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Hilfte der Fliche zwischen 2 Héhenkurven ausmacht, so da8 hiefiir noch
die Neigungen: | _ '

1 a Ly+L, . 1 a Lp+ Lpn
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zu beriicksichtigen sind.
Lound L, 4, welche aulBlerhalb des Gebietes liegen, werden am besten
durch L; und L, ersetzt, so da3 diese Neigungen die Werte:

annehmen.

a
2 FOI 2 an+1

Fiir die mittlere Neigung eines willkiirlich begrenzten Gebietes erhilt
man somit:

n
a
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In Worten: Die mittlere Neigung eines Gebietes ist gleich dem Pro-
‘Aequidistanz '
Tolale Fldiche
summe der Héhenkurven.

dukt aus dem Verhiltnis und der Lingen-

Das Resultat wird umso genauer, je besser die Kurven die Charak-
teristik des Gelidndes erfassen; ferner soll eine gewisse Anzahl Hohen-
kurven zur Verfiigung stehen, da bei wenig Kurven eine solche, die z. B.
zufillig innerhalb des Randes verlauft, die groBere Verfialschung des
Resultates verursachen kann, als bei einer grofleren Anzahl von Hoéhen-
kurven.

Fiir Uberschlagsrechnungen kénnen natiirlich auch nur wenige Kurven
zur Verwendung gelangen, wobei einfach die entsprechend gréBere Aqui-

distanz einzufiihren ist. :
(Schlu8 folgt)

Das Statoskop im Flugzeug

Von Dipl. Ing. M. Brenneisen

Verschiedene Publikationen befal3ten sich im vergangenen Jahr in
dieser Zeitschrift mit dem Problem ,,Folgebildanschlufl mit Statoskop-
angaben‘“. AuBlerdem gibt eine besondere Veroffentlichung des Geo-
datischen Institutes der E. T. H. Aufschluf3 iiber die Ergebnisse des
neuesten Versuches dieser Art.
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 Dem Leser dieser Ausfithrungen mogen die verschiedenen Auffas-
sungen iiber das Statoskop und die Anwendung seiner Angaben -auf-
gefallen sein. Allgemein wird festgestellt, daB man iiber die Genauigkeit
und Zuverlassigkeit dieser Angaben noch nicht voll orientiert ist und eine
Abklarung durch Versuche notwendig erscheint, Solche Versuche wurden
am Photogrammetrischen Institut der E. T. H. durch Prof. Dr. Zeller
durchgefiihrt. Uber die Ergebnisse ist noch nichts bekannt geworden, da
die Versuche noch nicht abgeschlossen sind.

Als Mitglied der Flugzeugbesatzung der Landestopdgraphie,“die die
Streifen- und Versuchsfliige mit Statoskop durchfithrte, moéchte der
Schreibende im folgenden einige Beobachtungen darlegen, die mit den
oben angeschnittenen Fragen im Zusammenhang stehen.

Einleitend sei kurz Prinzip und Arbeitsweise des Statoskopes skiz-
ziert, trotzdem es sich um eine Wiederholung von fritheren Beschreibun-
gen handelt.

Es betrifft einen Feinhéhenmesser, beruhend auf dem PI’lIlle der
barometrischen Hohenmessung, der in der Aufnahmehdhe eingeschaltet
wird und dort nicht absolute Drucke bzw. Hohen, sondern Druck- bzw.
Hohendifferenzen als Abweichungen von der Sollaufnahmehoéhe angibt.

Die technische Losung zeigt ein feines U-Rohr, zur Héalfte mit Fliis-
sigkeit gefiillt, dessen eine freie Ofinung mit der AuBenluft in Verbindung
steht, withrend die andere Offnung in ein Gefi fithrt, das bei Beginn der
Messungen luftdicht verschlossen wird. Die Stellung der Sidule im U-Rohr
wird synchron mit der VerschluBbetdtigung der Vermessungskamera
photographisch festgehalten. Eine Anderung des AuBendruckes bewirkt
eine Verschiebung der Siule. Thr Spielraum erlaubt eine Héhenabwei-
chung von maximal +35 m. Dies stellt eine dullerst kleine Toleranz dar,
deren Einhaltung nur bei ruhigem Wetter moglich ist und von der Be-
satzung hohe Konzentration verlangt, besonders wenn man bedenkt, daf3
dies nur einer der vielen Punkte ist, auf die sie ihre Aufmerksamkeit zu
richten hat. Bei einer Ablesegenauigkeit von 1/;, Pars erhalten wir die
Hoéhendifferenzen auf ca. 0,3 m genau. Es sei deshalb festgehalten, dall
hier sehr geringe Druckdifferenzen registriert werden, deren GréBenord-
nung wir bei den nachfolgenden Betrachtungen im Auge behalten wollen.

.Um die registrierten Druckdifferenzen mit Héhendifferenzen identi-
fizieren zu konnen, miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:

1. Die auf die freie Offnung des Statoskopes wirkenden Druckdifferen-
zen miissen ohne Verzigerung und Verfalschung angezeigt und regi-
striert werden.

2. Die freie Offnung des Statoskopes mull mit der AuBenluft in ungestor-
ter Verbindung stehen. .

3. Die Niveaufliche gleichen Luftdruckes in der Aufnahmehéhe mufl
identisch sein mit der Niveaufliche gleicher Meereshiohen.

Auf die Bedingung 1 gehen wir hier nicht ein. Wir nehmen an, das
Statoskop arbeite von der freien Offnung an in seinem Innern fehlerfrei.
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Die Erfiillung der Bedingung 2 stot in einem; Flugzeug auf Schwie-
rigkeiten. Das Flugzeug ist ein Korper, der sich mit einer erheblichen
Geschwindigkeit in einem ihn umstromenden Medium ' der Luft bewegt.
Die Geschwindigkeit betragt beim Vermessungsflugzeug 120-150 km/h
oder 30-40 m/sec. Die stromende Luft erzeugt am Fliigelprofil Unter-
und Uberdruck, der das Flugzeug triagt, Auch am Flugzeugrumpf, der
ein dhnliches Profil aufweist, wie der Fliigel, entstehen solche Unter- und
Uberdruckzonen schwicheren Ausmafes. Durch den Propellerwind wer-
den starke Wirbelzonen verursacht, so daf} also die gesamte, das Flugzeug
umflieBende Luftstromung duBerst gestorte Druckverhiltnisse aufweist,
die sich zudem'mit dem Anstellwinkel des Flugzeuges stark verindern.
Anderungen des Anstellwinkels sind bedingt durch Anderung der Ge-
schwindigkeit und durch Steigen oder Sinken, um Auf- und Abwinde
wihrend des Aufnahmefluges auszugleichen (Abbildung 1).

Vermessungstlugzeug Messerschmitt M(8d
Strémungsveriouf und Druckverfeilung

Oruckdiagramm om Fiigelprofil

B ommvimi

_: — T
Ansteliwinkgl ___ e—oy 2 F

H-H Horizantolebene
F-F Flugzeug-Achse
+ Ueberduck

— Unterdruck

Abb. 1

Die gestérten Druckverhiltnisse um das Flugzeug wirken sich auf
die Luft im Kabineninnern sehr unterschiedlich aus, je nachdem, welche
Fenster und Bodenlucken gedfinet werden. Das Offnen der Aufnahme-
lucke bewirkt z. B. am barometrischen Hoéhenmesser Differenzen von
20-50 m, je nach Anstellwinkel des Flugzeuges. Die Besatzung wird
solche Anderungen wihrend des Aufnahmefluges moglichst vermeiden,
aber nie ganz ausschalten konnen.

‘Wenn nun das Statoskop, wie es bisher der Fall war, in der Kabine
aufgestellt ist, dann wird es nicht die Druckdifferenzen der Aulenatmo-
sphére, sondern der gestérten Kabinenatmosphire messen. Man muf}
versuchen, die freie Offnung mit der ersteren in Verbindung zu bringen
durch eine Diise, deren Offnung méglichst weit vom Flugzeug weg liegt.
Solche Diisen befinden sich normalerweise vor der Fliigelnase im dulleren



— 49 —

Teil des Fliigels (Abbildung 1). Die Druckiibertragung zum Statoskop
-erfolgt durch eine Rohrleitung. Die Form der Diise mii3te durch Versuche
im Windkanal abgeklart werden; denn sie soll nicht den dynamischen
Druck (Staudruck), sondern den statischen Druck aufnehmen.

Es bleibt zu untersuchen, ob wir gemif3 Bedingung 3 die Druck-
schwankungen mit Hohendifferenzen gleichsetzen kénnen.

Ein Steigen oder Fallen des Luftdruckes wahrend des Aufnahme-
fluges, gleichmaflig im ganzen Aufnahmegebiet, ergibt einen systema-
tischen Fehler, der durch die Ausgleichung eliminiert wird."

Das Vorhandensein von Unregelmifligkeiten in Niveauflichen glei-
chen Druckes in groeren Hohen kann heute noch nicht bewiesen, sondern
nur vermutet werden. Die Kenntnis der genauen Druckverhiltnisse der
Atmosphéire beschrinkt sich auf die Schicht in unmittelbarer Nihe der
Erdoberflache. Die Bestimmung der Meereshéhe zu Druckmessungen in
Ballons oder Flugzeugen stéft noch auf Schwierigkeiten und erreicht
noch nicht die Genauigkeit, wie sie oben beim Statoskop festgelegt wurde.
Auf die Verwendung von ,,Radar kommen wir spiter zuriick.

Unsere Vermutung stiitzt sich auf das Vorhandensein von vertikalen
Stromungen. Nach den Gesetzen der Arodynamik bewirkt in diesen das
Zusammenspiel von Temperatur, Dichte und Stréomungsgeschwindigkeit
Anderungen des statischen und dynamischen Druckes. Mit dem Statoskop
messen wir dabei die statischen Druckunterschiede.

Die Erforschung und Feststellung solcher Stromungen verdanken
wir dem Segelflug. Nach ihrer Ursache spricht man dort von Hangwinden
und Thermikstromungen, wobei die Aufwindzonen natiirlich immer
durch entsprechende Abwindzonen erginzt werden.

Die Hangaufwinde werden durch den Anprall einer horizontalen
Stromung an eine Bodenerhebung ausgeldst, wobei nicht nur Gebirgs-
ketten, sondern auch Hiigelziige wie Albis, Ligern, Gurten usw. bereits
starke Vertikalbewegungen auslésen konnen, die diese in der Hohe um
ein Vielfaches iibertreffen. Es ist auch bekannt, dall sie sich in Form von
Wellenbewegungen fortpflanzen, die in Hoéhen bis 7000 m festgestellt
werden konnen. Die Vertikalgeschwindigkeit solcher Strémungen erreicht
bis 10 m/sec.

Die thermischen Vertikalbewegungen werden durch die Erwidrmung
der Atmosphire in Bodennihe ausgelost. Sie kénnen bedeutende Ge-
schwindigkeiten und Héhen von 7-10 000 m erreichen und werden oft
sichtbar durch die Bildung von Kumuluswolken. Sie entstehen meistens
bei schonem Sommerwetter, dem guten Aufnahmewetter fiir Vermes-
sungsfliige. Zur Erlduterung zeigt Abbildung 2, wie das Vermessungs-
flugzeug eine durch Thermik verursachte Aufwindzone durchfliegt (Ab-
bildung 2).

Wihrend die Stromung das Flugzeug hebt, verlangen die Statoskop-
angaben eine Verlegung des Flugweges in die nach unten gebogene
Druck-Niveaufliache. Der verzogert reagierende Pilot wird eine Zwischen-
losung fliegen. Es ist ohne weiteres ersichtlich, dal die Statoskopangaben
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Abb. 2

den Héhendifferenzen nicht entsprechen (Vergleich der verschieden
schraffierten Flidchen).

Schonwetterlagen, bei denen die besprochenen Vertikalstrémungen
fehlen, sind duBerst selten und beschrinken sich auf wenige Tage im Jahr.
Fiir die Versuchsstreifen der E. T. H. wurden solche Wetterlagen aus-
gelesen. Dieser Umstand ist zu beriicksichtigen bei der Wiirdigung der
Versuchsergebnisse.

Die unkontrollierbaren Stérungen lassen sich auch mit einem ver-
bésserten Statoskop nicht ausschalten. Es sind eben hier der barometri-
schen Hohenmessung Grenzen gesetzt, die ihre Anwendung fiir Fein-
hohenmessungen, wie sie das Statoskop liefern soll, zu verunméglichen
scheinen.

Es sollten zur Verbesserung des Folgebildanschlufiverfahrens schon
frither diskutierte Moglichkeiten erneut gepriift werden. Die neueste Ent-
wicklung der Technijk scheint die Verwirklichung von zwei Punkten in
die Néahe zu riicken:

1. Die absolute Hohenmessung: Die unter der Bezeichnung ,,Radar
bekannt gewordenen MeBverfahren erméglichen Héhenmessungen
mit gerichteten Kurzwellenimpulsen. Wiinschenswert wire eine
Hohenmessung in Richtung der Kamera-Achse zum Nadirpunkt. Der
Mef@strahl mufl sehr genau gerichtet sein. Die Genauigkeit miiB3te
weniger als 1 Promille der Flughiéhe betragen.

2. Stabilisierung der Kamera: Es scheint moglich zu sein, Stabilisie-
rungssysteme mit der Aufhingevorrichtung der Kamera zu verbin-
den, die eine konstante Lage der Bildebene wihrend des Aufnahme-
fluges mit Toleranzen von wenigen Minuten gewihrleisten wiirden.

Die beiden Probleme sind so nur grob skizziert. Ihre Losung ist Sache
des Technikers. Die Anwendung ist im Flugzeug beschriankt hinsicht-
lich Grole und Gewicht. Wir diirfen aber dabei nicht in der GréBenord-
nung eines schweizerischen Vermessungsflugzeuges denken, sondern kon-
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nen mit mehrmotorigen Flugzeugen groflerer Tragkraft rechnen, wie sie
im Ausland verwendet werden. Das ganze Folgebildanschluf8verfahren
ist ja ein ,,Exportartikel‘’, verdient aber trotzdem unsere volle Auf-
merksamkeit. S '

Personal~- und Lohnverhéltnisse
in Kulturingenieur- und Geometer-Biiros

Der Schweiz. Verband prakt. Grundbuchgeometer hat in den Jahren
1942 und 1945 je eine Enquéte iiber die Lohnverhiltnisse der Angestellten
im Vermessungs- und Meliorationswesen unter seinen Mitgliedern durch-
gefithrt. Wahrend bei der ersten Enquéte von ca. 130 Biiros 70 aus-
gefiillte Formulare eingesandt wurden, stehen bei der zweiten Enquéte
bei einer Mitgliederzahl von 138 die Angaben von 116 Biiro-Inhabern
zur Verfiigung. _ ‘

Diese Erhebungen waren notwendig, um bei den bevorstehenden
Tarifrevisionen fiir die Grundbuchvermessung und evtl. fiir die Meliora-
tionen einen Uberblick zu erhalten iiber die kriegsbedingten Lohnstei-
gerungen in unserem Berufe. Leider fehlen die Angaben unmittelbar vor
Beginn des zweiten Weltkrieges, es diirften jedoch die Lohne pro 1939
ungefihr den Verhiltnissen des Jahres 1940 entsprechen; sie werden
eher um einen geringen Betrag niedriger gewesen sein.

Die nachstehende Tabelle gibt Aufschlufl iiber die Lohnsteigerungen
"in den verschiedenen Angestelltenkategorien der Jahre 1940-1945, wobei
die Teuerungszulagen in den Monatsgehalten inbegriffen sind.

Monatsgehalt - Feldzulage
im Mittel in Fr. 1940 1941 1942  1944/45 im Mittel

Angest. Grundbuch-

geometer u. Kultur-

Ing., mit Patent 495 527 559 640 5.70
Absolventen der :

Hochschulen, ohne

Patent 295 340 404 504 4.70
Kandidaten ohne ‘ : S :
abgeschlossene ¢ ‘
Hochschule 254 296 358 . 400 -
Techniker mit Tech- : ‘, -
nikumsbildung 511 493 481 907 4.60
Vermessungs- . " omE '
techniker 380 402 428 508 4.60
Zeichner : ; 299 . 305 359 - 330 —
Lehrlinge _ - 49 52 63 84 L=
MeBgehilfen per Std. " s
fix angestellt 127 1.39 - 147 - 1.70 -
‘MeBgehilfen per Std. L 9§ .
ohne feste Anstellg. 1.10 1.19 1.23 1.75 -

Die nachstehende Zusammenstellung gibt Aufschluf3 iiber die An-
zahl der beschiftigten Angestellten der einzelnen  Kategorien und iiber
‘die Minimal- und Maximal-Léhne, wie sie sich aus der Enquéte 1944/45
-ergeben haben. - - . . . S , 2 L
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