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Ergebnisse aerophotogrammetrischer Probe-
aufnahmen mit Wild-Instrumenten.

Von Dipl.-Ingr. K. Schneider,
Chef-Ingenieur der Eidg. Landestopographie, Bern.

Am Vortragskurs der deutschsprechenden Sektionen des Schweiz.
Geometervereins am 7. und 8. Mai 1926 an der Eidg. Techn. Hochschule
in Ziirich sind die Vermessungsfachleute in der Schweiz orientiert worden
iiber den damaligen Stand der Aerophotogrammetrie und die Ergebnisse
von Versuchsaufnahmen und Probeauswertungen, welche die Abteilung
fir Landestopographie mit den von den deutschen Konstruktionsfirmen
Zeif} in Jena und Heyde in Dresden in bereitwilliger Weise zur Verfiigung
gestellten Instrumenten ausfithren lie(3.

Das Ergebnis dieser methodischen und praktischen Untersuchun-
gen fiihrte, wie man sich erinnern wird, zur Feststellung und Erkenntnis,
daB3 die stereophotogrammetrische Aufnahmemethode aus der Luft
ebenso leistungsfiahig ist, wie die terrestrischen Verfahren fiir Aufnahme
topographischer Pline im Mafistab 1 : 10 000, gewertet nach Maligabe
der Genauigkeitsvorschriften, wie sie Geltung haben fiir die in diesem
Ma@stab erstellten Original-Uebersichtspline der schweiz. Grundbuch-
vermessung.

‘Wie erinnerlich, ergaben sich an Hand der verschiedenen ausgewer-
teten Plattenpaare als mittlere Lagefehler eines im Maflstab 1 : 10 000
ausgewerteten Gelidndepunktes Werte von My, = -+1,6 bis 4,9 Meter,
wihrend die mittleren Hohenfehler eines in den beziiglichen Auswer-
tungsgeriten eingestellten und der Hohe nach abgelesenen Gelidnde-
punktes Betrige erreichten zwischen Mp = 40,99 bis 1,26 Meter.

Diese bemerkenswerten Genauigkeitsergebnisse veranlafiten die
Eidg. Landestopographie, mit unserer inlindischen Konstruktionsfirma
Heinrich Wild in Heerbrugg in Verbindung zu treten und Auftrag zu
erteilen, die von Oberingenieur Wild konstruierte Fliegerkamera fir
Versuchszwecke zu liefern. Im Spatherbst 1927 wurden von Thun aus,
von der im Dienste der Landestopographie tiatigen FFlugzeugequipe mit
dem ersten Modell der Fliegermef3kamera Wild erstmalige Aufnahmen
vom Flugzeug aus erstellt. Die vorgeriickte Jahreszeit (anfangs Novem-
ber) und einige notwendige Abinderungen und Erginzungen praktischer
Art am verwendeten Modell der Fliegerkamera veranlaBte die Landes-
topographie, die Versuchsaufnahmen zu unterbrechen und zu ver-
schieben auf Frithjahr 1928.

Wihrend des Winters 1927/28 wurden die erstmals erstellten
Fliegeraufnahmen in optisch-photographischer Richtung einer ein-
gehenden Priiffung und Untersuchung unterzogen. Das Ergebnis dieser
Arbeiten, sowie die bei Anlal3 der im Flugzeug gemachten Feststellun-
gen und Erfahrungen waren derart giinstig, dal die Landestopographie
eine zweite Kamera bestellte und Oberingenieur Wild beauftragte,
eine der Kamera und deren Handhabung angepalite Aufhingevorrich-
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tung fiir die Bediirfnisse der Landestopographie zu konstruieren und
zu liefern.

Im Frithjahr dieses Jahres wurden- die systematischen Versuchs-
aufnahmen wieder aufgenommen. Die bisher von der Flugplatzdirektion
in Diibendorf zur Verfiigung gestellten und mit gutem Erfolg bei Flieger-
aufnahmen. fiir Vermessungszwecke verwendeten Beobachterflugzeuge
vom Typ Zepp C. II muBten mit Riicksicht auf ihr Flugalter und aus
Griinden der Sicherheit von der Fliegertruppe auf Ende 1927 abgeschrie-
ben werden. Da gleichwertige, fiir Vermessungsfliige geeignete Flug-
zeuge bei der schweiz. Fliegertruppe momentan nicht vorhanden sind,
muf} sich die Landestopographie unter einschrinkenden Bedingungen
hinsichtlich Flughthe und Aufnahmemaglichkeiten mit Schulmaschinen
vom Typ DH 5 behelfen. Zudem weist die photographische Qualitit
der aus DH 5-Flugzeugen seit Frithjahr 1928 erstellten Aufnahmen
gegeniiber denjenigen der mit gleicher Fliegerkamera und Plattensorte
erstmals im Herbst 1927 aus Zepp-Flugzeugen aufgenommenen Flieger-
bildern eine merkbare Verschlechterung auf, die im wesentlichen den
fir MeBzwecke ungiinstigen Bau- und Flugeigenschaften dieses Schul-
flugzeuges zugeschrieben werden miissen.

Die im Herbst 1927 erstellten Aufnahmen mit Flugzeugkamera
Wild verfolgten einen doppelten Zweck. Einmal wurde die Handhabung
der Kamera im Flugzeug durch den Beobachter mit freihdndiger Be-
dienung oder montiert in provisorischer Aufhingevorrichtung aus-
probiert. Ferner wurden durch zweckmiBig angelegte Flugpline Auf-
nahmen angestrebt und erzielt, welche die Priifung der optischen ILei-
stungsfihigkeit des wvon Oberingenieur Wild berechneten und kon-
struierten Kamera-Objektivs ,,C“ und die Arbeitsweise des verwende-
ten Momentverschlusses ermdoglichten. Ebenso fand die Priifung der
wirtschaftlichen Fragen statt hinsichtlich kleinen Plattenformates
10/15 em gegeniiber bisher iiblichen Abmessungen 13/18 cm und be-
zuglich geringerer Brennweite des Wildschen Objektivs ,,C*, f = 165 mm
gegeniiber den heute bei Flugzeug-MeBkammern ausldndischer Herkunft
verwendeten Kamerabrennweiten von f = 18, resp. 21 cm.

Die im Frithjahr dieses Jahres wieder aufgenommenen Versuchs-
aufnahmen sahen verschiedene, systematisch angelegte Flugserien vor,
wobei diejenigen Aufnahmedispositionen zur Ausfithrung gelangten,
welche mit Riicksicht auf Bauart und Handhabung der Wildschen
Apparate in aufnahme- und auswertungstechnischer Richtung die
methodisch und wirtschaftlich vorteilhaftesten Ergebnisse sicherten.
Gleichzeitig wurde von der in der Nihe der Flugbasis Thun liegenden
Gemeinde Noflen (Kt. Bern), fiir welche eine nach der eidg. Anleitung
fir Erstellung des Uebersichtsplanes bei Grundbuchvermessungen aus-
gefiihrte MeBtischaufnahme zur Verfiigung steht, eine vergleichende
Fliegeraufnahme mit Auswertung im Autographen Wild in Aussicht
genommen, welche Arbeiten im August 1928 zur Ausfithrung gelangten.

Die aktuelle Bedeutung, welche die aerophotogrammetrischen
Vermessungsmethoden seit ihrer vor kurzem erfolgten Einfiihrung und



— 197 —

Anwendung bei der Schweiz. Grundbuchvermessung gewonnen hat,
gibt Veranlassung, in zusammengefaf3ter Form iiber das Wesentliche
hinsichtlich Durchfithrung und Ergebnisse der mit’ Wild-Apparaten
von der Landestopographie unternommenen Probearbeiten aerophoto-
grammetrischer Art im folgenden die Vermessungsfachleute zu orien-
tieren.

Die Instrumente.

Die Flugzeug-Mefkamera Wild zeichnet sich aus durch geringes
Gewicht, dullerst stabile Bauart und einfachste Handhabung, sowohl
freihandig bei Aufnahmen iiber Bord, als auch eingebaut in spezielle
Aufhangevorrichtung, montiert am Boden des Flugzeuges. Die Kamera
ist optisch ausgeriistet mit Wild-Objektiv ,,C*‘, das eine Brennweite
von ca. 165 mm besitzt und dessen grofle Lichtstarke und geringe Ver-
zeichnung bei aerophotogrammetrischen Aufnahmen fiir MeBzwecke
besonders bevorzugte Eigenschaften bedeuten. Dem Objektiv ist eine
Gelbscheibe vorgesetzt. Der mehrlamellige Zentralverschluf3 ermoglicht
Belichtungszeiten von 1/150 Sekunde.

Die Wechselkassette ist eingerichtet zur Aufnahme von 10 Spiegel-
glasplatten Format 10/15 em und ist Aullerst einfach bedienbar. In
Verbindung mit der Kamera ist sie mit allen erforderlichen Sicherungs-
einrichtungen versehen, um Leer- und Mehrfachbelichtungen und
Lichtzutritt zu verhindern. Der Vorgang bei der Aufnahme nimmt dank
der einfachen und an Zahl geringen Manipulationen #uBerst wenig
Zeit in Anspruch, was kurze aerophotogrammetrische Basen gestattet
und relativ grofle Fluggeschwindigkeiten zuldt. Stoppzeiten von
7 Sekunden, d. h. Zeitintervall von einer Aufnahme zur néichstfolgenden,
sind von geiibten Beobachtern eingehalten worden.

Der Beobachter-Photograph hilt bei freihdndiger Aufnahme mit
der linken Hand bequem die Kamera an einem Griff mit Sicherung
durch eine Lederschlaufe, wihrend die rechte Hand vollstindig frei ist
fiir die Bedienung der Kamera und Wechselkassette. Die Ausfithrung
einer Fliegeraufnahme setzt sich zur Hauptsache aus 4 einfachen Opera-
tionen zusammen, auf die im folgenden kurz hingewiesen werden soll.

1. Andriicken der Wechselkassette.

Dadurch wird die zur Exposition gelangende Platte mit Schicht-
seite an den Anlegerahmen der Kamera, der die Mef3marken trigt und
in der Bildebene des Objektivs montiert ist, satt angedriickt. Diese
Bedingung ist bei Fliegeraufnahmen fiir MeBzwecke unerldfllich und
mul bei jeder Aufnahme genau eingehalten werden. Gleichzeitig mit
dem Andriicken der Wechselkassette erfolgt die automatische Ein-
stellung der Plattennummerierung.

2. Anziehen des Expositionshebels.

Diese mit dem Zeigefinger der rechten Hand auszufiihrende Be-
wegung spannt den Mechanismus des Objektivverschlusses und den-
jenigen der Riickwirtsbewegung der Kassette nach erfolgter Exposition
jeder Platte.
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3. Loslassen des Expositionshebels.

Der freigegebene Hebel bewegt sich in zwei Phasen zuriick. In
der ersten Phase der Bewegung wird der Verschlul3 betitigt, wodurch
die Exposition stattfindet; wiahrend der zweiten Phase wird die Riick-
wirtsbewegung der Wechselkassette ausgelost, die Wechselkassette geht
in ihre urspriingliche Lage zuriick und ist bereit zum Plattenwechsel.

4. Plattenwechsel.

Durch einen automatischen Wechselmechanismus wird innert
kiirzester Zeit und Aullerst bequem mit der rechten Hand die Platte
gewechselt. Die zehnte, d. h. letzte Platte, ist mit einer Sicherung ver-
sehen, die verhindert, dal nochmals gewechselt wird, womit die wieder-
holte Belichtung schon exponierter Platten ausgeschlossen ist.

Nach erfolgtem Plattenwechsel wiederholen sich die vier Opera-
tionen fir jede folgende Aufnahme, bis alle zehn Platten einer Kassette
aufgenommen sind. Die so exponierte Kassette wird durch einfachen
Handgriff entfernt und an deren Stelle eine weitere Kassette eingesetzt.

Der Aulograph Wild, in seiner endgiiltigen Ausfithrungsform, ist
eingerichtet sowohl fiir Auswertung terrestrischer, als auch aerophoto-
grammetrischer Aufnahmen. Die Konstruktion und Wirkungsweise
des Wildschen Autographen hat Dipl.-Ingenieur Hs. Hirry in seinem
Referat ,,Stereophotogrammetrische Aufnahme- und Auswerte-Instru-
mente und angewandte Aufnahme- und Auswertungsmethoden‘ an-
laflich des Vortragskurses an der E. T. H. in Ziirich 1926 eingehend
behandelt.

Die gegenseitige Orientierung aerophotogrammetrischer Platten-
paare und die anschlieBende Einpassung des hohenparallaxfrei erstell-
ten Raummodells in die gegebenen Fixpunkte der grundlegenden Ver-
messung gelingen beim Wildautographen sowohl fiir Schrigaufnahmen,
als auch fir Senkrecht-Steilaufnahmen mit parallelen und konvergenten
Aufnahmeachsen der Plattenpaare jedem mit der Wirkungsweise des
Autographen vertrauten Fachmann in kurzer Zeit und mit der erforder-
lichen Genauigkeit. Hierbei bietet die anerkannt wvorziigliche Optik
der Wildschen Instrumente und die dullerst gedringte Anordnung aller
Einstellvorrichtungen am Autographen in Verbindung mit der nach-
triaglichen Erginzung hinsichtlich Drehbarkeit des kippbaren Doppel-
fernrohrtrigers, gegenuber andern Autographenkonstruktionen, unab-
streitbare technische und wirtschaftliche Vorteile.

Die vom Konstrukteur bewulit verfolgte Einschrinkung des Aus-
wertungsbereiches des Autographen auf diejenigen Aufnahmefille,
welche theoretisch und praktisch die groftmogliche, einheitliche Aus-
wertungsgenauigkeit stereophotogrammetrischer Luftaufnahmen er-
geben, hat sich nach bisherigen Erfahrungen als zweckmi@ige und wirt-
schaftlich giinstige Maflnahme erwiesen. Die praktisch auftretenden
Bediirfnisse und Anforderungen, denen aerophotogrammetrische Arbei-
ten zu entsprechen haben, konnen mit den Wild-Instrumenten tech-
nisch einwandfrei und wirtschaftlich vorteilhaft ausgefithrt werden.
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Der Autograph Wild wird ausgeriistet mit 3 auswechselbaren Kamera-
paaren A, B und C. In den Kammern A und B sind die fur Auswertung
terrestrischer Aufnahmen bestimmten Wildobjektive ,,A“ und ,,B*
von 165 resp. 245 mm Brennweite eingebaut, wihrend das Kamerapaar
C Wild-Objektive ,,C* besitzt und zur Auswertung von Luftaufnahmen
verwendet wird. Das Auswechseln der Kammern ist ein einfacher, rasch
auszufithrender Vorgang.

Die photographischen Ergebnisse der Probeaufnahmen.

Die bildméaBige Priifung der mit FlugzeugmefBkamera Wild erst-
mals im Herbst 1927 erstellten Fliegeraufnahmen verfolgten den Zweck
festzustellen, ob das von Ingenieur Wild konstruierte und verwendete
kurzbrennweitige Objektiv ,,C* fiir die anzuwendenden Flughéhen und
Aufnahmedistanzen geniigt. Zu diesem Zwecke wurden iiber Bord des
Flugzeuges mit freihidndiger Bedienung der Kamera Senkrecht-Auf-
nahmen angeordnet und durchgefiihrt in Flughéhen von 1000—5000
Meter iiber Grund und Schrigaufnahmen erstellt mit verschiedenen
Aufnahmedistanzen von 1—20 km und vereinzelt bis 50 km. Die Auf-
nahmen waren uberraschend gute und zeichnen sich aus durch allge-
meine Bildschirfe mit geringer Einbufle gegen den linken und rechten
Plattenrand, Priagnanz der Einzelheiten in Ndhe und Ferne und gleich-
méfliger Helligkeit mit kaum merkbarem Lichtabfall gegen den Platten-
rand. Als photographische Platten kamen zur Verwendung die von der
Trockenplattenfabrik Otto Perutz in Miinchen hergestellten ,,Spezial
Fliegerplatten®, eine hochempfindliche, orthochromatische (vorwiegend
gelb-griin empfindliche) fiir Vermessungszwecke geeignete Spezial-
platte mit kleinem, gleichmifig wverteiltem Plattenkorn. Von den
Originalnegativen wurden durch photographische Vergrélerung um
das 1,5-, 1,8- und 3,2-fache des Aufnahmemaflstabes, Vergleichsauf-
nahmen erstellt, die entsprechend den vorgenommenen Vergréflerungen
Aequivalentbrennweiten ergaben von 18, 25 resp. 50 cm. Die bildmaBige
Beurteilung dieser Vergrollerungen ergab bemerkenswerte Vorziige der
Wildschen Optik. Die allgemeine Schiirfe des Bildes und die Konturen-
schirfe der einzelnen Objekte blieb nicht nur erhalten, sondern mit zu-
nehmender Vergroflerung nahmen die Bildeinzelheiten der Ferne und
in den Schatten an Zahl zu und zeichneten sich deutlicher ab. Gleich-
zeitig traten die Eigenschaften der photographischen Platten der Firma
Perutz in Miinchen hervor, indem die vorhandene Feinheit und Gleich-
mifigkeit des Plattenkorns allzugrofle Bildauflésung verhindern. Diese
Versuche ergaben die grofe Lichtstirke und bemerkenswerte Korrekt-
heit der Wildschen Objektive und die Zuverlissigkeit der mechanischen
und optischen Konstruktion und Justierung der Flugzeugme(kamera
Wild. :

Die vermessungstechnischen Ergebnisse der
Versuchsaufnahmen.

Im Frihjahr 1928 wurden die Probeaufnahmen mit Flugzeug-
MeGkamera Wild wieder aufgenommen, wobei gleichzeitig die im Win-
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ter 1927/28 von Ingenieur Wild konstruierte Aufhingevorrichtung zur
Verwendung gelangte. Diese Konstruktion gestattet bei kleinster Raum-
beanspruchung alle wiinschbaren Einstellungen und Fixierung der
Kameraachse in lotrechter, sowie in und quer zur Flugrichtung vom
Lot abweichender Richtung, innert kiirzester Zeit. Dadurch ist es mog-
lich, wihrend des Fluges auftretende Stérungen in der normalen Flug-
lage des Flugzeuges zu beriicksichtigen und der Kameraachse, d. h.
Aufnahmerichtung diejenige Lage im Luftraume zu geben, welche fiir
das aufzunehmende Gelidnde, den verfolgten Aufnahmezweck und die
geforderte Genauigkeit, die giinstigsten Aufnahme- und Auswertungs-
bedingungen ermdéglicht. Systematische Versuche waren notwendig, um
in bezug auf Montierung und elastische Abstiitzung der Aufhingevor-
richtung mit Kamera am Flugzeugboden die geeignetste Losung zu
finden. Es wurde festgestellt, daB die Erschiitterungen des Motors
und die elastischen Durchbiegungen und Deformationen des Flugzeug-
rumpfes am wirksamsten unschiadlich gemacht werden, wenn die Ab-
stitzung am Flugzeugboden, als auch die Befestigung der Kamera in
der Aufhingevorrichtung elastisch, und zwar mittelst in Gummi an-
gefertigter Auflager erfolgte. Die infolge der elastischen Aufhingung
der Kamera allfdllig auftretenden pendelartigen Schwingungen des
objektivseitigen Endes der Kamera wird verhindert, indem die Objektiv-
fassung elastisch gegeniiber einem Gummiring an der Aufhingevorrich-
tung abgestiitzt ist.

Einleitende Vorversuche gaben dem Flugzeugbeobachter Gelegen-
heit, sich mit der Anwendung und Handhabung der eingebauten Kamera
vertraut zu machen, was in kurzer Zeit in einem solchen Mafle der Fall
war, dal3 die systematischen Probe-Vermessungsfliige ausgefiithrt wer-
den konnten, was an Hand vorbereiteter Flug- und Aufnahmepléine
geschah. Die Flugpline sahen vor Flichen-, Reihen- und Einzelaufnah-
men in topographisch verschiedenartigem Geldnde. Den Aufnahme-
pldnen lagen verschiedene Flughohen und Basisverhiltnisse zugrunde,
wobei die einzelnen Aufnahmen so disponiert wurden, da3 Plattenpaare
sowohl mit lotrecht-parallelen, als auch mit verschwenkten konvergenten
Aufnahmeachsen aus jedem Fluge hervorgingen. Bei der Anlage der
Flug- und Aufnahmepline wurde auBerdem Riicksicht genommen auf
die Moglichkeit, die erstellten Aufnahmen in geeigneter Weise und aus-
giebigem Mafle auf dem Wege der Entzerrung fiir die Nachfithrung und
teilweise Erneuerung der bestehenden Plan- und Kartenwerke zu ver-
wenden. In dieser Richtung bietet erfahrungsgemil eine mit annihernd
senkrechter Aufnahmeachse erstellte Fliegeraufnahme wesentliche Vor-
teile und Erleichterungen gegeniiber einer Steilaufnahme, sobald letztere
mehr wie 6° vom Lot abweicht.

Es hat sich erwiesen, daf3 fiir Stereopaare aus der Luft vorteil-
hafterweise sich Einzelaufnahmen eignen, derel Aufnahmeachsen ab-
wechselnd senkrecht und geneigt zum Lot in der Lotebene durch die
Flugrichtung angeordnet werden. Als Konvergenzwinkel zwischen den
Aufnahmerichtungen eines Stereopaares ergeben sich bei dieser Anord-
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nung unter Zugrundelegung der Basisverhiltnisse 1 : 5 bis 1 : 3 fiir die
Abmessungen der Flieger-Mekamera Wild (f = 165 mm und Platten-
format 10/15 cm) Betrige von 12°—16°, sofern 100prozentige Ueber-
deckung der Einzelaufnahmen erreicht werden soll.

Die schon erwidhnten flugtechnischen Einschrinkungen, welchen
sich die Landestopographie im Frithjahr 1928 bei Verwendung des
Flugzeuges vom Typ DH 5 in bezug auf die Freiziigigkeit in der Auf-
stellung der Aufnahme- und Flugpline unterziehen muflte, gaben in-
folge ungeniigender Abmessungen des Beobachtersitzes und hindernder
Teile der Rumpfkonstruktion zwangsweise Veranlassung, von den er-
wihnten giinstigsten Aufnahmedispositionen abzuweichen. Solange der
Landestopographie kein geeignetes Flugzeug zur Verfiigung steht, wer-
den die aerophotogrammetrischen Fliegeraufnahmen sich auf den Auf-
nahmefall beschranken miissen, bei welchem die beiden Aufnahmeachsen
eines Stereo-Plattenpaares unter sich hochstens einen Konvergenz-
winkel von 15°¢ einschlieBen. Hierbei muf3 die Aufnahmeachse der ersten
Aufnahme unter einem Winkel von 5° zum Lot nach vorwirts und die
Achse der zweiten Aufnahme unter einem Winkel von 10° zum Lot
nach riickwirts im Sinne der Flugrichtung gekippt werden. Unter Aus-
niitzung technischer und wirtschaftlicher Vorteile einer 100 9igen
Ueberdeckung der beiden zu einem Plattenpaare gehoérenden, gegen
einen gemeinsamen Gelidndepunkt konvergierenden Einzelaufnahmen,
resultiert aus dieser Aufnahmedisposition ein groftmaogliches Basis-
verhiltnis von ca. 1: 3,8, wihrend fir hochgestellte Genauigkeits-
anspriiche unter sonst gleichen Bedingungen ein Basisverhiltnis von
mindestens 1 : 3 erforderlich ist, was einem Konvergenzwinkel von
ca. 19° entsprechen wirde. Ausnahmsweise konnte durch entsprechende
navigationstechnische Flugkiinste das Flugzeug im Schrigflug so ge-
steuert werden, dalB3 ein gréBerer Konvergenzwinkel und damit ein
grofleres Basisverhiltnis resultiert. Eine solche Maflnahme fithrt aber
automatisch zu andern Inkonvenienzen der Aufnahme und Auswer-
tung und kommt ernsthaft nicht in Frage; hier kann nur die Verwen-
dung zweckdienlich gebauter und eingerichteter Vermessungsflugzeuge
wirksame Abhilfe schaflen.

Inzwischen wird die Landestopographie bei den gegebenen Ver-
héltnissen als zweckmiflligen Vorgang bei der Erstellung aerophoto-
grammetrischer Aufnahmen fiir topographisch-kartographische Be-
dirfnisse vorlaufig, d. h. bis geeignete Flugzeuge zur Verfiigung stehen,
die folgenden Flug- und Aufnahmedispositionen treffen miissen. Nor-
maler Auftrag und Instruktion an die Flugzeugbesatzung werden
lauten:

Systematisches Abfliegen des aufzunehmenden Geldndes in Strei-
fen, bei horizontalem Geradeausflug in einer Hohe von ca. 2000 m iiber
Grund mit aufeinanderfolgenden Einzelaufnahmen je nach Abfliegen
einer Flugstrecke (Basis) in der Linge von ca. 13 der Flughéhe und
zwar die Einzelaufnahmen so disponiert, daB aus dem Aufnahmefluge
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konvergente Steilaufnahmepaare mit einem Konvergenzwinkel im
grofftmoglichen Betrage von 15° hervorgehen.

Die aerophotogrammetrische Aufnahme und Auswertung der
Gemeinde Nofien (Kt. Bern).

Die Gemeinde Noflen liegt ca. 7145 km nordwestlich des Militar-
flugplatzes Thun, wo das fiir Vermessungsfliige der Landestopographie
reservierte Militirflugzeug vom Typ DH 5 gegenwirtig stationiert ist.
Die Gesamtfliche der Gemeinde betriigt ca. 229 ha, wovon 31 ha Wald.
Das Areal der Gemeinde erstreckt sich iiber einen Teil des fruchtbaren,
siidlich des Belpberges zwischen Aare und Girbe liegenden Plateaus,
wo vorwiegend Acker- und Obstbau getrieben wird. Der Hohe nach
entwickelt sich das hiigelig wellige Gelidnde zwischen 560 und 660 Meter
uber Meer; die mittlere Hohenlage betrigt somit ca. 610 m u. M.

Durch Vermessungsvertrag vom 26. April 1923 wurde die Aus-
fihrung der Grundbuchvermessung eines Teiles des Gemeindeareals,
sowie die Nachfithrung eines Teilgebietes vergeben. Bei dieser Gelegen-
heit wurde der noch nicht vorhandene Uebersichtsplan auf Grundlage
der alten, nachgefiihrten und teilweise erginzten Vermessung, die auf
der bernischen Triangulation aus dem Jahre 1885 basiert, fiir die ganze
Gemeinde im MaBstab 1 : 5000 nach der eidg. Anleitung vom 27. De-
zember 1919 erstellt. Die durch die Landestopographie durchgefiihrte
Verifikation des Uebersichtsplanes hat festgestellt, da3 die geoditischen
Grundlagen und das Vermessungswerk der Gemeinde nicht die Zuver-
lissigkeit und Genauigkeit neuzeitlicher Grundbuchvermessungen auf-
weisen. Dementsprechend ist auch die Qualitit des Uebersichtsplanes
zu beurteilen, die knapp den amtlichen Genauigkeitsvorschriften genuigt.
Trotz dieser Verhiltnisse hat sich die Landestopographie entschlossen,
die Gemeinde Noflen aerophotogrammetrisch aufzunehmen und eine
Vergleichsauswertung vorzunehmen. Die Priifung der dem Vermessungs-
werk anhaftenden Méingel hat ergeben, dafl die auftretenden Fehler
systematischer Art Betrige erreichen, die innerhalb der unvermeidbaren
Fehler aerophotogrammetrischer Aufnahmen und Auswertungen liegen
und daB da, wo grobe Fehler vorhanden sind, diese erfahrungsgemif
beim heute erreichten Grad der Zuverlissigkeit und Genauigkeit stereo-
photogrammetrischer Arbeiten nach Art und Gréfe erkannt und be-
riicksichtigt werden konnen.

Die Vergleichungen zwischen der MefBtischaufnahme Noflen und
der aerophotogrammetrischen Aufnahme erstreckte sich zudem wvor-
wiegend iiber solche Gelidndepunkte, welche aus der Gemeindevermessung
als nach Lage und Ho6he eingemessene Polygonpunkte hervorgegangen
sind und sich auf den Fliegeraufnahmen als eindeutig erkennbare Bild-
punkte identifizieren lieBen. Zur Hauptsache fielen die Bildpunkte mit
wichtigen Punkten der Geldndesituation zusammen, wie Stralen- und
Wegrander, Abzweigungen und Kreuzungen von Kommunikationen,
Bachkorrektionen, Briicken und Stege, sowie Waldrinder und Hecken,
Vorplétze -bei Hiusergruppen. Vereinzelt wurden zur Gewinnung von
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Vergleichshohen auch Gelindepunkte im offenen Feld ausgewertet,
deren Lage nach Maflgabe der im Uebersichtsplan koordinatenmaiQig
aufgetragenen Polygonpunkte erhalten wurde. Bei der Bewertung der
Vergleichsresultate muf3 immerhin beriicksichtigt werden, daf} der
durch Reduktion der Grundbuchpline mittelst Pantograph im Ueber-
sichtsplan entstandenen Situationszeichnung ein mittlerer tolerierter
Lagefehler von 40,15 mm anhaftet. Ferner mufl damit gerechnet
werden, dafl einige Hohen der zum Vergleich herangezogenen Polygon-
punkte bis zu einigen Dezimetern verfdlscht sein koénnen, da das der
alten Gemeindevermessung Noflen zugrundeliegende Polygonar sowohl
in den Ausgangshohen als in den Hohenbestimmungen der Polygon-
punkte selbst, wesentlich geringere Genauigkeit aufweist, als die Er-
gebnisse neuzeitlicher Grundbuchvermessungen. Der Vergleichsmessung
kommt daher mehr praktischer als wissenschaftlicher Wert zu. Trotz-
dem sind die erzielten Resultate, wie wir im folgenden sehen werden,
als ernsthafte Erfolge von grundlegender Bedeutung und groBem ver-
messungstechnischem Wert hinsichtlich Leistungsfidhigkeit und An-
wendungsmoglichkeiten der aerophotogrammetrischen Aufnahme- und
Auswertungsmethode im allgemeinen und der Erzeugnisse der Kon-
struktionsfirma Wild in Heerbrugg im besonderen, zu bewerten.

Der Flugplan legte fest, daBl das Gemeindeareal Noflen ca. in
west-ostlicher Richtung angeflogen und in 2000 m iiber Mittelgrund,
d. h. in konstanter Flughthe von 2610 m ii. M., zweimal, néimlich in
zwei parallelen Streifen tiberflogen werden sollte, so dal} ein gegenseitiges
Uebergreifen der beiden Streifen von mindestens 30 9, gesichert war.

- Der Aufnahmeplan sah konvergente Steil-Plattenpaare vor mit
vor- und riickwirts in der Flugrichtung zum Lot gekippten Aufnahme-
achsen, die infolge der in der Bauart begriindeten Einschrinkung héch-
stens einen Konvergenzwinkel von 15¢ einschlieen konnten. Die vom
Beobachter anzustrebende Basis, d. h. Entfernung der beiden Aufnahme-
orte eines Plattenpaares in der Luft, wurde zu 720 m angegeben. Die
Ueberlappung der einzelnen Plattenpaare sollte mindestens 30 9; und
nicht mehr wie 50 9 betragen. Auf Grund dieser Disposition'en und
Instruktionen ergaben sich im ersten Flugstreifen 2, im zweiten Flug-
streifen 2—3 Plattenpaare. Der mittlere Aufnahmemafstab ergibt sich
zu ca. 1:12000, was pro Plattenpaar bei angestrebter 100 %iger
Ueberdeckung der beiden Einzelaufnahmen eine effektive auswertbare
Flache von ca. 1,5 km? ergibt.

Als Plattensorte kam zur Verwendung die Spezial- Fllegerplatte
von Perutz, Miinchen, deren Spiegelglas von der Glasmanufaktur Din-
kelspiihler in Fiirth (Bayern) geliefert wurde.

Der Vermessungsflug gelangte zur Ausfithrung am 19. Juli 1928
mit Start des Flugzeuges DH 5 Nr. 455 auf dem Militarflugplatz Thun
um 10 Uhr vormittags. Die Witterungsverhiltnisse waren entsprechend
den Angaben des Beobachters im Flugapparat folgende: Westwind,
Bewolkung 3/10, einzelne Wolken auf 1500 m, Sicht 20 km, starker
Dunst. Verwendet wurde die FliegermeBkamera Wild Nr. 1 in Auf-
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hiingevorrichtung. Im gleichen Fluge wurden Aufnahmen des Gemeinde-
gebietes Noflen in 1000 und 3000 m iiber Mittelgrund fiir andere Ver-
suchszwecke erstellt. Der Flug dauerte nach den Aufzeichnungen im
Flugrapport von 10.09—10.52 Uhr, somit 43 Minuten, wovon 18’
Flugzeit beansprucht wurden, um die insgesamt 30 Einzelaufnahmen
zu erstellen. Die photographischen Platten wurden gleichen Tages in
der Standentwicklungsanlage der Landestopographie in Bern ent-
wickelt. Fur die Probeaufnahme Noflen wurden endgiiltig fiir die Aus-
wertung ausgeschieden die Plattenpaare 21/22, 23/24, 25/26 und 27/28.

Die Vorbereitungen zur Auswertung waren die folgenden:

Der mit der Auswertung beauftragte Techniker wihlte an Hand
der von den Plattenpaaren erstellten Kopien fiir jedes Plattenpaar
geeignete Einpafpunkte in geniigender Zahl aus. Die Auswahl wurde
so getroffen, daf3 die PaBpunkte nach I.age und Hohe sowohl bei stereo-
skopischer Betrachtung des Bildpaares, als auch im Geldnde selbst ein-
deutig und prizis definiert werden konnten. Die Pallpunkte wurden in
den Kopien bezeichnet und nummeriert und aullerdem ein Verzeichnis
derselben angelegt mit ndherer Beschreibung und allfalligen Skizzen
der Punkte und ihrer Umgebung. Sodann erhielt ein Vermessungs-
techniker Auftrag und Instruktion, an Hand der in den photographischen
Kopien und im Verzeichnis eingetragenen PaBpunkte, ausgehend von
Triangulations- und Polygonpunkten, diese PafBpunkte an Ort und
Stelle einzumessen und koordinatenmifig nach Lage und Hohe zu be-
stimmen. Mit Riicksicht auf die schon erwihnte Unsicherheit in den
geoditischen und vermessungstechnischen Grundlagen des Vermessungs-
werkes Noflen, wurden eine Anzahl iiberschiissiger Paflpunkte bestimmt,
um notigenfalls diese Unsicherheiten unter einer gentuigenden Zahl von
PaBpunkten ausgleichen zu kénnen. Von den insgesamt 29 vom Photo-
grammeter auf den Platten ausgewihlten Punkten sind durch den
Vermessungstechniker im Felde 23 Punkte eingemessen worden, wovon
fiir die Einpassung der ausgewerteten Plattenpaare endgiiltig 19 Punkte
Verwendung fanden.

Die Einpafpunkte wurden mittelst Koordinatograph auf einer mit
photographischer Schicht versehenen Auswertungsglasplatte im MaQ-
stab 1 : 10 000 aufgetragen und mit Nummer und Hohe angeschrieben.
Auf Grund der auf der Glasplatte aufgetragenen PaBpunkte fand die
Einpassung der Plattenpaare statt; nach erfolgter Einpassung wurden
die Situation und die Hohenkurven mit 5 m Aequidistanz auf die gleiche
Glasplatte ausgewertet.

Der mit der Einpassung und Auswertung beauftragte Techniker
war vorgingig der Ausfithrung der Probeaufnahmen Noflen von einem
Ingr.-Photogrammeter der Landestopographie systematisch in den Vor-
gang der gegenseitigen Orientierung und Einpassung aerophotogramme-
trischer Plattenpaare mit dem Autographen Wild eingefiihrt und aus-
gebildet worden zur selbstindigen Losung dieser Aufgabe. Dieser Tech-
niker hatte seither wihrend 114 Jahren mit Autographen Wild terrestri-
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sche Aufnahmen ausgewertet und verfiigt tiber entsprechende Uebung
und Erfahrung in der stereoskopischen Auswertungsmethode.

Die Auswertungsarbeiten wurden mit dem Wild-Autographen Nr. 4
der Eidg. Landestopographie in der Zeit vom 2.—10. August vom er-
wihnten Techniker als Autogrammeter, dem ein technischer Gehilfe
zur Bedienung des Zeichnungsstiftes zugeteilt war, ohne irgendwelche
weitere Hilfe erledigt. Die auszufithrenden Arbeiten der gegenseitigen
Orientierung der zu einem Plattenpaar gehiérenden Einzelaufnahmen
(Erstellen des hohenparallaxfreien Raummodells), der Orientierung des
Plattenpaares zu den gegebenen EinpalBpunkten und die Auswertung
von Situation und Kurven, erforderten einen Arbeitszeitaufwand fiir
alle 4 zur Verarbeitung gelangenden Plattenpaare von insgesamt 473/
Arbeitsstunden, d. h. im Durchschnitt pro ausgewertetes Plattenpaar
ca. 12 Arbeitsstunden oder 11, Bureau-Arbeitstage, zu 8 Stunden ge-
rechnet. Die ausgewertete Gesamtflache betrigt 324 ha, d. h. pro Platten-
paar im Durchschnitt 81 ha. Bei der Beurteilung dieser Leistungszahlen
ist in Beriicksichtigung zu ziehen, dafl der die Arbeiten ausfiihrende
Autogrammeter wohl griindliche Anleitung fiir aerophotogrammetrische
Arbeiten mit dem Wildautographen erhalten hat, jedoch weder iiber
Uebung noch Erfahrung verfiigte, da die Probeaufnahme Noflen seine
erste Auswertungsarbeit dieser Art darstellt. Wihrend der gesamten
Dauer der Auswertungsarbeiten hat der Autograph Wild vollstindig
storungsfrei gearbeitet; die zu Beginn der Auswertung vorgenommene
Kontrolljustierung blieb vollstindig erhalten. '

Das Auswertungsergebnis stellt in seiner Gesamtheit eine zusam-
menhingende topographische Aufnahme dar, die alle Gelindegegen-
stinde und Terrainformen wiedergibt, welche in den Plattenpaaren
enthalten sind, eingesehen und identifiziert werden kénnen. Stereosko-
pisch und meftechnisch nicht fehlerfrei erfaBbare Objekte und Geldnde-
formen im Schlagschatten von Waldriandern und Obstbaumbestinden,
mit dichtem Wald bestandene Geléindeteile, nicht eindeutig erkennbare
Wirtschafts- und FuBlwege, untergeordnete Gewisserrinnen, die zu
Verwechslung Anlal geben mit Parzellen- oder Kulturgrenzen, wurden
nicht ausgewertet. Die Bewertung des StraBlen- und Wegnetzes, die
Korrektur der Grundrifldimensionen der Gebédude (bei der Auswertung
durch ungleichmiBige, vorspringende Dachteile meistens verdeckt) und
die Ergdnzung der Hohenkurven im dichten Wald miissen nachtriglich
als Ergidnzungsarbeiten nachgeholt werden. Die ILandestopographie
wird in Zukunft den andernorts eingeschlagenen Weg, der Auswertung
vorausgehend, eine Begehung des Gelidndes an Hand der Fliegeraufnah-
men anzuordnen, um Erhebungen iiber alle nicht ohne weiteres aus
aerophotogrammetrischen Aufnahmen lesbaren und auswertbaren Ein-
zelheiten zu machen, mit Vorteil einschlagen. Dieses Verfahren bietet
bei gleichzeitiger Ausfiihrung mit der im Geldnde erfolgenden Ein-
messung der Paflpunkte bei aerophotogrammetrischen Arbeiten fiir
topographische Plan- und Kartenzwecke technische und wirtschaftliche
Vorzuge.
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Die Genauigkeitspriifung der aerophotogrammetrischen Probe-
aufnahme Noflen erfolgte unter der Leitung des Verfassers und er-
streckte sich liber alle 4 ausgewerteten Plattenpaare. Sie wurde vom
13.—15. August durchgefiihrt nach folgendem Vorgang.

Von der Original-Mef3tischaufnahme des Uebersichtsplanes Noflen
im Maflstabe 1 : 5000 wurde eine mafBhaltige photographische Reduktion
in den MaBstab 1 : 10 000 vorgenommen und das Reduktionsnegativ auf
ein Aluminium-Me@tischblatt photographisch kopiert. Dieses Aluminium-
Mefitischblatt im Malstabe 1 : 10 000 diente fiir alle zu priifenden
Plattenpaare als Unterlage fiir Eintragung und Abmessung der aus-
gewerteten Lage- und Hohenpunkte, nachdem vorher das vorhandene
Koordinatennetz iiberpriift und die EinpaBpunkte mit dem Koordinato-
graphen aufgetragen worden waren.

Fir jedes im Autographen zur Priifung eingelegte Plattenpaar
wurden an den entsprechenden Trommeln und Skalen die im Aus-
wertungsprotokoll eingetragenen, aus der Einpassung und Auswertung
hervorgegangenen Auswertungselemente eingestellt, das Raummodell
auf vorhandene Hohenparallaxfreiheit iiberpriift und das Vergleichs-
meftischblatt des Uebersichtsplanes Noflen nach Maf3gabe der koordi-
natenmilig aufgetragenen und im Autographen eingestellten Paf-
punkte orientiert, wobei gleichzeitig die Hohenkontrolle durch Ablesen
der Hohen der eingestellten Palpunkte an der Hohentrommel und Ver-
gleichung der Autographenhéhen mit den Sollwerten durchgefiihrt
wurde. Bei allen Plattenpaaren bewegten sich die Abweichungen von
den Sollwerten der Palpunkte in der Lage zwischen 0 bis 40,3 mm in
der Hohe und zwischen 0 und +50 cm. Diese Feststellung ergibt ein-
wandfrei die methodische Leistungsfihigkeit der aerophotogrammetri-
schen Vermessungsmethode und die Zuverldssigkeit, Stabilitdit und
Prizision in der optischen und mechanischen Ausfithrung der Wild-
schen Aufnahme- und Auswertungsinstrumente.

Der Verfasser bezeichnete jeweils dem Autogrammeter an Hand
der Kopien des zur Priifung im Autographen eingelegten Plattenpaares
diejenigen Gelandepunkte, die er einzustellen hatte. Nach erfolgter
Einstellung jedes Punktes wurde die Lage durch eine an Stelle des
Zeichenstiftes eingefithrte, zentrierte Pickiernadel gestochen und die
vom Autogrammeter abgelesene Autographenhéhe des Punktes zu
Protokoll gegeben. In dieser Weise wurden fiir die einzelnen Platten-
paare eingestellt und ausgewertet, folgende Anzahl von Lage- und
Hohenpunkten:

Plattenpaar Nr.: Lagepunkte: Hoéhenpunkte:
21/22 29 20
23/24 17 15
25/26 40 40
27/28 17 19

Total 103 94
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Die Verschiebungen der ausgewerteten Lagepunkte gegeniiber den
aus dem Mef@tischblatt sich ergebenden Soll-Lagen wurden mit einer
Prizisions-Strichlupe von Zehntelmillimeter-Teilung abgemessen und
im Fehler-Protokoll eingetragen.

Im Fehler-Protokoll, das fiir jedes Plattenpaar angefertigt war,
wurde mit den Abweichungen der ausgewerteten Hohen und Lagen
gegeniiber den Sollwerten die Fehlerrechnung durchgefiihrt, was fol-
gende milllere Fehler ergab, wobei die Zahl der verglichenen Punkte
in Klammer vorgesetzt ist.

Plattenpaar Nr.: Hohenfehler Lagefehler
Meter mm

21/22 (20) +0,49 (29) 0,25

23/24 (15) 40,53 17y 0,35

25/26 (40) 40,56 (40) 0,32

27/28 19) 40,43 (17) 0,25

Aus allen Plattenpaaren zusammen (94) 40,51 (103) 0,30

Der mit diesen Ergebnissen gewonnene Genauigkeitsnachweis ist
praktisch-technischer Art, da im Hinblick auf die erwahnten Mingel
in den Vermessungsgrundlagen des Uebersichtsplanes der Gemeinde
Noflen eine wissenschaftliche Genauigkeitspriifung nicht durchfithrbar
ist. Dieser Umstand schmilert aber in keiner Weise die Bedeutung und
Zuverlissigkeit der Ergebnisse, wenn deren Beurteilung vom Stand-
punkte des Vermessungspraktikers und im Hinblick auf die Bediirfnisse
und Anforderungen technisch-wirtschaftlich durchzufiihrender Ver-
messungsarbeiten geschieht. Die praktizierenden Vermessungsfachleute
werden aus den Resultaten der Genauigkeitsuntersuchung den SchluBl
ziehen konnen, dafl die aerophotogrammetrische Vermessungsmethode
erfolgreich arbeitet und die ihr dienenden Instrumente Wild leistungs-
fihig sind. Fiir die auf dem Gebiete der Stereophotogrammetrie theore-
tisch-wissenschaftlich tédtigen Fachleute werden die im folgenden ge-
machten Angaben lber die bei der aerophotogrammetrischen Aufnahme
Noflen sich ergebenden Aufnahmeelemente den Nachweis leisten, daQ3
kleinbrennweitige, bestmoéglichst auskorrigierte Objektive von groller
Lichtstirke, sowie Basisverhiltnisse von 14 bis 1} und Konvergenzen
von 11¢ bis 17° zwischen den optischen Achsen der Aufnahmepaare,
weitgehenden Anspriichen der Wissenschaft und Technik entsprechen
konnen. Hierin hat sich unser Landsmann, Oberingenieur Wild, mit
seinen neuzeitlichen Bestrebungen, in methodisch und konstruktiver
Richtung erfolgreiche Verbesserungen auf aerophotogrammetrischem
Gebiete einzufiithren, unbestreitbare Verdienste auf dem Gebiete der
Wissenschaft und Technik im allgemeinen und der Vermessungspraxis
im besondern erworben.

Die Elemente der aerophotogrammetrischen Aufnahme Noflen
ergeben sich fiir die verschiedenen Plattenpaare wie folgt:
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Plattenpaar Basis Flughohe tiber Basis- Konvergenz der
Nr. Meter  Grund in Meter verhiltnis  opt. Achsen
21/22 520 2040 1:39 170 13
23/24 547 2090 1:3,8 150 05°
25/26 706 2100 1:3 170 06’
27/28 611 2110 1:35 11> 16*

In einer Richtung ist die aerophotogrammetrische Probeaufnahme
Noflen noch nicht zahlenméfiig tiberpriift worden, nidmlich in bezug
auf die Lage- und Hohegenauigkeit der ausgewerteten Hohenkurven
von 5 m Aequidistanz. Der Grund hiefiir liegt im Mangel vorhandener
Kontrolltachymeterziige, die in zweckmaéifliger Weise durch Geldnde-
schnitte gefiihrt, die erforderlichen zuverldssigen Vergleichselemente
liefern. Die Landestopographie beabsichtigt im Gebiete der Gemeinde
Riischegg, in welchem bereits die aus Meftischaufnahme und erd-
photogrammetrischer Aufnahme hervorgegangene Hohenkurvengenauig-
keit ermittelt wurde, eine aerophotogrammetrische Aufnahme zum
gleichen Zwecke durchzufiihren.

Bei der hiervor besprochenen punktweisen Festlegung der erreich-
baren Genauigkeit hat sich die Gelegenheit geboten, die aus der Mel}-
tischaufnahme des Uebersichtsplanes Noflen hervorgegangenen Hohen-
kurven durch stichprobenartige Kurvenauswertungen stellenweise zu
vergleichen. Abgesehen von dem an Einzelheiten reicheren Verlauf der
durch die Auswertung gewonnenen Hdéhenkurven, stimmen die beiden
Kurvensysteme innerhalb der fiir Uebersichtspline geltenden Genauig-
keitsvorschriften miteinander iberein.

Vergleiche allgemeiner Art zwischen den beiden Hohenkurven-
darstellungen fallen unbedingt zugunsten der aus der aerophotogram-
metrischen Aufnahme ausgewerteten Geldandedarstellung aus. Der all-
gemein hiigelig-wellige Charakter des Aufnahmegelindes tritt im engeren
Zusammenhange mit den vielen charakteristischen Formeneinzelheiten
des Geldndes in Erscheinung, die aerophotogrammetrischen Kurven
vermitteln in weit ausgesprochenerem Male eine anschauliche und
natiirliche Vorstellung der Formen und Neigungen des Geldndes.

Das Ergebnis der aerophotogrammetrischen Aufnahme Noflen
liefert unstreitig den Beweis, dal} bei aerophotogrammetrischen Ver-
messungsarbeiten, ausgefiihrt mit Instrumenten der Konstruktions-
firma Wild in Heerbrugg vermessungstechnische Genauigkeiten erzielt
werden, welche bisher bekanntgewordene Erfolge auf gleichem Gebiete
nicht nur bestéitigen, sondern iibertreffen.
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