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Das ,,Versuchsfeld Baar¢¢ des kulturtechnischen
Laboratoriums der ETH.

Von Prof. E. Ramser und Dr. A. Khafagi

(Fortsetzung)

Diese Unstimmigkeit ist in der Hauptsache auf das Vorhandensein
feiner Wiirzelchen zuriickzufiihren, deren Mengen von Probe zu Probe
stark dndern. Dieses konnte auch in den Schlammzylindern beobachtet
werden. Beim Vorhandensein solcher Wurzeln war der k-Wert entspre-
chend groiler, selbst wenn der Boden nach Fraktion I als dicht zu be-
zeichnen war.

Es besteht demnach kein Zweifel, da3 wir die Bodenarten fiir kul-
turtechnische Zwecke besser und eindeutiger auf Grund der Durch-
lassigkeitsziffern klassifizieren, da damit. auch gleichzeitig alle' physi-
kalischen und chemischen Einfliisse auf die Bodendurchlédssigkeit er-
faBt werden.

An Stelle der auf Grund von Schlimmanalysen entworfenen Boden-
karten kénnen solche zum gleichen Zweck gemill den ermittelten Durch-
lassigkeitsziffern erstellt werden; diese wiren dann zweckmiBigerweise
als ,,Bodendurchlissigkeitskarten zu bezeichnen. Abb. 27 zeigt zwei
solche Karten fiir die erwahnte Untersuchungsflache in mittleren Tiefen
von 70 und 140 cm.

Analog den agrologischen Profilen kénnen auch Durchléssigkeits-
profile erstellt werden, die besonders fiir die Wahl der zweckmifigen
Draintiefen und Drainart wertvolle Anhaltspunkte geben.
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Abb. 27

V1. Auswertung der Messungen und ihre Anwendung fiir das Entwdsse-
rungsprojekt ,,Altgaf-Rieder* bei Baar

Seit dem Juli 1943 registrieren wir im Versuchsfeld Baar die Regen-
hohen, die Ergiebigkeiten der Probesauger und die Grundwasserspiegel-
schwankungen mittels Selbstregistrierapparaten, um neben dem wissen-
schaftlichen Wert dieser Beobachtungen auch auf die zweckmaifBige
Draindistanz, Drainart und Draintiefe fiir das Entwéisserungsprojekt
,,Altgal-Rieder‘‘ zu schlieBen. '

Da wir in dieser Abhandlung nicht alle Beobachtungen erldutern
kénnen, so werden wir uns nur mit einigen begniigen, die entweder als
Beispiele oder als Grundlagen fiir die Projektierung dienen.

1. Regen-, Ergiebigkeils-, Grundwasserspiegel- und Kapillarhéhen-
Messungen '

a) Die Regenmessungen:

Aus Abb. 28 ist die Registrierung des RegenmefBapparates wiahrend
der Zeit vom 8. bis 20. September 1943 ersichtlich. Aus diesem Verlauf
kann die Regenhéhe wihrend einer bestimmten Zeit { mit Hilfe der
Gleichung

Regenhéhe = d?/D?® - Xj° Aufstiege der Feder wihrend der Zeit f

ermittelt werden, wobei { = {, — (, darstellt. Die Bedeutung der iibrigen
Bezeichnungen ergibt sich aus Abb. 16. Diese Regenhohen sind in Abb. 32
dargestellt.

Das Zeitintervall { wurde gleich 24 Stunden‘ gewahlt, so dal die
angegebenen Hohen den totalen téglichen Regenhohen entsprechen. (Es
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Abb. 28

ist hier zu beachten, daf}3 die Breite der Siulen [Abb. 32] nicht der Regen-
dauer entspricht.)

b) Die Ergiebigkeitsmessungen:

Die Wassermengen, die die beiden Sauger A und B wihrend der
Vorversuche fiithrten, sind in Funktion der Zeit in Abb. 29 dargestellt.
Die Bodensondierungen zeigten, da3 die Bodenart in den Gebieten der
beiden Sauger dieselbe ist. Demnach wire zu erwarten, daB} sich die Er-
giebigkeiten der beiden Sauger Q4 und Qp wie die Lingen L4 und Lp
zueinander verhalten. Mathematisch ausgedriickt sollte also Q4/Q =
La/Lpsein.DaLy=41mund Lg = 51 m, so wird Q4/0p = 41/51 = 0,8
oder Q4 = 0,8 Qp.

Die Messungen in Abb. 29 zeigen, dafl dies wihrend der trockenen
Periode vom 30. Juli bis 23. August tatsichlich der Fall ist, d. h. Q4 =
0,8 QOp. Wahrend und unmittelbar nach der Regenperiode vom 24, bis
30. Juli war jedoch die Ergiebigkeit des Saugers A auffallend gr6Ber als
diejenige des Saugers B. Nach Untersuchungen wurde festgestellt, daf
quer zum Sauger A ein langer, eingedeckter Graben verlduft. Dieser
sammelte das Regenwasser in sich und fithrte es dem Sauger A zu. (Dies
bestétigt die Tatsache, dal auch eingedeckte Griben wasserfithrend
bleiben.)

Infolge dieses fremden Einflusses haben wir uns mit den Messungen
beim Sauger B (nachtraglich B und C) begniigt.

Der Verlauf der Ergiebigkeitskurve des Saugers B wihrend einer
regnerischen und einer trockenen Periode ist in Abb. 31 dargestellt. Die
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Ergiebigkeit entsprach wihrend der trockenen Periode einem kleinen
Wert von 0,035 secl und wies dagegen wihrend der Regenperlode 1,4
secl auf.

Nehmen wir an, dafl sich die Entwisserungswirkung des Saugers
beim hohen Grundwasserspiegel bis auf 10 m rechts und links erstrecke,
so wiirde sein Einzugsgebiet 20 - 51 = rund 1000 m?2 betragen. Die Er-
giebigkeit pro ha wire demnach gleich 1,4 - 10 = 14 secl/ha. Diese grofle
Ergiebigkeit ergab sich aus einem Regen von 33 mm Hoéhe (Abb. 32).

(Im Drainversuchsfeld Friedrichstein in Ostpreuflen wurde am
28. April 1931 eine Ergiebigkeit von 12 secl/ha gemessen, bei einer Drain-
entfernung von 19 und einer Draintiefe von 1,5 m, nach einem Regen
von 39 mm Hohe [21].)

Diese hohen Werte bestitigen die im Kapitel IV von uns gemachte
Bemerkung, da die in der Praxis geschatzten Ergiebigkeitswerte ziem-
lich klein sind.

Die Grée der Ergiebigkeit hingt neben der Bodenbeschaffenheit
nicht nur von der Regenhohe, sondern auch von der Regendauer ab.
Wiihlt man fiir ihre Berechnung den mittleren Tagesniederschlag, so
erhilt man meistens zu kleine Werte, weil man die Regendauer zu 24
Stunden annimmt, wihrenddem der Regen tatsichlich in viel kiirzerer
Zeit fiel.

Es ist aber noch eine technische Ursache vorhanden, welche die
Ergiebigkeit bedingt und beschrankt. Diese liegt in der Wasseraufnahme-
fahigkeit der Fugen bei der Tonrohrdrainage. Streng genommen muf3
diese so grof} sein, dafl das ganze, in den Boden durchsickernde Wasser in
die Drainréhren gelangt, ohne seinen Durchflu zu hemmen und eine
verlangsamte Absenkung des Grundwasserspiegels zu verursachen. Ge-
mafl Erfahrungen sind jedoch je nach Boden- und Kulturart, verschiedene
Grundwasserspiegellagen zuldBig. So darf z. B. der Grundwasserspiegel
mineralischer Boden in Wiesen nicht dauernd héher als etwa 0,6 m und
in Ackerland nicht dauernd hoher als etwa 1,0 m unter der Bodenober-
fliche stehen. Voriibergehendes Ansteigen desselben auf 0,2 m in Wiesen
und auf 0,5 m in Ackerland ist nicht schadlich, sofern es nicht linger als
8 Tage anhilt. Fiir Zuckerriiben dagegen sollte der Grundwasserspiegel
auch voriibergehend nicht héher als bis 1,0 m unter Bodenoberfliche an-
steigen, da sonst ein erheblicher Ertragsriickgang eintritt [10].

Je nach dieser oder jener Kultur- und Bodenart ist zu bestimmen,
ob eine langsame Absenkung des Grundwasserspiegels infolge geringer
Wasseraufnahmefihigkeit der Fugen erfolgen darf. Sind schadliche Fol-
gen zu befiirchten, so ist von der Tonrohrdrainage abzusehen und es sind
entweder gelochte Zementréhren mit Kiesschiittung, oder Holzkasten-,
oder Rillendrains zu verwenden, da diese eine wesentlich gréere Wasser-
aufnahmefihigkeit besitzen.

er diirfen annehmen, dal3 bei der Tonrohrdramage die Breite einer

[21] J. Rothe, Beobachtungen auf dem Dramversuchsfelde Friedrichstein 111
Ostpreulen, Der Kulturtechniker 1932, 8. 334.
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Fuge im Mittel ungefihr 1 mm betrage. Infolge dieser Enge 146t sich
der Reibungskoeffizient beim Eintritt des Wassers nicht feStstellen, so
daB jede rechnerische Methode zur Bestimmung der Wasseraufnahme-
fahigkeit scheitert.

Bachmann [12] behauptet auf Grund einer Rechnung, dall durch
die Stoffugendffnung von 2,5 cm? (Breite der Fuge 1 mm und Rohr-
durchmesser 8 cm) nur 0,00035 sec/l Wasser in das Leitungssystem ein-
dringen koénnen. Bei einer mittleren Saugerlinge von 600 m pro ha und
einer Drainrohrlinge von 30 cm rechnet er die Anzahl der Stofifugen pro
ha zu rund 2000. Hieraus kommt er auf eine Wasseraufnahmefihigkeit
des Drainsystems auf maximal 2000 - 0,00035 = 0,7 secl/ha.

Im Versuchsfeld Baar konnte beim Sauger B eine Wassermenge von
1,4 sec/l, bei einer Drainlénge von 51 m und einem Rohrdurchmesser von
8 cm, festgestellt werden. Eine Fuge konnte 1,4 - 0,3/51 = 0,00825 secl
Wasser schlucken. Nehmen wir 2000 StoBfugen pro ha an, so betriige die
aufgenommene Wassermenge 0,00825 - 2000 = 16,5 secl/ha. Das ware
rund 24mal soviel wie der von Bachmann berechnete Wert.

Die Uberpriifung der Wasseraufnahmefahigkeit soll deshalb nicht
rechnerisch, sondern im Laboratorium durch einfache Versuche, auf die
wir in einer anderen Abhandlung zu sprechen kommen, erfolgen.

¢) Die Grundwasserspiegelmessungen:

In Abb. 30 ist der Verlauf des Grundwasserspiegels in Bohrloch 4
links des Saugers B, wiahrend der Zeit vom 8. September bis 20. Oktober
1943, dargestellt. )

Vergleichen wir diese mit Abb. 32, so finden wir, dal3 der Regen vom
8. bis 15. September auf den Grundwasserspiegel keinen EinfluB} ausiibte.
Diese Erscheinung erklart sich dadurch, daB3 der Regen auf eine lange
Trockenperiode folgte (vgl. Abb. 29); der Boden war fast trocken. Der
eintretende Regen fiillte vorerst die Bodenporen, und erst dann stieg der
Grundwasserspiegel und zwar ziemlich rasch. Nach dem Regen erfolgte
die Absenkung des Grundwasserspiegels dagegen -langsam, d. h. nur
etwa 30 cm in 3 Tagen. Es dauerte 10 Tage bis er 50 cm unter der Boden-
oberfliche lag. Diese langsame Absenkung ist verursacht durch die Ver-
legung der Drainréhren in die untenliegende schwerdurchlissige Schicht.
Letztere verlangsamt den Durchflull des Wassers von den oberen durch-
lassigen Schichten in die Rohrleitung.

Vergleichen wir nun die zwei Abbildungen 30 und 31, so bemerken
wir, dafl der Grundwasserspiegel nach dem Regen langsam sinkt, wo-
gegen die Ergiebigkeitskurve rasch abfillt. Schon nach einem Tag fiel
die Ergiebigkeit des Saugers von 1,4 auf 0,2 secl., d. h. um 85 9%,, wihrend-
dem der Grundwasserspiegel kaum 15 ¢m sank, d. h. nur um etwa 20 bis
259, der maximalen Absenkung beim Beharrungszustand.

Die zwei Kurven Abb. 30 und 31 sind also nicht identisch. Die Er-
giebigkeitskurve erreicht ihren Beharrungszustand schon lange vor der-
jenigen des Grundwasserspiegels. Dessen weitere Absenkung muf3 dem-
nach neben dem natiirlichen Abflu noch durch andere Faktoren ver-
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ursacht werden. Diese sind Verdunstung und Wasserverbrauch der
Pflanzen. (Es handelt sich hier nicht um die Verdunstung von freien
Wasserflichen, sondern von Landflichen mit Pflanzenwuchs. Letztere
wird mit Hilfe der sogenannten Bodenwaagen ,,LLysimeter’ ermittelt
[14]. Die Ergebnisse der Messungen stellen nicht nur die Blattverdunstung
des Pflanzenwuchses, sondern auch die Verdunstung des in der Boden-
waage befindlichen Bodens dar.)

d) Messung der Kapillarh})'he und Bestimmung der verschiedenen Kapillar-
zonen.

Um ein Maximum an Pflanzenertrag zu erreichen, miissen alle
Wachstumsbedingungen (Licht, Wirme, Wasser, Luft und Nahrstoffe)
in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen. Der Pflanzenertrag rich-
tet sich in der Hauptsache nach derjenigen Wachstumsbedingung, die
am spérlichsten vertreten ist, selbst, wenn alle iibrigen in gréflerem Um-
fange gegeben sind.

Es darf deshalb nicht in zu geringem Mafle entwissert werden, an-
sonst die Pflanzen an Nisse und zu wenig Luft leiden. Wird dagegen der
Grundwasserspiegel zu stark abgesenkt, so ist das Grundwasser fiir die
Vegetation wertlos, und die Pflanzen kdénnen trotz seines Vorhanden-
seins unter Trockenheit leiden.

Es ist deshalb notwendig, die Draindistanzen und Draintiefen so zu
“wihlen, daBl die abgesenkte Grundwasserspiegellage derart liegt, daB3 das
Grundwasser bis zu den Pflanzenwurzeln kapillar gehoben werden kann.
Dieses Kapillarwasser bildet den notwendigen Feuchtigkeitsspeicher fiir
die Vegetation. Man mufl also schon bei der Projektierung einer Ent-
wisserung im klaren sein iiber die Kapillarhéhe, bzw. die Kapillarzonen.
Sie sind je nach Bodenart verschieden.

Bei der Berechnung der Kapillarhéhe, auch Saughohe genannt, ist
man davon ausgegangen, dall die eng aneinanderliegenden Bodenkérner
Haarrohrchen bilden, in denen das Grundwasser emporsteigt, und man
hat auf Grund dieser Auffassung Formeln entwickelt, die den Verlauf des
Wasseraufstieges erfassen sollen. Diese Formeln haben aber fiir die
praktische Anwendung bisher keine brauchbaren Ergebnisse geliefert.
Das ist erklarlich, soweit sie nicht aus Versuchen am gewachsenen Boden
abgeleitet worden sind. Es ist aber hochst zweifelhaft, ob die meist voll-
stindig regellosen Bodenporen iiberhaupt mit Haarrohrchen verglichen,
und ob dig Saugkrafterscheinungen selbst in den gleichmiBigst zusam-
mengesetzten Béden durch Rechnung erfal3it werden kénnen [22] und
[23].

Die erwihnten Formeln liefern Steighéhen, z. B. bei Tonen von
300 m und mehr, wie sie in der Natur noch niemals beobachtet worden
sind. Gerade die schwersten Tone zeigen im gewachsenen Boden fast

[22] Vagéler, Der Kationen- und Wasserhaushalt des Mineralbodens, 1932.
[23] Leiner, Verfahren zu Untersuchung von Wasserspeichern. Seeriickhalt
Bi 1925, S. 175.
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keine Saugkrafterscheinungen. Die Steighdhe ist in Sandbéden sehr
gering, nimmt in Lehmbdden mit wachsendem Tongehalt zunichst zu,
um jedoch im Bereich der schwersten Tone, die keinen oder fast keinen
spannungsfreien Porenraum besitzen, fast auf Null zu sinken. Vageler
[22] fand folgende Werte:

Tabelle 7: Die Kapillarhdhen bei verschiedenem Tongehalt im Boden

Tongehalt Steighéhe Tongehalt Steighohe

9% mm % mm
0,0 128 52,1 833
4,2 256 55,0 500
10,1 526 64,2 74
39,4 500 68,0 27

Auch Atterberg beobachtete an kiinstlich zusammengestellten Korn-
gruppen folgende Steighdhen nach den ersten 24 Stunden [24].

Tabelle 8: Die Kapillarhohen bei verschiedenen Korngroflen

Korngrofle Steighohe Korngrofle Steighohe

mm mm mm mm
5,0—2,00 22 0,050—0,020 1153
2,0—1,00 54 0,020—0,010 485
1,0—0,50 115 0,010—0,005 285
0,5—0,20 214 0,005—0,002 143
0,2—0,10 376 0,002—0,001 55
0,1—0,05 530

Diese Ergebnisse zeigen, daB3 die Kapillarhéhen nicht auf Grund
von Formeln, sondern aus Versuchen am gewachsenen Boden bestimmt
werden sollen.

Neuerdings kann man diese auch im Laboratorium mit dem soge-
nannten Odometer [20], unter Anwendung von Luftdruck ermitteln.
Leider liefern aber meistens auch diese Versuche nur angeniherte Resul-
tate, da die zu untersuchenden Bodenproben verhiltnism#Big klein sind
und die in der Natur auftretenden Zustinde im Laboratorium nicht nach-
gebildet werden koénnen.

In der Natur handelt es sich ja nicht nur um ,,geschlossenes“, son-
dern auch um sogenanntes ,,offenes oder hidngendes Kapillarwasser
(Abb. 33). Man versteht unter ersterem die untere Schicht des Saug-
wassers, in der die meisten Bodenporen mit Wasser gefiillt sind und wo

[24] Zunker, Das Verhalten des Bodens zum Wasser, Handbuch der Boden-
lehre, 1930.
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sich keine nennenswerten zusammenhingenden Lufteinschliisse be-
finden. Diese Zone wird auch als Kapillarsaum bezeichnet. Er steigt und
fallt mit dem Grundwasserspiegel. Uber dem geschlossenen liegt das
,;offene oder hingende‘* Kapillarwasser, dessen oberer Rand meistens
stark gezackt ist. Dieses ist von der Oberfliche in den Boden eingesickert
und iiber der eigentlichen Kapillarzone (Zone des geschlossenen Kapil-
larwassers) hingen geblieben, weil sich hier die Luft nicht {iberall gleich-
migig verdriangen lait.

Kapillarzonern Wasserinhalt  Jpennungverfeilung
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Abb. 33

Es trifft sehr hiufig zu, dal iiber einer ganz- oder teilweise luft-
haltigen Bodenschicht noch eine sogenannte ,,Feinkapillare‘’ in der dar-
uberliegenden Zone auftritt, ohne daf3 eine eingelagerte, wasserundurch-
lassige Bodenschicht vorhanden ist (Abb. 33).

Diese verschiedenen Kapillarzonen
konnen, wie schon erwahnt, im Labo- Mireang.
ratorium nicht nachgebildet werden.
Man mufl sie im Felde an Boden in
natiirlicher Lagerung untersuchen.

< - i Akkumulotor 61=

Zu diesem Zweck beniitzen wir m:.T
einen Apparat, der in Abb. 34 schema- '
tisch dargestellt ist [25]. Er besteht in
der Hauptsache aus einem Akkumula-
tor und einem Ampeéremeter, die mit-
einander durch zwei Elektroden in
Serie verbunden sind. Da aber der
elektrische Strom sehr schwach und
variabel ist, so mufl man:ein Milli-
ampeéremeter mit 2 verschiedenen Mef3- .
bereichen von 0 bis 10 und O bis
100 m. A. verwenden. : Abb. 34 [25]

Haupischallor
Kathode

i

[25] P. Regamey, Ecoulements souterrains et superficiels dans les sols assainis,
Diss. Lausanne, 1943.
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Es ist schwierig, von vornherein die vorhandene Stromstirke an-
genihert zu schitzen, weshalb man mit Riicksicht auf die Empfindlich-
keit des Milliampéremeters einen verinderlichen Widerstand von 0 bis
200 Ohm in Serie einschaltet, um so allmahlich die Stromstirke zu vari-
ieren, ohne dabei den oberen MefB3bereich des Milliampéremeters zu iiber-
schreiten und ihn so zu beschadigen.

Fir die Sicherheit schaltet man einen zweiten Widerstand von 0 bis
100 Ohm ein, der mit dem Milliampéremeter parallel verbunden ist, um
auch eventuelle Strome von grioerer Stirke messen zu kénnen.

Die ganze Elektrode ist pfahlahnlich ausgebildet. Auf einem iso-
lierenden Holzkern sind mehrere Leitringe aus Zink montiert, die von-
einander durch Gummieinlagen ebenfalls isoliert sind. Die Elektroden
werden in einem Abstand von ungefihr 1 m in den Boden eingetrieben
und erlauben die Messung der Leitfidhigkeiten des Bodens von 10 zu
10 cm Tiefe. :

Je nach dem Feuchtigkeitsgrad sind diese Leitfiahigkeiten verschie-
den. Tragen wir nun in jedem Punkt des Profiles die gemessene Strom-
starke auf, und verbinden wir diese Punkte mit einer Kurve, so erhilt
man daraus die Grenzen der verschiedenen Kapillarzonen und damit auch
ihre Hohen iiber dem vorhandenen Grundwasserspiegel.

Diesen Apparat beniitzte auch P. Regamey [25] fiir die Messung des
Feuchtigkeitsgrades des Bodens. Fiir die Eichung des Apparates hat er
in verschiedenen Tiefen eines Bodenprofiles die Stromstéirken gemessen
und darauf im Laboratorium den Wassergehalt der Bodenproben be-
stimmt, die aus denselben Mefstellen entnommen wurden. So erhielt er
eine Anzahl Punkte, die erlaubten die Bodenfeuchtigkeit in Funktion der
Stromstirke graphisch darzustellen. Diese Kurve stellt die Eichkurve
des Apparates dar.

Anhand solcher Messungen 146t sich auf die maximalzulissige
Grundwasserspiegelabsenkung schlief3en, bei der eine kapillare Speisung
der obern Kulturschicht noch maglich ist.

2. Grundlagen zur Projektierung des Entwdsserungsprojektes ,,Altgafl-
Rieder** bei Baar.

a) Allgemeines. Im Winter 1942/43 wurde ein kleineres Entwisse-
rungsprojekt im sogenannten ,,Au-Ried‘* durchgefithrt. Dieses umfafit
ca. 2,6 ha und liegt in unmittelbarer Nahe des zu meliorierenden Gebietes
,»Altga-Rieder‘. Der Untergrund besteht aus dichtem Material. Die
Draintiefe betrug im Mittel 1,4 m und die Draindistanz wurde zu 12 m
gewiahlt.

Da die Bodenbeschaffenheit in beiden Gebieten dieselbe ist, beab-
sichtigten wir, die Wirkung der schon ausgefiihrten Drainage zu {iber-
pritffen, um Anhaltspunkte fiir die Projektierung des Gebietes ,,AltgaB-
Rieder‘ zu erhalten.

Zu diesem Zweck haben wir 6 Sondierungen quer zu einem 105 m
langen Sauger erstellt, um in diesen die Grundwasserstiande in Funktion



428, TR Lo R T R I AT,
mJ M /R\
1
N7 N
NN
\\__\.__‘
4273 A e T
/) 57,

t‘-“-._
W
[
/
/

]

4270

20. 22, 2h 26 28. 30 1 AT

1428.0 T i i Gt e,
5 /\\
‘;Q;/ AN
/ TS
6 kt"‘
4275 ~CT— s
L5
A /-./ Tt

Abb. 35. Gr. W. Sp. Verlauf bei Sauger D

der Zeit zu beobachten. In Abb. 35 sind diese dargestellt fiir eine Beob-
achtungsdauer von 2 Wochen. Hieraus ist zu entnehmen, dal der Grund-
wasserspiegel nach einem Regen auch hier sehr langsam sinkt.

(Fortsetzung folgt.)

Die Verwendung der Nahstereophotogrammetrie
in der Kieferorthopidie

|

Arturo Pastorelli, dipl. ing. E. T. H.
Assistent fiir Photogrammelrie an der Eidg. Techn. Hochschule Ziirich

Jeder Vermessungsfachmann kennt heute die hervorragenden Eigen-
schaften der Stereophotogrammetrie zur sicheren und genauen Aus-
messung von Objekten, die sich direkt schwer ausmessen lassen. Seit
einigen Jahren bemiiht man sich, die Aufmerksamkeit weiterer Fach-
kreise auf die Nitzlichkeit dieses Verfahrens fiir zahlreiche Unter-
suchungen zu lenken.

R. Hugershoff hat in der Zeitschrift ,,Photogrammetria‘“, Jahrgang
1938, Heft 1, tiber ,,Tierkundliche Anwendungen der Nahbildmessung
und ihre Auswertung‘‘ berichtet.
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