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_ (SchluB.) ' _

Der endgiiltige Flugauftrag verlangte, das Gebiet in Streifen, die
sich gegenseitig ca. 30 9, -iiberlappen, zu photographieren, und zwar
sollte jeder Gelindeteil durch ein Plattenpaar aufgenommen werden,
dessen Plattenachsen in der Vertikalebene durch die Flugrichtung
gleichmiiBig vorwiirts resp. riickwiirts gekippt waren, so-daB sie einen
Konvergenzwinkel von ca. 20° einschlieBen. Flughohe ca. 3000 m
ii. Grund, was einer Hohe 1. M. von 3500—4000 m entsprach. Es sollte
durch diese Aufnahmedisposition abgeklirt werden, ob die hierdurch
ermoglichte stereoskopische Betrachtung (ohne Ausmessung des Ge-
landes) einen wesentlichen Vorteil biete bei der Ausarbeitung der
‘Photokarte zum Plan und damit den komplizierten Flugplan, den
Mehraufwand an Platten und die entzerrungstechnisch ungiinstigeren
Verhiltnisse lohnen wiirde. Es wurde symmetrische Neigung verlangt
und nicht etwa bei der einen Platte des Paares Neigung von 0° und
bei der andern eine solche von 20° um wenn nétig alle Platten unter
entzerrungstechnisch dhnlichen Verhiltnissen entzerren zu Kkonnen.
Es wurde aber festgestellt, dal bei guten Aufnahmen der Vorteil der
stereoskopischen Betrachtung den Mehraufwand an Zeit und Material
nicht aufwiegt. Fiir die weitern Arbeiten wurden daher nur noch Senk-
rechtaufnahmen mit minimaler Ueberlappung verlangt, wobei je nach
den Windverhiltnissen und der Uebung der Aufnahmeequipe die
Ueberlappung mehr oder weniger weit reduziert werden kann. Der
vorgesehene mittlere Aufnahmemafstab (Brennweite der Aufnahme-
kamera dividiert durch Flughoéhe) von 1 : 15 000 stellte sich als recht
giinstig heraus; denn er gab bei der mittleren Situationshdufung des
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schwelzerischen Mittellandes gerade noch geniigenden Detailreichtum.
Fiir groBere Siedelungen wurden in Erginzung der eigentlichen Reihen-
aufnahmen noch Erginzungsaufnahmen im MaBstab 1 : 5000 gemacht,
welche reinen Betrachtungszwecken dienten. Die Art des Flugauftrages
und die noch mangelnde Uebung der Fliegerequipe hatten zur Folge,
daf} fiir dieses Gebiet von 630 km? 23 Streifen mit total ca. 850 Platten
aufgenommen wurden; dabei sind Wiederholungen infolge kleiner
Liicken zwischen den Streifen oder Paaren mitgezihlt.

Dazu kamen noch ca. 400 Detailaufnahmen, welche zum groflen
Teil zur stereoskopischen Betrachtung als Plattenpaare gruppiert waren;
es wurden hier bewuf3t zuviel Aufnahmen angeordnet; so war man in
der Lage, gestiitzt auf Beispiele, fiir kiinftige Arbeiten die Grenze des
unbedingt’ Erforderlichen festzusetzen.

Leider konnte im Jahre 1928 kein Flugzeug vom Typ s Zepp*’
mehr zur Verfiigung gestellt werden, und man muBte sich bis heute
mit dem fiir unsere Zwecke wesentlich ungiinstigeren Typ D. H. 5
behelfen, da besser geeignete Flugzeuge nicht durch Einbau einer Auf-
héngevorrichtung in den Boden umgebaut werden durften. D. H. 5 ist
ein Beobachterflugzeug (Doppeldecker Hifeli mit Stahlrohrrumpf),
konstruiert in der eidgenossischen Konstruktionswerkstitte in Thun,
Steigfahigkeit bis ca. 4000 m in 45 Minuten, Reisegeschwindigkeit 160
km/Std., Geschwindigkeit bei der Aufnahme 125 km/Std. = 35 m/sek.
Der Rumpf ist enger als beim Typ ,,Zepp‘‘, so dall der Einbau der Auf-
hingevorrichtung ziemlich schwierig war.

Die gemachten Erfahrungen erlauben nun aber, fiir ein eventuell
anzuschafiendes Flugzeug genaue Angaben machen zu kénnen. Immer-
hin hitte ein solches auch der Stereophotogrammetrie aus der Luft zu
dienen, wodurch weitere Forderungen zu denjenigen der Einzelbild-
aufnahme kommen. _

B) Aufnahmegerite.

Als Aufnahmegerit wurde bei der erwidhnten Aufnahme zuerst
eine Meflkamera von Heyde (f = 18 cm, Format 13/18) verwendet,
welche fiir die Aufnahme in einer im Boden des Flugzeuges angebrachten
Vorrichtung aufgehingt wurde. Leider kamen beim Kassettenwechsel
oft Storungen im Plattenmagazin vor.

Spiter wurde auflerdem die einfacher zu handhabende Zeil- -Flieger-
kamera (f = 21 em, Format 13/18) verwendet, welche recht befriedigte,
abgesehen von gelegentlichen Pannen des Objektivverschlusses in groBen
Flughéhen, infolge Kalte.

Ab Herbst 1927 konnte auch ein einheimisches Fabrikat, die
Fliegerkamera Wild (f = 165 mm, Format 10/15 cm) verwendet wer-
den, und im Jahre 1928 war zu derselben eine gut funktionierende Auf-
hingung gebrauchsfihig. Aullerdem brachte die Firma Wild im Herbst
1929 eine Fliegerkamera mit demselben Objektivtypus aber quadrati-
schem Bildformat 13/13 em auf den Markt, welches speziell zur Ein-
deckung eines bestimmten Gebietes mit Senkrechtaufnahmen vorteil-
haft ist, da sich die Anzahl der Streifen reduziert.
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: v) Platten.

Als Plattenmaterial wurde anfangs die allgemein im Handel er-
héltliche Haufi-Flavin-Platte verwendet, welche photographisch gute
Resultate ergab. Da es im Betrieb vorteilhaft ist, fiir die Einzelaufnah-
men und fiir die Stereoaufnahmen aus der Luft dasselbe Plattenmaterial
zu verwenden, mullte Spiegelglas verwendet werden als Schichttriger,
und zudem war auch fiir die Entzerrung feineres Korn erwiinscht.
Direkt vom Glasfabrikanten bezogenes Spiegelglasmaterial wurde von
Perutz in Miinchen mit der Emulsion der panchromatischen Platten
begossen, welche fiir Entzerrungszwecke bisher die besten Resultate
ergaben. Die Perutz orthochromatisch hochempfindliche Spezial-
Fliegerplatte, die noch feineres Plattenkorn besitzt als die letztgenannte,
scheint bei etwas dunstigem Wetter nicht mehr gleich brillante Negatlve
Zu ergeben.

2. Die Anwendungsmoglachkelten der Entzerrungs-Methode
in der Schweiz.

a). Nachfithrung der bestehenden Karte.

Untersuchungen iiber die Genauigkeit des bestehenden Karten-
werkes haben ergeben, da3 bei gewissenhafter Innehaltung der Vertikal-
stellung der optischen. Achse der Aufnahmekamera innerhalb +3°9,
was vom Fliegerphotographen leicht bewerkstelligt werden kann, die
Fehler infolge Verzerrung der Aufnahmen vernachlidssigt werden kon-
nen. Es werden die Fliegeraufnahmen deshalb ohne Entzerrung ver-
wendet; fiir eventuelle Hohenreduktion gilt der Plattenhauptpunkt
als Nadirpunkt; der PlattenmaBstab ergibt sich aus Vergleich zwischen
einigen, dem nachzutragenden Objekt benachbarter identischer Strek-
ken auf Karte und Photographie. Zur Uebertragung der Nachtrige in
die Karte wird der Reduktionszirkel verwendet.

Sollen ausgedehntere Objekte mit groBlerer  Genauigkeit in die
Karte iibertragen werden, wird also eine regelrechte Entzerrung ver-
langt, so setzt dies in der Regel schon vorhandene grofSmafistibliche
Pline (Kataster- oder Grundbuchiibersichtspline) voraus, welche auf
einfache Art die Entnahme eines geniigend genauen PaBpunktrahmens
erlauben, oder es miissen auf dem Felde PaBpunkte eingemessen wer-
den. Letztere Ma3nahme gestaltet die Nachtragsarbeit nach entzerrten
Fliegeraufnahmen unter Umstinden unwirtschaftlich.

Unsere Nachtragsarbeiten mit Fliegeraufnahmen beschrinken sicl_l
zurzeit noch auf Hochebene und Hiigelland. Ein nachzutragendes Blatt
des topographischen Atlasses wird bei Verwendung der Fliegerkamera
Wild 10/15 em, f = 165 mm, in 6 Streifen 4 6 Senkrechtaufnahmen
eingedeckt bei gegenseitiger Ueberlappung der Aufnahmen eines Strei-
fens und der Streifen unter sich von je 30 %. Flughohe iiber Grund ist
2500 m; somit mittlerer PlattenmaBstab 0————251(?5 rrrln = ca. 1:15000
- und Plattenbedarf per Blatt des tepographischen Atlasses 36 Platten.
Dazu kommen in der Regel noch einige wenige Detailaufnahmen (Mal3-



— 4 —

stab 1 : 5000) von Siedelungen oder andern wichtigen Objekten, so dafl
mit einem durchschnittlichen Plattenbedarf von 40 Platten per Blatt
des topographischen Atlasses gerechnet werden kann.

Das Format Wild 13/13 cm der neuesten Wildschen Fliegerkamera
erlaubt die Anzahl der Streifen per Blatt des topographischen Atlasses
auf 4 zu reduzieren, so dafl bei etwas knapperer Ueberlappung der
Platten in der Flugrichtung, was bei guter Einiibung der Fliegerequipe
gewagt werden darf, ohne Liicken zu bekommen, ein Minimalplatten-
bedarf von 4 x 5 = 20 Platten per Blatt des topographischen Atlasses
(ohne Detailaufnahme) angenommen werden kann.

Auf die oben geschilderte Art wurden im Jahre 1929 durch dieselbe
Fliegerequipe 40 Blétter des topographischen Atlasses fiir Nachtrags-
zwecke liickenlos iiberflogen, das entspricht einer Flache von 2100 km?2.

Die Erfahrung lehrte, da3 der oben erwihnte Flugplan am besten
innegehalten werden kann, wenn direkt gegen den Wind geflogen wird.
Da westliche Winde vorherrschen, ist es der Arbeit der Flieger giinstig,
daf3 die Langenausdehnung unserer topographischen Blitter und damit
die Aufnahmeflugrichtung West-Ost oder umgekehrt ist. Die Einfach-
heit des Flugplanes ermdéglicht allerdings, dall er bei gutem Zusammen-
arbeiten der Fliegerequipe auch bei ziemlich starkem Seitenwind inne-
gehalten werden kann; das ist zurzeit noch ein wesentlicher Vorteil
gegeniiber den komplizierten Flugplinen der Stereophotogrammetrie.
Es kann somit der fiir alle topographischen Blatter des Flach- und
Hiigellandes identische Flugplan ein fiir allemal auf eine Cellonfolie
gezeichnet und fiir den Flug auf das aufzunehmende Kartenblatt gelegt
werden und zwar im allgemeinen so, dal die Streifenrichtung parallel
dem lidngern Blattrand ist.

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Arbeit der Flieger 1st
auBer dem Plattenverbrauch auch die aufzuwendende Flugzeit wichtig,

Um die Aufnahmehéhe von 2500 m iiber Flugplatz zu erreichen,
ist bei dem Flugzeug D. H. 5 eine Weglidnge von ca. 30 km abzufliegen,
was -einer Flugzeit von ca. 25 Minuten entspricht. Das Abfliegen des
Blattes erfordert ca. 25 Minuten. Fiir auflerhalb des 30 km-Kreises
liegende Blitter kommt ihre Distanz Flugplatz minus 30 km in Betracht.
Zu dieser minimalen Reise- und Aulnahmedauer kommt der Zeitauf-
wand fiir eventuelle Detailaufnahmen und Rekognoszxerungsﬂuge uber
aufzunehmende Blitter hinzu.

Trotz vorhandener  Fliegeraufnahmen wird der mit der Nach-
fithrung beauftragte Topograph eine Feldbegehung machen miissen, um
in der Photographie enthaltene Unklarheiten an Ort und Stelle aui-
zunehmen, z. B. Zustand von Stralen und Briicken. Es wird jedoch
diese Arbeit bei vorliegenden Fliegeraufnahmen zuverlissiger und der
Zeitaufwand um mlndestens die Hilfte reduziert.

b) Entzerrung fiir Kartenneuaufnahme.

Fiir die Kartenneuaufnahme wird das Einzelfliegerbild und seine
Entzerrung und Zusammenstellung zur Photokarte iiberall dort mit
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Vorteil angewendet, wo nahezu ebenes Gelinde gleichzeitig eine Hiu-
fung von darzustellenden Objekten aufweist. Die wenigen Hohenkurven
in solchen Gebieten werden in der Regel durch Stereophotogrammetrie
aus der Luft nicht mit geniigender Lagerichtigkeit gegeben, anderseits
sind - terrestrische Photogrammetrie und MeBtischaufnahme in der
Situationswiedergabe im Nachteil. Die Methode der Entzerrung jedoch,
welche von vornherein auf die Wiedergabe der Kurven verzichtet, diirfte
hier wegen ihrer Einfachheit gegeben sein in Verbindung mit einer
- andern Methode zur Kurvenaufnahme. Durch das direkte Zusammen-
kopieren der Aufnahmen zu einem Photoplan, der nicht nach Genauig-
keit, wohl aber nach Grofle dem Maflstab von meist 1 : 10 000 ent-
spricht, wird neben dem eigentlichen Zwecke der Erstellung des Planes
zur Kartenerstellung auch eine sehr erwiinschte Darstellung des Gebietes
erzielt, die oft fiir wirtschaftliche und technische Untersuchungen und
_Projektstudien der abstrakten Karte vorgezogen wird.

Es wurde erwidhnt, daB teilweise noch zu Versuchszwecken in den
Jahren 1925/26 zwolf Blitter des topographischen Atlasses aus der
- Luft aufgenommen worden sind. Die heute noch angewendete Ent-
- zerrungsmethode des direkten Zusammenkopierens im Zeillschen Ent-
zerrungsgerit wurde bei 4 Blittern dieser Aufnahme erstmals angewen-
det zur Erstellung einer Neuaufnahme der Situation im MaBstab
1:15000. 2 Blitter (Aadorf und Bichelsee) wurden auf dem Terrain
iiberpriift mit Hilfe des Mefitisches, und es wurde im Arbeitsmaflstab
1:10 000 ein mittlerer Lagefehler der durch Entzerrung gewonnenen
Situation gefunden von: 40,67 mm resp. 40,45 mm. Bei Reduktion
in den MaBstab 1 : 25 000, fiir welchen die Situationsaufnahme zu dienen
hatte, resultierte: 40,27 mm resp. +0,18 mm als mittlerer Lage-
fehler. Eines der untersuchten Blitter (Bichelsee) enthielt einen Tal-
boden, der bis 200 m tiefer lag als die ihn unmittelbar begleitenden
Hoéhen. Da das Anbringen der Hohenreduktionen eine recht miihsame
Arbeit ist, muf3 weniger aus genauigkeitstechnischen als aus wirtschaft-
lichen Griinden das Geléinderelief dieses Blattes als die duBerste Grenze
angesehen werden, bis zu welcher die Entzerrungsmethode noch an-
gewendet werden soll.

Im Jahre 1927 wurden Aare— und Giirbetal zwischen Thuner-
see und Bern uberﬂogen und aufgenommen; iiber nahezu 150 km?
dieses Gebietes erstellte man im -Jahre 1928 eine Situationskarte
1:25 000. Durch Aufnahme der Héhenkurven mit MefBtisch wurden
ca. 40 km? dieser Situationskarte weiter verarbeitet. Die Photokarte
bot der Kurvenaufnahme manche Vorteile, z. B. durch Erleichterung
der Stationsbestimmung infolge Detailreichtums der Unterlage und
durch das im Bild schon vorhandene Gelanderehef wegen der Schatten-
wirkung auf der Photographie. : ~

Fiir die beiden erwéihnten Arbeiten war die Photokarte im Arbeits-
ma@stab 1 : 10 000 eingeteilt in' MeBtischbliitter, die je !/, eines Blattes
des topographlschen Atlasses enthielten. Nach - Auszeichnung ‘der
Situation wurde das photographische Bild auf ¢hemis¢chem Wege ént-
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fernt, und es blieb die Strichzeichnung im ArbeitsmafBistab, welche durch
Reduktion und Zusammensetzung weiter verwendet werden konnte.
Zur Erhaltung der Photokarte wurde diese vor dem Ausfixieren photo-
graphiert. Weitere Photoplidne wurden u. a. erstellt vom Talboden von
Lauterbrunnen und Brienz-Meiringen. Da es sich bei diesen letzteren
um kleinere Aufnahmen handelte, welche mit autogrammetrischen
Aufnahmen kombiniert werden sollten, wurde die im Felde erginzte
Photokarte mit Hilfe des Pantographen in das MefBtischblatt iiber-
tragen, auf welchem bereits die Ergebnisse der terrestrischen Photo-
grammetrie der angrenzenden Gebiete enthalten war. |

Im Jahre 1930 sind in gleicher Weise éhnliche Aufnahmen in Arbeit
genommen worden, u. a. die Talboden der Rhone bei Visp und der
Sarine zwischen Chiteau-d’Oex und Bulle.

Die Ebene von Interlaken, das sogenannte Bodeli zwischen Brienzer-
und Thunersee, wurde entzerrt in eine Photokarte vom Maflstab
1: 10 000. Auf derselben wurden anlifllich der Feldbegehung die Héhen-
kurven nach der Mefitischmethode aufgenommen und die Aufnahme
nach den Vorschriften des Uebersichtsplanes ausgearbeitet. Da das
Ergebnis fertig vorlag, bevor die Kartierung der umliegenden Gegend
erfolgte, konnte dasselbe auf photographischem Wege auf das in Arbeit
befindliche MeRBtischblatt 1 : 50 000 -iibertragen werden. Man sparte
sich so die oft ungenaue und miihsame Arbeit der Pantographeniiber-
tragung.

Diese zweckmiifligste Verwendung der Entzerrungsergebnisse muf}
bei gleichzeitiger Erstellung von Photoplan und Kurvenaufnahme am
Autographen etwas modifiziert werden. Man wird dann eine Kopie
des Photoplanes ohne Feldbegehung zum Plan in Strichzeichnung aus-
arbeiten und mit der anstofenden Autographenaufnahme fiir die Feld-
begehung zusammenkopieren. Als Hilfsmittel fiir die Ergénzung des
Entzerrungsergebnisses auf dem Felde wird eine weitere Kopie oder
das Original des Photoplanes verwendet. ,

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dall, trotzdem in
einem ausgesprochenen Gebirgsland wie der Schweiz die Verwertung
der Einzelfliegeraufnahme gegeniiber den andern photogrammetrischen
Aufnahmemethoden niemals die iiberragende Bedeutung haben kann
wie in flachen Lindern, sie doch auch hier im Rahmen der Landes-
vermessung und fiir wirtschaftliche und technische Zwecke vorteil-
hafte und interessante Anwendungsgebiete vorfindet.

3. Das Entzerrungsgerit.
Die verschiedenen Typen der Enizerrungsgerdite.

Es sollen unter dem Namen Entzerrungsgerite nur solche Instru-
mente verstanden werden, welche durch Projektion einer photographi-
schen Aufnahme auf eine Schirmebene, diese Zentralprojektion derart
zu transformieren gestatten, dal sie &hnlich wird einer Zentralprojektion
vom gleichen Aufnahmeort, aber anders gerichteter optischer Achse.
Es fallen somit alle Geridte aufler Betracht, welche diese Transformation
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mechanisch und punktweise durchfithren, wie z. B. vereinfachte Formen
von Aeroautographen. Unter den Entzerrungsgeriten sind zwei ver-
schiedene Typen méglich, die beide in bestimmten Ausfuhrungsformen
vorhanden sind:- :

1. Die fiir die Projektion wesentlichen Ebenen werden fiir eine
bestimmte Platte derart eingestellt, dall die Umpr0]ekt10n derselben
auf einmal geschehen kann.

2. Die Platte wird sukzessive streifenweise projiziert. Fir jeden
Streifen besteht eine andere relative Lage von Platte, Objektivhaupt-
ebene und Schirmebene. :

Beim zweiten Typus kénnen Platten-, Objektivhaupt- und Schirm-
ebene wihrend des Entzerrungsvorgangs zueinander parallel bleiben.
Wird die Platte in Streifen’ unterteilt parallel zum Plattenhorizont,
d. h. der Schnittgeraden der Horizontalebene durch das Aufnahme-
objektiv mit der Platte im Moment der Aufnahme, so kann ein bestimm-
tes VergroBerungsverhidltnis fiir jeden Plattenstreifen angenommen
werden. Je genauer die Entzerrung sein soll und je griéBer der Neigungs-
winkel der Plattenebene bei der Aufnahme zur Bildebenhe, in welcher
die Aufnahme transformiert werden soll, ist, um so schmailer miissen
die Streifen gewihlt werden. Es besteht bei diesem Instrumententypus
der Nachteil, daB das Bild auf der Schirmebene nicht auf einmal ent-
worfen und betrachtet werden kann und somit ein Einpassen von auf
der Platte markierten Punkten in ein entsprechendes Punktsystem
des Schirmes nur mit Schwierigkeit mdglich ist. Trotz weitgehender
Automatisierung ist kaum anzunehmen, daB dieses Ausfiihrungsprinzip
“in der Entzerrungspraxis grofle Verbreitung finden wird.

‘Die zahlreichen verschiedenen Ausfiihrungsformen zu Typus 1 sind
alles Projektionsapparate, deren Platten-, Objektivhaupt- und Schirm-
ebene derart gegeneinander neigbar angeordnet sind, daB sie bei der
durch den Entzerrungsvorgang geforderten Einstellung durch eine
gemeinschaftliche Schnittgerade gelegt werden konnpen oder sich auto-
matisch auf diese sogenannte Scheimpflughedingung einstellen. Die Ein-
haltung dieser Bedingung ist Voraussetzung fiir scharfes Bild. Beinahe
bei allen bekannten Formen besteht weiter die Méglichkeit, die Platte
in ihrer Ebene um den Plattenhauptpunkt zu verdrehen, es kann da-
durch die Kantung der Platte bei der Aufnahme eingestellt werden,
d. h. der Winkel um den die Horizontalachse des Plattenachsenkreuzes
im entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers zu drehen ist, bis sie in den
Plattenhorizont hineinfillt. Diese Drehungsmoglichkeit des Platten-
rahmens ist nur dann iiberfliissig, wenn mindestens zwei der bei der
Umprojektion wesentlichen Ebenen (Platten-, Objektivhaupt- und
Schirmebene) nicht nur um eine, sondern um zwei im allgemeinen
zueinander senkrechte Achsen neigbar sind; dann ist es namlich ohne
Drehung der Platte mdéglich, die gemeinschaftliche Schnittgerade der
drei Ebenen parallel zu.legen zum Plattenhorizont bei horizontalem
Geldnde, bei beliebig geneigtem Terrain aber zur Schnittgeraden Gelénde-
Plattenebene bei der Aufnahme. Die ‘Parallelitat ist Bedingung fiir
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richtige  Umprojektion, da diese Schnittgerade Gelinde-Plattenebene
sich selbst entspricht bei der Aufnahme und Parallele zu ihr auch bei
der Umprojektion parallel bleiben miissen. Im iibrigen aber wird die
Umprojektion der Platte auf die verschiedensten Arten erreicht. Die
zurzeit hiufigst angewendeten Geridte beruhen auf dem Prinzip der
optischen Bank, bei der die Kippachsen von Platten-, Objektivhaupt-
und Schirmebene in einer Ebene liegen und in derselben unter Wahrung
ihrer Parallelitit gegeneinander verschiebbar sind. Der Scheimpflug-
sche Universaltransformator jedoch hat die drei Achsen starr mit-
einander verbunden, beim Finsterwalderschen Photokartographen und
dem Ernemannschen Grundri3bildner sind zwei von ihnen in zur Objek-
tivhauptebene parallelen Ebenen parallel zu sich selbst verschiebbar,
wobei die Bedingung, daf die drei Achsen in einer Ebene liegen, zwangs-
laufig gewahrt wird. Als weitere Verschiebungsmaoglichkeiten von Platte
und Projektion gegeneinander und damit neu hinzukommende Frei-
heitsgrade des Gerits sind ausgefiihrt: Verschiebung der Platte in ihrer
Ebene senkrecht zur Kippachse und Verschiebung derselben parallel
zur Kippachse. Diese letztere Verschiebungsmoglichkeit ersetzt in Ver-
bindung mit der Einstellmoéglichkeit fiir die Kantung die oben als
bereits ausgefiihrt erwihnte Neigungsmoglichkeit von mindestens zwei
der Projektionsebenen um je zwei Achsen. Die innere Einrichtung des
Bildschirms ist unwesentlich fiir das Konstruktionsprinzip des Ent-
zerrungsgerites; werden nur Einzelprojektionen der eingespannten
Platte verlangt, so muB} lediglich die Méglichkeit bestehen, die vom
Gerit entworfene Projektion auf einer lichtempfindlichen Schicht auf-
zufangen. Sollen die Bilder orientiert in einen gegebenen Punkthaufen
(Karte) eingepal3t werden, so muf3 der Bildtriger in séiner Ebene dreh-
und verschiebbar sein. Es kann das erreicht werden durch Bewegung
eines drehbaren Bildrahmens mittels eines Kreuzschlittens, oder ledig- -
lich durch beliebig mdogliche Befesugung des Bﬂdtragers auf einer
ebenen Unterlage.

Um die verschiedenen Konstruktlonstypen beurtellen zu konnen,
ist vorerst festzustellen, welche Verstellungsmoglichkeiten (Freiheits-
grade) von Platte gegeniiber Schirmebene nétig und hinreichend sind,
um eine bestimmte Entzerrungsaufgabe l6sen zu kénnen. Der allgemein-
ste fiir die Geriatekonstruktion in Betracht kommende Fall der Ent-
zerrungspraxis besteht darin, aus einer beliebigen photographischen
Aufnahme ebenen, aber geneigten Gelidndes ein Bild zu erzeugen, das
kongruent ist einer Orthogonalprojektion (Karte) dieses-Gelindes in
einem bestimmten MafBstab. Der praktisch wichtige Fall -unebenen
Gelédndes ist fiir die Beurteilung der Konstruktionsprinzipien der Gerate
vorerst gleichgiiltig, da es sich dort um individuelle Korrekturen an
den einzelnen Bildpunkten handelt und nicht um gesetzmaBIge Ver-
anderung des ganzen Bildes. :

- Bekanntlich sind Karte und Gelande, dleses letztere in der Folge
immer als dhnlich in den MaBstab der Karte reduziert angenommen,
zueinander affin. Das photographische Bild steht in kollinearem Zu-
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sammenhang zum aufgenommenen Geldnde. Somit sind auch Bild
und Karte einander kollinear zugeordnet. Die gegenseitige Beziehung
wird eindeutig festgelegt, wenn auf dem Bild ein Viereck und auf der
Karte das ihm zugeordnete gegeben ist. Es sind damit fiinf unabhéin-
gige Bestimmungsstiicke gegeben. Soll irgendein Gerit - ermoglichen,
" Bild und Karte in perspektive Lage zu bringen, so muf3 es also fiinf
Freiheitsgrade besitzen. Im speziellen Falle horizontalen Geléndes, wo
also Geliinde und Karte zusammenfallen und das Bild schon bei der
Aufnahme zur Karte in perspektiver Lage war, ist der kollineare Zu-
sammenhang nicht mehr ein allgemeiner, sondern der rechte Winkel
zwischen Hauptstrahl und Fluchtlinienrichtung auf der Photographie
bleibt auch in der Karte erhalten. Es werden also in diesem Falle zur
Wiederherstellung der perspektivischen Beziehung Bild/Karte von
einem Geridt nur noch vier Freiheitsgrade verlangt. Es soll aber beim
Entzerrungsvorgang nicht nur perspektive Beziehung zwischen photo-
graphischem Bild und Karte hergestellt werden, sondern es soll dabei
durch ein Objektiv ein scharfes Bild auf die Schirmebene projiziert
werden. Die Bedingungen hierfiir sind: :

1. Die Platten-, Objektivhaupt- und Schirmebene miissen durch
eine gemeinschaftliche Schnittgerade gehen.

2. Fiir ein Paar sich entsprechender Punkte der Platten- und
Schirmebene muB die Lmsenglelchung beziiglich des Entzerrungs-
objektivs erfiillt sein.

Diese Bedingungen bedeuten fiir die Konstruktion zwei weitere
erforderliche Freiheitsgrade. Um somit den allgemeinen Fall der Ent-
zerrung durchfiihren zu konnen, miillite beispielshalber ein Geridt vom
Typus der optischen Bank folgende Einstellmdglichkeiten besitzen:
Parallele Verschiebung der Plattenebene zur Objektivhauptebene.
Parallele Verschiebung der Schirmebene zur Objektivhauptebene.
Kippung der Plattenebene um eine horizontale Achse.

Kippung der Objektivhauptebene um eine-horizontale Achse.

. Kippung der Schirmebene um eine horizontale Achse.

Drehung der Platte in ihrer Ebene.

Verschiebung der Platte in ihrer Ebene in der Richtung der

- Kippachse. ‘
) Es liegt auf der Hand, daB3 das empirische Einpassen eines Punkt-

haufens des photographischen Bildes in einen solchen der Karte mit

einem Geriite, an dem alle diese Einstellungen gemacht werden miiiten,

im héchsten Grade unwirtschaftlich wire. Die Maglichkeiten zur Ver-

einfachung sind:

1. Beschrinkung auf Spez1alfalle der Entzerrung.

2. Automatisierung des Gerites oder, speziell fiir militdrische
Zwecke, wo einfache Gerite Bedingung sind Benutzung von Nomo-
grammen. :

Der allgememe Fall der Entzerrung ebenen geneigten Geldndes
wird praktisch kaum durchgefiihrt. Ebenes, geneigtes Gelinde existiert
kaum in groBerer Ausdehnung, je geneigter das_Terrain, um so be-
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wegter werden im allgemeinen seine Formen infolge der Verwitterung
sein. Ist es aber nicht maoglich, eine Aufnahme geneigten Geldndes rest-
los mit geniigender Genauigkeit in ihr Kartenbild zu entzerren, so ist
es vorteilhafter, die Paflpunkte auf eine oder mehrere horizontale
Bezugsebenen zu reduzieren und entzerrungstechnisch den Fall horizon-
talen Gelidndes anzuwenden. Abgesehen von der Vereinfachung bei der
eigentlichen Entzerrung, ist das Zusammensetzen verschiedener Auf-
nahmen und das Reduzieren nicht in der angenommenen Bezugsebene
liegender Punkte in die Karte ganz bedeutend einfacher.

In der Vermessungspraxis kann man sich auf Steilaufnahmen
beschrinken. Schrigaufnahmen eignen sich infolge des wachsenden
Einflusses der relativen Héhenlage der aufzunehmenden Objekte nicht
zur Entzerrung, sie diirften hochstens fiir militarische Vermessungen
in Betracht kommen (Aufnahmen aus dem Fesselballon). Die Verwen-
dung von gekoppelten Aufnahmeapparaten ist fiir die Situationsauf-
nahme durch Entzerrung aus dem erwiihnten Grunde unvorteilhaft.
_ Die Entzerrung wird bedeutend vereinfacht durch Automatisie-
rung des Gerats. Die beiden Scharfabbildungsbedingungen werden in
mehreren Konstruktionen zwangslaufig erfiillt, bekannt sind hierfiir:
Universaltransformator von Scheimpflug, Photokartograph von S. Fin-
sterwalder, GrundriBbildner von Ernemann, automatische Entzerrungs-
gerite von C. ZeiBl und von Aschenbrenner (Photogrammetrie G.m.b.H.,,
Miinchen).

Den vier fiir Aufnahmen horizontalen Geléindes dann noch erforder-
lichen Freiheitsgraden der Geriate entsprechen als unabhingige Variable
der Aufnahme: :

1. Brennweite der Aufnahmeapparate,

2. Flughihe,

3. Neigungswinkel der Platte bei der Aufnahme (Nadirdistanz der
optischen Achse),

4. Kantung der Platte.

Sind diese Werte bekannt, so koénnen aus ihnen die. Apparat-
einstellungen berechnet werden; fiir empirische Einpassung mit Punkt-
haufen sind mindestens vier sich auf Platte und Bild entsprechende
Punkte notwendig, welche allerdings fiinf unabhingige Elemente, also
ein iberschiissiges Element geben. In der Regel wird aber die Auf-
nahmebrennweite bekannt sein und sich fiir eine gréBere Anzahl von
Aufnahmen gleich bleiben. Ermoglicht eine Geratekonstruktion die
Einstellung dieser Aufnahmebrennweite, so bendtigt sie zur Entzerrung
horizontalen Gelidndes nur noch drei Freiheitsgrade. Das automatische
Gerat von Aschenbrenner, das sich allerdings auf den weitaus wichtig-
sten Fall von Steilaufnahmen mit Nadirdistanz der optischen Achse
kleiner als 15° beschrinkt, erlaubt durch eine einmalige Einstellung,
der Aufnahmebrennweite Rechnung zu tragen und die Entzerrung
der einzelnen Platte erfordert nur noch drei Einstellungen. Es sind
daber auf Bild und Karte nur je drei zugeordnete Punkte zur eindeutigen
Entzerrung nétig. Der Universaltransformator von Scheimpflug,
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der auch mit drei Einstellungen auskommt, beschrinkt sich darauf,
eine Schrigaufnahme in eine Senkrechtaufnahme gleicher Aufnahme-
brennweite umzuformen. Er erstrebt also keine Variationsmoglichkeit
im Bildma@stab und kann aus diesem Grunde auf einen vierten Frei-
heitsgrad verzichten. Durch denselben Verzicht bendétigt auch der Erne-
mannsche GrundriBBbildner nur drei Freiheitsgrade. Die Ausfiihrungs-
formen von Ica und Jéager-Liesegang geben die Scharfeinstellung nicht
automatisch. Das erstere, das aufler den zwei fiir die Scharfabbildung
notigen nur noch drei Freiheitsgrade hat, gibt nur Entzerrung in einem
sogenannten wilden Maf@istab. Alle Gerite welche keine unabhingige
Variation des BildmaBstabes zulassen, eignen sich nicht fiir das Ent-
zerren von Fliegeraufnahmen durch Einpassen eines Punkthaufens der
Platte in einen solchen der Projektion, da ja der Maflstab dieses letztern
sich erst aus den Entzerrungsdaten ergibt. Besonders der Scheimpflug-
sche Universaltransformator ist fiir wesentlich andere Aufnahme-
bedingungen (Aufnahme aus dem Ballon mit gekoppelten Kammern)
gebaut worden, als sie heute, wo hauptsichlich Flugzeuge verwendet
werden, gebriauchlich sind. Das Gerit Jéiger-Liesegang, welches iibrigens
vom gleichenn Typus ist, wie das von Roussilhe verwendete, erlaubt
mit seinen vier Freiheitsgraden Entzerrungen in beliebige Maf@stéibe
auch von Schrigaufnahmen. Fiir die praktische Arbeit an diesem Gerit
sind Nomogramme unerléBlich.

Das automatische Zei3-Geridt, das vier Freiheitsgrade besitzt,
welche fiir jede Entzerrung ausgeniitzt werden miissen, da die Auf-
nahmebrennweite nicht ein fur allemal beriicksichtigt werden kann,
soll nach Angabe der Firma auch fiir den allgemeinsten Fall mit einem
finften Freiheitsgrade ausgestattet werden, durch Ermdoglichung der
Verschiebung der Platte in ihrer Ebene parallel der Kippachse.

Endlich sei darauf aufmerksam gemacht, daB3 fiir die praktische
Entzerrung ein Gerit, das alle wichtigsten Aufnahmefille in beliebigem
Kartenmaflstab zu entzerren erlaubt, um so wertvoller wird, je weniger
Freiheitsgrade fiir die einzelne Entzerrung noch iibrig bleiben.

Der reduzierende Doppelbild-Tachymeter Kern.

Von Alfred Aregger, Grundbuchgeometer, Pfeffikon.
1. Fortsetzung. '

Nach dieser allgemeinen Beschreibung des Instrumentes wollen
wir auf einige konstruktive Einzelheiten eintreten.

Allgemeines iiber Miltel zur Erzeugung der Doppelbilder ohne und mit
verdnderlicher Parallaxe.

Zur Erzeugung von Doppelbildern fiir die optische Distanzmessung
verwendet man heute fast ausschlieSlich achromatische Glaskeile, welche
vor das Fernrohrobjektiv angebracht werden und welche nur etwa die
Hilfte desselben iiberdecken. Die Ablenkung wird meistens zu ca. 1%,
oder rund 34 Minuten 23 Sekunden gewihlt. Aus Griinden der Bild-
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