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Ergiinzungen zum graphischen Einpassen |
' von Luftaufnahmen

Von Josef Krames!,
korrespondierendes Mitglied der dsterreichischen Akademie der Wissen-
schaften

(Mitteilung aus dem Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
' in Wien)
(Mit drei Abbildungen im Text)

Nr. 1. In einer vorangegangenen Mitteilung hat der Verfasser bei-
spielhaft dargelegt, wie das von ihm entwickelte graphische Verfahren
zum gegenseitigen Einpassen von Luftaufnahmen? noch ausgebaut wer-
den kann. Diese Ausfiihrungen sollen mit den vorliegenden Zeilen weiter
erganzt und aufgerundet werden. Vor allem wird nachgewiesen, dall eine
kleine, nur in einer Modellecke auftretende Restparallaxe keineswegs
blof} auf instrumentelle Fehler zuriickzufiihren ist, sondern auch rein
geometrisch, d. h. allein durch bestimmte Verlagerungen der beiden Ziel-
strahlbiindel zustande kommen kann. Diese Tatsache ist insofern von
einiger praktischer Bedeutung, als die genaue Kenntnis aller geometrisch
moglichen Restparallaxen unbedingt erforderlich ist, wenn es gelingen
soll, die jeweiligen Ursachen einer vorliegenden Parallaxenverteilung von
vorneherein richtig zu erkennen®. Ferner werden Biindelbewegungen un-
tersucht, die in gegebenen Modellpunkten innerhalb einer Normalebene
zur Basis Parallaxenidnderungen von minimaler Quadratsumme erzeugen.
Daraus ergibt sich eine neue Mdglichkeit, eine kleine Eckenrestparallaxe
auf graphischem Wege zu eliminieren. Die hierbei verwendeten Orientie-
rungsbewegungen sind immer eindeutig bestimmt, auch wenn die Anzahl
der herangezogenen Orientierungspunkte iiber alle Grenzen wichst. Im
letzteren Falle sind diese Bewegungen iiberdies von der Wahl der Orien-
tierungspunkte unabhéingig.

Nr.2. Wir denken uns vorerst zwei (auf irgendeine Weise) exakt
orientierte Zielstrahlbiindel gegeben und fragen nach solchen Verlage-
rungen dieser Biindel, bei denen blofl in einer Modellecke eine kleine
y-Parallaxe entsteht, wiahrend im {ibrigen Gesichtsfeld weiterhin keine
meBbare Parallaxe feststellbar sein soll. Zu diesem Zweck bezeichnen wir
die kleinste, am rdumlichen Modell noch meBbare y-Parallaxe (also den
mittleren Fehler einer Parallaxenbeobachtung) mit 4dm und nehmen

1 J. Krames, Uber das Wegschaffen von Restparallaxen mittels graphischer
Konstruktionen, Schweizerische Zeitschrift fiir Vermessung und Kulturtechnik 47
(1949), S. 256-262.

? Siehe J. Krames, Uber ein graphisches Verfahren zum gegenseitigen Ein-
passen von Luftaufnahmen, Osterreichische Zeitschrift fiir Vermessung 37 (1949),
S. 13-29, sowie J. Krames, Graphische Losung der Hauptaufgabe beim Normalfall
der Luftphotogrammetrie, Anzeiger der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften, mathematisch-national6konomische Kl. 86 (1949), S. 93-99.

3 Hierauf soll in einer weiteren Mitteilung noch niher eingegangen werden.
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der Einfachheit halber das Gelindemodell als waagrechte Ebene an. Fiir
das iibliche rechtwinklige Koordinatensystem mit der xz-Achse in der
Kernachse und dem Ursprung im linken Zentrum usw.* lautet die Glei-

chung dieser Ebene z = —h. Die darin angenommenen Orientierungs-
punkte sollen die Koordinaten haben:
4 b’ a, _hs 2: b9 Os ’_'h’ 6: bs —da, ;_—hs
3:0, a, —h, 1: 0, 0, —hA, 5: 0, —a, —h.

Wie aus fritheren Verdfientlichungen des Verfassers? bereits bekannt
ist, kann jede (innerhalb gewisser enger Grenzen gehaltene) Verlagerung
der beiden Zielstrahlbiindel durch eine Differenzkippung dw und die
Grundpunkte zweier Normalebenen zur Basis eindeutig festgelegt werden.
Wiihlt man insbesondere als Koordinaten der Grundpunkte G° und GP
der Ebenen »° (x = 0), bzw. v? (x = b) (siehe Abb. 1 und 2):

2
Yo = a, Z° = —h, baw. Y* = 0, Zb = —h — ;—h (1)
ferner als Differenzkippung etwa
. - h ; ]
dw = —a—ﬁ-dm, | (2)

so sind die Uibrigen Orientierungsgroflen? wie folgt eindeutig bestimmt:

A) Y? b h
dgol=~b~dw=0, d902=~b—dw= B—dm,
. (3a)
Z 2 h? 4 @? VA ' h?
dKl = wa = —de, de, = wa = — b dm;
oder, falls etwa der linke Projektor festgehalten bleiben soll,
B) ‘ ’ yb — yo
dw, = dw, dp, = —'—-B—dwz == dm,
Zb — Zo dm ,
dK2 == dwg :. "‘"‘ﬂ, dbyz - Zb da)2 - . (3b)
2 h* — a?
= — --—-———az dm, dbzz = — Yb dwg = 0.

- Die zu den sechs Modellpunkten 1,2, ... 6 gehorigen Strecken? S;
ergeben sich aus (1) und Abb. 1, 2 (vgl. hierzu die.in der eingangs er-
wahnten Mitteilung enthaltenen Abbildungen) wie folgt:

4 Vgi. auch J. Krames, Uber die ,,gefahrlichen Raumgebiete* der Luftphoto-
grammetrie, Photograph. Korr. 84 (1948), 5. 1-16.



Abb, 1
a? a? a2
4: S, = . 2: S, = — " 6: S; = —,
7 2h 2 2 h ¢ " 2oh
4
a2
3 Ss—O, 1 S1=O, 5 Ss-_—-—?-a—h—.
Nach der Formel?
dp; = S; + dw )

.erzeugen daher obige Orientierungsgrélen (2, 3a, b) in diesen Punkten
die Parallaxendnderungen:

1 1 1
4:dp4=3dm, 2:dp2:—-—~é-dm, 6: dps=§dm,
| (6)
3:dp; = 0, 1:dp, = 0, 6:dp; = 2 dm.

Nach Ausiibung der mit (2) und (3a, b) bestimmten Biindelverlage-
rung ist also tatsiachlich nur beim Punkt 5 eine mefbare y-Parallaxe her-



vorgetreten. Auf dhnliche Weise konnte auch in jeder anderen Modell-
ecke eine derartige Restparallaxe erzeugt werden.

LaBt man das Verhiltnis der OrientierungsgréBen (3a, b) ungeian-
dert, indem dw zwischen den Grenzen

h
2 de und Eﬁdm

beliebig variiert wird, so erhilt man in jedem Fall bloB an der Stelle 5
eine mellbare y-Parallaxe, und zwar liegt diese dann stets zwischen 4.dm
und dm.

Selbstverstindlich kénnen auch noch andere Biindelverlagerungen
angegeben werden, durch die eine einzelne Eckenrestparallaxe hervor-
gerufen wird. Mit obigen Ergebnissen ist aber bereits zweifelsirei klar-
gestellt, daf zwei Zielsirahlbiindel, rein geometrisch gesehen, im Verlaufe
der letzten Orientierungsbewegungen ohne weiteres in solche Lagen kommen
konnen, daf3 blof3 in einer der vier Modellecken eine mefbare y-Parallaxe zu
beobachten ist. -

.Um zu zeigen, in welchem Ausmal diese Biindellagen von der idealen
gegenseitigen Orientierung abweichen konnen, setzen wir in (1) beispiels-
- weise die abgerundeten Werte h = —300 mm, a = b = 100 mm, dm =
0-02 mm ein und erhalten sodann gemifl (2) und (3a oder b):

A) do = 3-8 dp, = 0, dgp, = 3-8°, di, = — 12°, dx, — — 11 . 4¢,
bzw.
B) dw,— 3-8° dp, —=—3-8°, di, = —0-6°, dby, = 0, db,y = 0-19 mm.

‘Diese Werte konnen noch mit einem zwischen 15 und 2 liegenden Faktor
multipliziert werden, ohne dadurch das alleinige Auftreten der Rest-
parallaxe dp; von der GroBle dm <dps <4-dm zu beeintrichtigen.

Mit diesen Feststellungen, die auch experimentell leicht zu besti-
tigen sind, wurde zugleich nachgewiesen, daf derartige Eckenrestparal-
laxen keineswegs bloB von Instrumenten- oder Bildschichtenfehlern her-
riithren kénnen, wie dies bisher vielfach geglaubt wurde. Denn sobald
Biindellagen von der geschilderten Art iiberhaupt existieren, ist es auch
immer denkbar, dal3 eine solche Lage wihrend des Einpassens erreicht
wird. Nur dann, wenn bei einem ebenen Modell eine einzeln auftretende
Eckenrestparallaxe den vier- bis siebenfachen Belrag der kleinsten noch’
mefibaren y-Parallaxe dm merklich iiberschreitet®, ist die Annahme berech-
tigt, dap} sie zum Teil auch auf systematischen Fehlern beruhi. Liegt jedoch
ein beliebig geformtes Modell oder eine allgemeine Verteilung der Orien-
tierungspunkte vor, so verschiebt sich diese obere Grenze. Sie steigt zum
Beispiel erheblich an, wenn der Nadirpunkt 1 im Raume héher liegt als die
Randpunkte 3 und 5.

Nr. 3. Fiir das Wegschaffen einer Eckenrestparallaxe dp; wurden in
der eingangs erwidhnten Mitteilung! (im wesentlichen) die gleichen Biin-
delbewegungen wie oben in (2) und (3a, b), jedoch mit entgegengesetztem
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Vorzeichen, vorgeschlagen. Statt dessen kann auch der in der Folge be-
schriebene Weg eingeschlagen werden, der dem in der Geodisie iiblichen
Prinzip der kleinsten Quadratsummen besser entspricht. Wir stellen uns
zuerst folgende allgemeinere Aufgabe:

Gegeben seien eine zur Basis normale Ebene v (x = konst.) und inner-
halb von v eine Anzahl von Modellpunkten P;. Der Grundpunkt G® dieser
Ebene ist derart anzunehmen, daf die Quadratsumme der dadurch in den
Punkten Py bestimmten Parallaxendnderungen ein Minimum wird.

Zwecks Losung dieser Aufgabe denken wir uns durch die gegebenen
Modellpunkte P; mit den Koordinaten =x, y;, z; die Normalen n; zu den
Kernebenen dieser Punkte gelegt. Jede dieser Geraden verlauft in v und
~ist durch eine Gleichung dargestellt: :

P .3+z.2
Z=_yly+yl i 7

Z Z

Bezeichnen ferner YB, ZB die Koordinaten des gesuchten Grundpuhktes
QB von v, dann gilt fiir den léings einer Parallelen zur z-Achse gemessenen
Abstand2 einer Geraden n; vom Punkt G8:

_yi_ vyB__ bi* + ziz.
Zi Zi

S =ZB 4+ (8)

Nach Formel (5) kann danach die Quadratsumme & der in den verschie-
denen Punkten P; von v erzeugten Parallaxeniinderungen dp; wie folgt
angeschrieben werden:

7 v y;? Ui
6_[ Brent Bé'E,";?""“BzB'_S_,“zT
(9)

_;2 vB . Yi (y, +z) —_9zB. gtz \NY@E+E)
' % % zi? ’

wobei die Summen iiber alle n betrachteten Modellpunkte P; zu erstrek-
ken sind. Denkt man sich diese Gré8e S (nach allfilliger Multiplikation
mit einem geeigneten Faktor) vom jeweiligen Grundpunkt GB aus normal
zu v, also in der z-Richtung, aufgetragen, so erfiillen die Endpunkte dieser
Strecken nach Gleichung (9) ein Paraboloid, dessen Achse zur Basis
" parallel ist. Weil die innerhalb von v beobachteten Modellpunkte P,
durchwegs in verschiedenen Kernebenen liegen ynd reell vorauszusetzen

sind, gilt stets:
\
2 : 2 | (10)

so dafl dieses Paraboloid ein elliptisches ist (denn die Diskriminante der
quadratischen Glieder von (9) wird danach negativ). Demnach existiert
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innerhalb von » eine einzige Lage des Grundpunktes GB, namlich im
Normalrif3 des Paraboloidscheitels auf v, wo die Quadratsumme S tatscchlich
ein Minimum erreichf. Um diese Stelle zu berechnen, hat man die Glei-
chungen

. aS ’ y Ui (y2 + z.2)
Y _ vyB. i B . i\Yi i —
oS | Lt + LI
—_— == YB . B . — L L —_—
PY7: E = .+»Z n , E 0

nach YB und ZB aufzul('isen. Man erkennt daraus unmittelbar, daf die
geforderte Lage des Grundpunktes GB der Ebene v immer eindeutig be-
stimmt ist, gleichgiiltig, wie viele Modellpunkie Py innerhalb von v auch
herangezogen wurden. Die Anzahl dieser Punkte muB3 nur > 1 und die
Relation (10) erfiillt sein. Fiir n = 1 deckt sich jede der beiden Glei-
c¢hungen (11) mit (7), was damit iibereinstimmt, dafl sodann fiir jede
Lage des Grundpunktes GB auf der Geraden n, die in P, erzeugte Par-
allaxe = 0 ist. Im Falle n = 2 verschwindet & nur dann, wenn der
Grundpunkt QB im Schnitt der beiden Geraden n, und n, angenommen
wird. Dies folgt auch aus bereits bekannten Eigenschaften der ,,gefiahr-
lichen Raumgebiete‘4. Es sei noch hervorgehoben, da3 die Koeffizienten
der Gleichungen (11) auch mit Hilfe einfacher geometrischer Konstruk-
tionen bestimmbar sind (siehe spiter unter Nr. 6). g
Nr.4. Auf Grund dieser Bemerkungen kann eine einzelne, bei einer
Modellecke stehengebliebene Restparallaxe auch auf die folgende Weise
weggeschafit werden. Wir besprechen zuerst einen allgemeinen Fall, etwa
den in der vorigen Mitteilung?! behandelten,fund haben vor allem den
Grundpunkt GB der Ebene v* (x = b) festzulegen. Nach dem Einfiihren
der Koordinaten der Modellpunkte 2,4, 6 in die Gleichungen (11) erhilt

(11)

man YB = 47 .6 mm, ZB = — 332 - 0 mm. Demgegeniiber ergab sich bei
dem dort verwendeten Vorgang (im selben MaBstab ausgedriickt): Y? =
39, Zb = —324 mm. Wird ferner der Grundpunkt G° der Ebene »°

(x = 0) an der gleichen Stelle Y, Z° wie damals angenommen, so sind
damit die Strecke Sj, die Differenzkippung dw und die iibrigen Orientie-
rungsgrofen im Sinne des graphischen Verfahrens? eindeutig,bestimmt.
Man erkennt nun sogleich (s. auch obige Gleichungen 3a, b), dal3 bei
diesen beiden Loésungen 4 ) nur die Werte von do, und dk,;, bzw. B) die
Werte von dy,, dk,, dby, und db;; blo um kleine Betrige voneinander
abweichen.

Noch deutlicher zeigt sich dies bei dem oben in Nr. 2 behandelten
Beispiel eines ebenen Modells mit den sechs regelmaflig verteilten Orien-
tierungspunkten. Die Koordinaten der in »? befindlichen Punkte 2,4, 6
ergeben hier gemif (11) den Grundpunkt G® an der Stelle (s. Abb. 2):

2 at

YB =0, ZB = —h———.
P 3 h
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Wahlt man wieder Y° — a, Z — — h, so daB Sy — 2 % wird (Abb. 1),

ferner dw = dps: S; = — dp;, dann verschwindet die Parallaxe

2 2
dps (fiir die ohne Riicksicht auf die Vorzeichen dm > dp; > 4 - dm sein soll),
sobald auller dw auch noch die Orientierungsgrofen:

A)

3h® + 2a? h?
dey = 0, do, = _“2—a?1dp5’ dicy = 6 b — dpg, dicy = 2 b dps, (12a)
bzw.

3ht42at

h 1
B) dyp, = — dp;, di, = 3p dps;dby, = 6t

527 dps, dbyy, = 0 (12b)

- am Gerat eingestellt werden. Nach dem oben erwidhnten Vorgang! hitte
sich bloB fiir die Koordinate Z¥B ein anderer Wert ergeben, niamlich (vgl.
'Abb. 2):
a2
Zb= —h——,
2h

so daB danach in (12a, b).nur die GroBen dk,, bzw. dicy und dby, in

, 2R + a?
A) de'y = T dps,
1 2 h? a?
baw. B) dify = - dpsund by, = S =T dp,

abzuindern wiren.,

Setzt man abermals die besonderen Werte h = 300 mm, @ = b =
100 mm voraus und nimmt man beispielsweise dp; = 0-05 mm an, so
erhiilt man nach (12a oder b):

A) do =—4.8% dp, = 0,dp, = — 4-8% drk, = 16-5° dx, = 14-4°,
bzw,
B) dwy, =—4-8% dp, = 4-8°% di, = 1-1°, dby, = 0-242 mm, db,, =0,

wihrend im anderen Falle bloB A4 ) dk, auf 15.1¢, bzw. B) dx, auf 0.8¢,
dby, auf 0-238 mm zu korrigieren sind. Dies bestétigt aufs neue, da@} die
letzten Orientierungsbewegungen bei diesen beiden Lésungen sich prak—
tisch kaum voneinander unterscheiden.

~ Nr.5. Den beiden soeben verwendeten Orientierungsvorgingen haf-
tet gemeinsam der Mangel an, dal die Lage des Grundpunktes GP, bzw.
GB wesentlich von der im ‘Grunde genommen willkiirlichen Wahl der



— 14 —

~ Orientierungspunkte abhingt. Zieht man beispielsweise neben 2 (b, 0,
—h), 4 (b, a, —h) und 6 (b, —a, —h) auch die beiden weiteren Modell-

a
punkte 4 und 6’ mit den Koordinaten b, -5 —nh, bzw. b, ——%, —nh heran

| (s. Abb. 2), so folgt aus (11):

YB —0, 2B = —h— * 13)
2h (

In diesem Falle liegt also der Grundpunkt genau an jener Stelle Qb, wo
er auch nach dem zweiten, oben verwendeten Vorgang! erhalten wird,
wenn blo3 die Punkte 2, 4, 6 zugrundegelegt sind (vgl. wieder Abb. 2).
Ferner ist sogleich einzusehen, dafl nach (11) die Grundpunktsordinate
Y? + 0 wird, sobald die Randpunkte 4 und 8 unsymmetrisch liegen usw.

Derartige, von der jeweiligen Punktwahl beeinfluBte Ergebnisse
werden bei dem nachstehend beschriebenen Vorgang vermieden. Man
denkt sich auf dem in der Ebene #* enthaltenen Gelindequerschnitt n
regelmiBig verteilte Modellpunkte P; angenommen und 148t deren An-
zahl iber alle Grenzen anwachsen. Merkwiirdigerweise gibt es sodann
stets eine nach Gleichung (11) eindeutig bestimmte Grenzlage des Grund-
punktes GB, _

In der Tat! Bezeichnen a und —a die Ordinaten der duBersten am
Querschnitt betrachteten Punkte, so kénnen bei Vorliegen eines ebenen
Modells (z = —h) die n Punkte P} zweckmiBig wie folgt angenommen
werden: - '

. @ .
P| (y; = :i:l—n_’l-,Zi ;—h),l=1,2,..,m

Diese n = 2m 4 1 Modellpunkte sind ﬁquidistant und paarweise sym-
metrisch zum Nadirpunkt 2 (i = 0). Durch Einsetzen dieser Koordmaten
in die Gleichungen (11) ergibt sich vorerst:

YB — 0, zB — 1 Zyi2+zi2 :_hm2agl—|—22+...+m2.
2m + 1 zZi h m@2m + 1)
Nun ist aber bekanntlich *
1 . |
1 2 By paas +m3=—é—m(m—|—1)(2m+1), (14)
so daf} schliefllich folgt
am-+1 . lim - a?
B—- —h—— = ZB = —h—— 15
Z h—— oy sowie Z = 7 s, 15)



Der darnach bestimmte Grundpunkt Q (0, Z) liegt also im ersten Drittel
zwischen dem Nadirpunkt 2 und dem Schnittpunkt der durch 2 und 4
gelegten Normalen n, und n, (vgl. Abb. 2). Die durch diesen Grenzpunkt
Q bestimmten Orientierungsgréffen haben nach obigen Ausfithrungen die
beachtenswerte Eigenschaft, in allen Querschnittpunkten a>y>—a,z=—nh
Parallaxendnderungen von minimaler Quadratsumme zu erzeugen.,

z.
- o8
Y AN
' /K |
fo—gle - |
B z
n; P1 P2 qi
N 4 \
12 N, \ "
/o [1 S F:i’ G ]
ni N| ll
Abb, 3

Nr.6. Eine derartige Grenzlage des Grundpunktes einer Normal-
ebene v zur Basis ist auch fiir jedes andere, beliebig geformte Geldnde ein-
deutig bestimmt. Um dies nachzuweisen, beschrinken wir uns auf eine
graphische Niherungskonstruktion dieses Grenzpunktes Q. Wir setzen
die in » vorhandene Querschnittkurve k des Modells als bekannt voraus
und wihlen auf k eine Anzahl zwischen dem oberen und unteren Bild-
rand moglichst gleichmiaBig verteilter Modellpunkte P; (i = 1, 2,...n).
In Abb. 3 wurde beispielsweise n = 7 angenommen und aulerdem dafiir

gesorgt, daB _!zL! = 0 ist. Durch jeden Punkt P} wird nun die Normale n;
i .
zu seiner Kernebene gelegt und der Schnittpunkt N; von n; mit der
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z-Achse gezeichnet. Sind q; die Aplikaten dieser Punkte N., so folgt aus
(11):
Z = ~—%Z’ &
n qi

d. h. der Punkt 8 mit den Koordinaten 0, Z kann auch als Schwerpunkt
der n mit gleichen MaBen belegten Punkte N; aufgefaﬁt werden. Weil
ferner jede der GréGlen

yi* + z*

2
%

den in der y-Richtung gemessenen Abstand [; des Punktes N; von der
durch P; gelegten Kernebene angibt (s. Abb. 3), gilt wegen (11):
2

2 !
Ui
Ziz

Y =

wobei auch auf die Vorzeichen der Strecken [; zu achten ist. Hat man,
wie in Abb. 3, die Richtungskoeffizienten y;/z; als Glieder einer arith-
metischen Reihe angenommen, so vereinfacht sich die Auswertung von Y
gemail (14) betrichtlich. Selbstverstindlich ist der gesuchte Grundpunkt
um so genauer bestimmt, je mehr Modellpunkte herangezogen werden.
Es zeigt sich jedoch, dal diese Konstruktion gewohnlich sehr rasch kon-
vergiert. Verdoppelt man etwa in Abb. 3 die Anzahl der Punkte P;, so
iandern sich Y und Z nur noch um weniger als 1 9%,.. Dies ist aber im Hin-
blick auf die Kleinheit der gesuchten OrientierungsgréBen (vgl. Nr. 2, 4)
bereits praktisch bedeutungslos. Ist der Modellquerschnitt k beziiglich
der z-Achse symmetrisch, dann wird wegen 2'l; = 0 auch Y = 0, d. h.
der Grundpunkt Q liegt auf der z-Achse, und zwar, wie man sich leicht
iitberzeugt, bei einem Gebirgstal knapp unterhalb der Talsohle, hingegen
bei einem Bergriicken weiter unterhalb des Scheitels,'etwa in der Hohe der
Randpunkte. :

Nr. 7. Unter Anwendung dieser Ergebnisse kann die Aufgabe, eine
kleine, nur bei einer Modellecke, etwa im Punkt 5 vorhandene Restpar-
allaxe dps wegzuschaffen, nunmehr auf die folgende Weise gelost werden:
Man ermiltelt die Grenzlage des Grundpunktes G der Ebene v? (x = b)
nach einem der in Nr. 5§ und 6 dargelegten Verfahren und wdhlt den Grund-
punkt Q° von v° (x = 0) wie oben an der Stelle Y°, Z° (vgl. Abb. 1 oder
auch Abb.1 in der fritheren Mitteilung?). Mit Q¢ ist sodann auch die Strecke
'Ss bekannt, und wir erhalten sowohl A) beim Winkelverfahren (s. oben
Gleichung 3a) wie auch B) beim Folgebildanschluf8 (Gleichung 3b) sdmi-
liche zum Wegschaffen dieser Parallaxe dpg erforderlichen Orientierungs-

grofien,
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