis angenommenen MaRstabe.

Nun ist es ja denkbar und sogar wahrscheinlich, daf die Neigungstehler der Ballon-
aufnahmen bewirken, da die einander entsprechenden Strahlen, deren Schnittpunkte
in ihrer Gesamtheit das ideelle Relief des photographierten Geldndes bilden, einander
nicht schneiden, sondern kreuzen, d. h. aneinander voriibergehen, ohne sich zu schneiden.
(Auch das ist ein Grund, warum in der Regel kein plastischer Effekt zustande kommen kann.)

Der naheliegendste Gedanke wiare nun, die Bilder so lange zu verschwenken, bis
die einander entsprechenden Strahlen wirklich iiberall zum Schnitt kommen, denn dann
miissen, wie auch Prof. Finsterwalder gezeigt hat, die Bilder gegenseitig richtig orientiert
sein und das richtige Relief des Geldndes ergeben. Theoretisch geniigt es, wenn nur eine
beschrdankte Anzahl von Strahlenpaaren derart zum exakten Schnitt gebracht wird, weil
dann alle anderen von selbst zum Schnitt kommen miissen, und, wie Prof. Finster-
walders) gezeigt hat, gibt uns die Mathematik Mittel an die Hand, um die Ver-
schwenkung jedes Bildes genau zu berechnen, die dazu notig ist. Praktisch werden sich
diese Verschwenkungen um so genauer und richtiger ergeben, je groRer das Gesichtsfeld
der Bilder ist, die derart zusammengepaBt werden sollen, und je weiter sie sich iibergreifen.

Die rechnerische Ermittlung dieser Verschwenkungen ist aber eine ungemein schwie-
rige und miihsame Sache und empfiehlt sich deshalb in der Praxis nicht.

Die rein empirische Ermittlung wire ja denkbar; jedoch ist der Stereo-Komparator
dafiir nicht gebaut. Es scheint daher dem Autor richtiger, einen anderen Weg einzuschlagen,
der rascher und sicherer zum Ziel fiihrt.

Wie schon wiederholt betont und in dem schon erwihnten Vortrage, den Autor
in Frankfurt gehalten hat, des ndheren ausgefiihrt, haben die Neigungsfehler der Bilder
auf den Grundrifi so gut wie keinen EinfluB, d. h., um bei der fritheren Vorstellungsreihe
zu bleiben, die Sehstrahlen gehen auch bei verschwenkten Bildern nie seitlich aneinander
vorbei, wenigstens nicht in nennenswertem Male, sondern schneiden nur die Vertikalen,

die man sich durch jeden einzelnen Geldndepunkt gelegt denken kann, in verschiedener
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Hohe. Es muB sich daher zwischen den Koordinaten jedes GrundriBpunktes und den
Koordinaten der entsprechenden Bildpunkte eine einfache mathematische Beziehung
finden lassen, die von den Neigungsfehlern der Bilder unabhdngig ist.

Diese Beziehung hat Autor gefunden und behdlt sich vor, ihre Begriindung den
Fachkreisen in einer separaten Abhandlung zur Kenntnis zu bringen.

Auf Grund dieser Gleichung laRt sich nun aus den genau gemessenen Koordinaten
der Bildpunkte die Lage jedes einzelnen Geldndepunktes im Grundrifl genauestens be-
rechnen und daher der GrundriB des Geldndes genau zeichnen, obwohl die Bilder noch
mit kleinen Neigungstehlern behaftet sind.

8. Befreiung der Bilder von ihren Neigungsfehlern.

Sobald man den Grundri} hat, ist es ein leichtes, mit Hilfe des Photo-Perspekto-
graphen unter Anwendung der Methode der optischen Koinzidenz, d. h. durch optisches
Zusammenpassen (siehe Der Perspektograph und seine Anwendung), jedes einzelne Bild
von seinen Neigungsfehlern zu befreien und sowohl diesen Neigungsfehler selbst, als auch
die relative Ballonhohe iiber dem Geldnde aus Ablesungen, die man am Photo-Perspekto-
graphen machen kann, zu berechnen. Diese Arbeit rechnerisch zu machen, wére aufier-
ordentlich mithsam und daher fiir die Praxis nicht empfehlenswert.

9. Ermittlung des Schichtenplans.

Die so streng horizontalen, d. h. von ihren Neigungsfehlern befreiten Ballonaut-
nahmen konnen nun wieder in den Stereo-Komparator eingespannt und gegenseitig orientiert
werden. Jetzt miissen die korrespondierenden Sehstrahlen der beiden Bilder sich tatsdchlich
im Raume schneiden und in ihrer Gesamtheit das gewiinschte Relief des Geldndes rekon-
struieren. Dieses kann nun mit dem Stereo-Komparator optisch abgetastet werden, es
konnen auf ihm die Schichten gleicher Hohe ermittelt werden oder in praxi, es kdnnen die
Platten ausgemessen und kann aus den Messungsresultaten der Schichtenplan berechnet
werden. Auch hiefiir hat der Autor neue Formeln aufgestellt, die er sich vorbehélt, zu
veroffentlichen. Das war deswegen notwendig, weil bei dieser Rechnung auch der Héhen-
unterschied der Ballonorte eine Rolle spielt. Die sogenannte Verschwenkung der Bilder
gegen die Standlinie, welche in der terrestrischen Photogrammetrie im wesentlichen die-
selbe Rolle spielt, wie der Hohenunterschied der Ballonorte in der Ballonphotogrammetrie,
wird namlich bei den bisher iiblichen Berechnungen in einer Weise beriicksichtigt, die
auf die Verhdltnisse, wie sie bei der Ballonphotogrammetrie vorliegen, nicht paft.

Deswegen muBten neue geometrische Beziehungen fiir diesen Fall abgeleitet werden.

10. Verwendung von automatischen Zeichenapparaten in
Kombination mitdem Stereo-Komparator.

Herr Oberleutnant Orel des k. u. k. militdr-geographischen Instituts hat in jingster
Zeit einen Zeichenapparat erdacht, der mit dem Stereo-Komparator kombiniert werden
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kann und, wenn das geschehen ist, die rechnerische Auswertung der am Stereo-Komparator
gemachten Messungen automatisch besorgt, indem er Grundriff und Schichtenlinien direkt
zeichnet, wenn das Mikroskop auf der photographischen Platte lings der Linie, die zu
zeichnen ist, gefithrt wird. Dieser Apparat ermoglicht selbstverstdndlich einen ganz
auBerordentlichen Zeit- und Arbeitsgewinn und die Firma Zeiss hat es bereits itbernommen,
solche Zeichenapparate zu bauen und im Verein mit ihren Stereo-Komparatoren zu liefern.

Es ist klar, daB man sich eines solchen Zeichenapparates auch bei der Ballon-
photogrammetrie wird bedienen miissen. Leider ist der Auto-Stereograph des Herrn Ober-
leutnants Orel nur fiir die terrestrische Photogrammetrie gebaut, weil er nur dann ver-
wendbar ist, wenn die dufere Orientierung der Bilder bekannt ist, und weil er auch sonst
in allen seinen Verhdltnissen den Bediirfnissen der Arbeit von festen Standpunkten aus
angepafBt ist. Da es nach eingehender Riicksprache mit den beteiligten Faktoren, d. h. mit
dem Konstrukteur des Auto-Stereographen und mit der Firma Zeiss sich leider nicht als
tunlich erwiesen hat, den Orelschen Apparat den Bediirfnissen der Ballonphotogrammetrie
anzupassen, so entschlof sich Autor, selbst einen Zeichenapparat zu konstruieren, der fiir
die Ballonphotogrammetrie das leisten soll, was der Orelsche Apparat fiir die terrestrische
Photogrammetrie heute schon leistet. Das war, nachdem die oben unter 7 und 9 er-
wihnten neuen mathematischen Beziehungen gefunden waren, nicht schwer und ist be-
sagter Zeichenapparat bereits im Bau. Mit diesem Zeichenapparat wird es maoglich
sein, sowohl den Grundrifl als den Schichtenplan des Geldndes mit Hilfe des Stereo-
Komparators direkt an Hand der eingelegten Bilder zu zeichnen.

11. Herstellung der fertigen Karte.

Da man mit dem im vorigen Abschnitt erwdhnten Zeichenapparate sowohl den
GrundriB als den Schichtenplan des Geldndes direkt erhdlt, eriibrigt nur mehr die
Zusammenfiigung der aus je einem Paar von Ballonaufnahmen erhaltenen Bruchstiicke
der Karte und die Vollendung des Kartenbildes nach kartentechnischen Gesichtspunkten,
um zu fertigen, druckfihigen Karten und Pldnen zu gelangen.

Dem Autor hat aber von jeher das Ziel vorgeschwebt, dal die Karte selbst eine
Art Photographie des Geldndes sein soll, ein Ziel, das auch in dem Worte ,,Photokarte,
das als Schlagwort fiir seine Bestrebungen geprigt wurde, klar zum Ausdruck kommt.

Zur Erreichung dieses Zieles sind aber einige Dinge notwendig. Erstens die photo-
graphische Uberfiihrung der horizontalen Ballonphotogramme, die doch immerhin nur
perspektivische Ansichten sind, in Orthogonalprojektionen, zweitens die Zusammen-
fiigung der einzelnen photographischen Bilder zu einem Ganzen, ndmlich zu einem recht-
winkelig begrenzten Kartenbild, drittens die Ubertragung auf Druckplatten und zum
teil in Verbindung hiermit, viertens die moglichste Riicksichtnahme auf und Fiihlung-
nahme mit den Forderungen und Theorien, die Dr. Peucker in meisterhafter Weise
aufgestellt hat und die bezwecken, die Karte, die dem Luftschiffer in die Hand
gegeben wird, moglichst plastisch und vor allem iibersichtlich zu gestalten?). Das
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erste, die photographische Umformung der perspektivischen Ballonphotogramme in
orthogonale, ist bereits jetzt mit Hilfe des Zonentransformators, d. h. mit Hilfe eines
Apparates, den auch der Autor konstruiert hat und bereits besitzt, ohne Schwierigkeit
durchfiihrbar.

Auch die Frage der Zusammenfiigung wurde schon geldst.

An die Losung der beiden anderen Fragen ist Autor zwar noch nicht herangetreten,
hat jedoch nicht die geringsten Zweifel an ihrer Losbarkeit. Insbesondere diirften
farbige Photogramme vom Ballon aus zur Losung der Frage der Plastik wesentlich

Fig. 358. Der entsprechende Ausschnitt aus der Generalstabskarte
zum Vergleich.

beitragen. Um die Ubersichtlichkeit der Photokarte zu verstdrken, geniigt die zeich-
nerische Verstirkung der Wege, Fliisse und Ortschaften etc., wie die Erfahrung gezeigt
hat vollkommen.

VII. SchluBworte.

Wie aus dem Vorstehenden erhellt, ist die Technik der Auswertung von Ballon-
Photogrammen in theoretischer Beziehung bereits fertig und in praktischer Beziehung
der Vollendung nahe,.

Die Apparate, die notig sind, um tatsachlich die geschilderte Methode in Anwendung
zu bringen, sind ebenfalls groBtenteils bereits fertig und diejenigen, welche noch nicht

Hoernes etc.,, Buch des Fluges. 40
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fertig sind, zum mindesten im Bau begriffen. Es 4Rt sich daher mit Ruhe behaupten,
daB im Momente, wo die Flugtechnik so weit sein wird, an eine systematische photographische
Aufnahme des Geldndes schreiten zu konnen, die Vermessungstechnik in der Lage sein
wird, dem Rufe nach einer rationellen Verarbeitung des ihr gelieferten Rohmaterials von

Bemerkungen zu: ,,Die Flugtechnik im Dienste des Vermessungswesens®.

Ballonphotogrammen ohne weiteres zu entsprechen.

Beziiglich der Leistungsfahigkeit der Methode sei bemerkt, daB die Einrichtungen,
die der Autor bereits geschaffen hat, oder im Begriffe ist, sich zu schaffen, ihn in die Lage
versetzen werden, ungefihr 1500 Ballonpanoramen im Jahre zu verarbeiten. Unter der
Annahme, dafl es am rationellsten sein diirfte, die Ballonautnahmen aus ungefahr 1000 m
Hohe durchzufiihren, entspricht das einem Areal von ungefidhr 15.000 km?, die im MaBstab
1:10.000 in druckfahigem Zustand jahrlich fertiggestellt werden konnten.

Selbstverstandlich unterliegt es keiner Schwierigkeit, die bereits vorhandenen
Apparate und Einrichtungen nach Bedarf zu vervielfiltigen und dadurch die jahrliche

Leistungsfahigkeit entsprechend zu steigern.

Das ist nicht einmal eine Geldfrage, sondern

nur eine Frage, ob ein Bedarf danach ist; und die Frage des Bedarfs scheint dem Autor

nur mehr eine Frage der Zeit zu sein.

Die zukiinftige Bedeutung der Methode in wissenschaftlicher, kultureller und
volkswirtschaftlicher Beziehung erhellt schon aus dem eingangs Gesagten und bedarf

keiner weiteren Worte.
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