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griBere Deformationen ohne Verminderung des Durchflullprofils auszu-
halten. In preislicher Beziehung erfordert allerdings dieses auslandische
Material etwa den eineinhalbfachen Aufwand gegeniiber Schleuderbeton-
rohren. Aber die mit der viel einfacheren und deshalb rascheren Verle-
gung erzielte Verbilligung der Aushubarbeiten sowie ferner der Wegfall
einer Wasserhaltung fallen hier viel starker ins Gewicht. IFFiir derartige
Sonderfille diirfte daher der Einbau von «Armco»-Stahlréhren auch
kostenmilig giinstiger sein. Dazu kommt noch der leichte Transport und
das sehr niedrige Gewicht der Rohrsegmente.

Konvergentaufnahmen ?

Von H. Kasper, Heerbrugg

Der nach dem Zweiten Weltkrieg stetig wachsende Bedarf an Karten
in allen MafBstdben fiir dringende wirtschaftliche und technische Pla-
nungen kann zeitlich und umfangsmifBig nur mit Hilfe der Luftphoto-
grammetrie gedeckt werden.

Die Steigerung der Wirtschaftlichkeit dieses Aufnahmeverfahrens in
instrumenteller und methodischer Hinsicht ist daher eine dauernde und
wichtige Aufgabe der Instrumentenindustrie und der Vermessungs-
praxis.

Wie Prof. Schermerhorn im Jahre 1948 als Prisident in seiner be-
deutsamen Eroffnungsrede zum 6. Internationalen Kongre3 fiir Photo-
grammetrie in Holland sehr klar und eindringlich hervorgehoben hat,
stand der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Luftphotogrammetrie
ein wesentliches Hindernis entgegen: die unzureichende Qualitdit der photo-
grammelrischen Aufnahmeobjektive und ein mehrjiahriger Stillstand der
optischen Entwicklung.

Die photogrammetrische Optik aus ihrem Erstarrungszustand her-
auszufithren, war jedoch keine Aufgabe, die sich im Handumdrehen l6sen
liel3. Sie erforderte grundlegende Untersuchungen und schrittweise Neu-
entwicklungen namentlich fiir jenen, der als erster die bestehenden
Schranken uberwinden und leistungsfihigere Objektive schaffen wollte.

Es besteht kein Zweifel, dafl die optischen Neuentwicklungen der
Nachkriegszeit, deren Notwendigkeit fiir die zukiinftige Photogrammetrie
Prof. Schermerhorn so nachdriicklich betont hat, in Heerbrugg ihren An-
fang nahmen. Auf dem gleichen Kongrel3 wurden bereits 1948 die ersten
Aufnahmen und Groflvergrélerungen mit dem 60°-Objektiv Aviotar f: 4
von L. Bertele gezeigt. Es ist dies das erste Objektiv aus der Reihe der
sogenannten ,,Hochleistungsobjektive.

Das Auflosungsvermogen des Aviotars war um 70 bis 809, hoher
als das der besten damaligen Normalwinkelobjektive, und es konnte des-
halb bei vorsichtiger Einschitzung der Zukunftsméglichkeiten eine min-
destens 509;ige Steigerung der Flughohe und damit die Verdoppelung
der Aufnahmefliche pro Bild empfohlen werden. Die 90°-Objektive,
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welche damals noch in Gebrauch waren, hatten im Vergleich zum Aviotar
eine so schlechte Bildqualitat, da man zunéchst glaubte, alle Aufgaben
der groBmaQBstiblichen Photogrammetrie inskiinftig nur mit dem ver-
besserten Normalwinkelobjektiv Aviotar 16sen zu miissen. Namentlich
der gewaltige Lichtabfall der beniitzten Weitwinkler schien ein uniiber-
windliches Hindernis fiir eine Weitwinkelerginzung zum Aviotar zu sein.

Diese Besorgnisse waren jedoch verfritht. Im Anschluf3 an die Schaf-
fung des Aviotars gelang es L. Berlele, ein neues Weitwinkelobjektiv zu
entwickeln, das Aviogon f: 5, 6, welches nicht nur die Forderung nach ver-
_be‘ssertem Auflosungsvermogen erfullt, sondern auch die landlaufigen
Ansichten iiber den Lichtabfall von Objektiven umgestoien hat. Uberra-
schenderweise ist die Bildqualitit dieses Objektivs trotz der Winkelver-
grolerung der Aviotar-Qualitat sogar iiberlegen.

Die neue Objektivreihe wire nicht vollstindig, wenn die Erkennt-
nisse zur Verbesserung des Lichtabfalles nicht auch fiir die Entwicklung
eines 120°-Uberweitwinkelobjektivs ausgeniitzt worden wiren. Es ist dies
das Super-Aviogon f:56,6 von L. Berlele, dessen Prototyp vor wenigen
Tagen fertiggestellt wurde.

Inzwischen ergianzte L. Bertele die Hochleistungsreihe der neuen Auf-
nahmeobjektive noch um ein Vergriferungsobjektiv, welches den Namen
Reprogon f: 5,6 erhalten hat. Die hohe Bildqualitit der Aufnahmen bleibt
dank diesem Objektiv nun auch bei der photographischen Weiterverar-
beitung in Vergriflerungs- und Entzerrungsgeriten erhalten.

~ Die prinzipielle Entwicklung der Hochleistungsreihe ist nunmehr ab-
geschlossen; sie hat sich auf einen Zeitraum von acht Jahren erstreckt.

Die Aufnahmeobjektive Aviotar und Aviogon werden in zwei Kam-
mertypen fir Senkrechtaufnahmen, in die Plattenkammer Wild RC7a
mit Bildformat 14 X 14 cm und in die Filmkammer Wild RC5a fiir Bild-
format 18 x 18 cm eingebaut, das Aviogon in letzterer auch fiir das Bild-
format 23 x 23 cm.

Das Super-Aviogon soll einstweilen nur fiir das Format 23 x 23 cm
in einer neuen Filmkammer Wild RC9 verwendet werden.

Auch die Kammern RC7 und RC5 wurden in einem achtjéhrigen Zeit-
raum weiterentwickelt. Sie waren zunichst nur mit dem Aviotar aus-
gestattet und wurden erst nach vier Jahren durch das Aviogon ergéinzt.
Die Kammer RC9 fiir das Super-Aviogon wird in etwa einem Jahr serien-
mélig verfiigbar sein.

Diese Einleitung iiber die mehrjiahrige schrittweise Vervollkomm-
nung ist notwendig, um verschiedene Nebenerscheinungen erkliaren zu
koénnen, die in der photogrammetrischen Literatur in den letzten Jahren
besprochen wurden. Es handelt sich hier um die wiedererwachte Diskus-
sion iiber Konvergenfaufnahmen.

Die Photogrammetrie hat in den letzten acht Jahren nochmals eine
Entwicklung durchgemacht wie in ihrer Anfangszeit. Zunichst standen
wiederum nur die hochwertigen Normalwinkelobjektive in Kammern fiir
Reihen-Senkrechtaufnahmen zur Verfiigung und kein ebenbiirtiges Weit-
winkelobjektiv.
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Es war daher zu erwarten, da3 man in jenen Lindern, wo fast nur
90°-Weitwinkelkammern verwendet werden, dem neuen Objektiv keine
allzu grolle Bedeutung beimaf3, sondern dringend ein gleichwertiges
Weitwinkelobjektiv verlangte.

Es war weiter zu erwarten, da3 man in der Schweiz die alte Platten-
kammer Wild C2 mit dem neuen Objektiv ausstatten wollte, um im Ge-
birge gezielte Konvergentaufnahmen mit einer besseren Bildqualitat aus-
filhren zu kénnen. Der Charakter der Gebirgstiler und die Kleinheit der
Aufnahmegebiete erfordern oft aulergewohnliche Dispositionen, die unter
andern Verhiltnissen undenkbar wiren. Man betrachte zum Beispiel den
Flugplan in Abb. 1 mit 107 Plattenpaaren in 38 Fluglinien, also durch-
schnittlich nur 2,8 Modellen pro Fluglinie in Flughéhen von 2500 bis
5100 m iiber Meer fiir ein einziges kleines Aufnahmegebiet. Nur die kur-
zen Anflugwege und die Dichte der Flugplitze in der Schweiz erméglichen
auch bei Kleinstflaichen eine wirtschaftliche Anwendung der Luftphoto-
grammetrie, doch muf} dabei im schwierigen Geldnde jeder iiberfliissige
PaBpunkt eingespart werden, um die Wirtschaftlichkeit nicht zu gefahr-
den. Die 1009%ige Uberdeckung im Einzelbildpaar ist dabei oft er-
wiinscht, namentlich wenn das ganze Aufnahmegebiet mit wenigen Paa-
ren gedeckt werden kann.

Selbstverstandlich muBte deshalb der Wunsch der schweizerischen
Photogrammeterbiiros erfiillt werden, die schwenkbare C2-Kammer mit
einem neuen Objektiv auszustatten. Eine neue Kammer zu bauen wére
wegen der hohen Entwicklungskosten nicht vertretbar gewesen, denn
aullerhalb der Schweiz ist fiir eine solche Kammer bisher kein Interesse
vorhanden, weil so giinstige Anflugvoraussetzungen anderswo noch nicht
vorliegen.

Die C2-Kammer hatte frither fiir das Bildformat 12 x 12 cm ein
Objektiv von 16,5 cm Brennweite; es war also etwas zu engwinklig und
ergab fir Senkrechtaufnahmen ein zu kleines Basisverhiltnis. Die nor-
malkonvergenten Aufnahmen mit 18° Konvergenz hatten nur das Basis-
verhaltnis 1:3. Da der Umbau der C2-Kammer erst beschlossen wurde,
nachdem auch das Aviogon erprobt worden war, wurde die C2-Kammer
mit einem Aviogon f = 11,5 em versehen, um den Bildwinkel iiber die
Diagonale von 608 auf 808 zu steigern.

Die Versuche der letzten Zeit haben ergeben, dal} als giinstige Auf-
nahmetechnik mit dem neuen Objektiv eine Doppelkonvergenz von zwei-
mal 98 mit gezielten Aufnahmen anzusehen ist. Dem schwierigen Ge-
landecharakter entsprechend, scheint die Verwendung der umgebauten
C2-Kammer besonders im Helikopter Zukunftsaussichten zu haben.

Diese Aufnahmeart diirfte ihren lokalen Charakter wohl auch in der
Zukunft beibehalten oder zumindest auf Gebirgsgegenden beschrinkt
bleiben.

Es zeichnet sich jedoch noch ein zweiter Nebenweg der Entwicklung
ab, der hier besprochen werden soll.

Als anfangs der dreiliger Jahre noch kein Weitwinkelobjektiv exi-
stierte, trat schon die Frage nach der Erhéhung der Wirtschaftlichkeit

206



Abb. 1

durch die Verwendung von Doppelkammern auf. Es wurden sogar zwei
solcher Kammern in der Praxis verwendet, eine zeitweilig in Holland, die
andere fiir ein schweizerisches Photogrammeterbiiro.

Die Weiterentwicklung von Doppelkammern kam jedoch briisk zum
Stillstand, als wenige Jahre spiater das 90°-Weitwinkelobjektiv Topogon
und seine Abkommlinge auf den Markt kamen.
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Es ist nicht verwunderlich, daB3 die Qualitatskluft zwischen Aviotar
und den alten Weitwinklern in den Jahren 1949 bis 1952 eine #hnliche
Situation hervorrief, wie sie 1930 entstanden war. Die seinerzeitigen,
allerdings verschwindend spérlichen Verfechter der Doppelkammer den-
ken wieder daran, die Vorteile eines Hochleistungs-Normalwinklers zur
Vergroflerung des Bildwinkels durch Konvergentaufnahmen auszu-
niitzen.

Nun ist inzwischen die neue Entwicklung des Weitwinkelobjektivs
Aviogon nicht nur abgeschlossen, sondern es liegen bereits Erfahrungen
mit nahezu 100 Objektiven vor. Es ist daher anzunehmen, dall wiederum
nicht mehr viele Anhinger der Doppelkammern tibrigbleiben. Da letz-
tere jedoch noch immer propagiert werden und dabei in der neuesten Lite-
ratur, in Vortrigen und Diskussionen die Gegeniiberstellung mit Weit-
winkelaufnahmen meines Erachtens recht einseitig erfolgt, kénnte man-
cherorts der Eindruck entstehen, dal3 die Doppelkammer bisher tatsich-
lich nur ein ,,schuldloser Pechvogel‘ war, dessen Zukunft es zu entdecken
gilt. Audialur et altera pars!

Uber ,,Vergleiche“ bestehen recht verschiedene Ansichten. Der eine
vergleicht Aufnahmen bei derselben Flughéhe und Brennweite, der an-
dere bei gleichen Bildma@stiben, einer wiinscht nur Platten, der andere
nur Film usw. Solche Annahmen fithren meist zu recht einseitigen Be-
urteilungen, und man mufl alle Vergleiche priifen, um zu einem giiltigen
Urteil zu gelangen.

Worauf es wirklich ankommt, ist die Erzielung eines betriebswirt-
schaftlichen Optimums in der Praxis. Je nach der Art der Aufgabe kién-
nen dabei entweder die Genauigkeit, die Interpretations- und Identifika-
tionssicherheit, der Zeitaufwand oder die Kosten vorgegeben sein, und es
ist festzustellen, in welcher Hinsicht die iibrigen Eigenschaften je nach
den angewandten Geridten, Methoden und Anordnungen variieren. Die
Grofle und Beschaffenheit des zu vermessenden Gebietes, die Betriebs-
und Arbeitsorganisation und nicht zuletzt die Mentalitat sind dabei eben-
falls ausschlaggebende Komponenten.

In der groBmafstablichen Photogrammetrie kann man das Problem
meist etwas vereinfachen und etwa so formulieren:

Fiir eine vorgegebene Genauigkeit und Identifikationssicherheit ist jene
Gerdte- und Methodenkombination zu suchen, bei welcher die Modellfldiche
am gréfiten und der Sach- und Zeitaufwand am geringsten ist. Man muf sich
jedoch dariiber im klaren sein, daf3 es sich um ein sehr idealisiertes Schema
handelt, das von den vernachlissigten Faktoren fallweise sogar ganzlich
umgestoflen werden kann.

Fir jeden richtigen Vergleich sind also Ziel und Aufwand nicht aber
Mittel und Wege an sich entscheidend.

Bevor hier Vergleiche angestellt und besprochen werden, sei noch
eines erwihnt: Der Zusammenbau zweier Kammern in einer Aufhinge-
vorrichtung zu einer Doppelkammer und die Synchronisierung der Ver-
schliisse bietet an sich keine Schwierigkeiten. Die Auswertung von Kon-
vergentaufnahmen auf mechanischen Auswertegeriten, in denen die
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Bildtrager eine ausreichende Lingsneigung zulassen, ist ebenfalls mag-
lich; zum Beispiel kann der Autograph Wild A7 mit einer Zusatzeinrich-
tung fiir den automatischen Vergroferungsausgleich mit Bildaufrichtung
versehen werden. Technische Probleme treten also nicht auf. Es handelt
sich demnach nur um die Beurteilung des Verfahrens und um die Abkla-
rung der Frage des richtigen Weges fiir die kiinftige photogrammetrische
Vermessung im GroBmaf@stab.

Wenn man zunichst annehmen wollte, die Genauigkeitsresultate
waren bei gleichen Aufnahmeflachen fiir Konvergent- und Senkrechtauf-
nahmen gleichwertig. so weisen die Konvergentaufnahmen von vornherein
folgende Nachteile auf:

1. Die Kontaktkopien der Aufnahmen geben unter dem Spiegelstereo-
skop ein raumliches Bild nur fiir eine kleine Mittelpartie; die Mal3-
stabsunterschiede sind so grol3, dal3 sich die Randpartien zu einem
Raumeindruck nicht vereinigen lassen. Zum Beispiel weisen Aufnah-
men, die im Winkelpunkt den Maf@stab 1:10000 besitzen, bei 158
Langsneigung, in Flugrichtung Ma@stibe zwischen 1:8600 und
1:13200 und quer zur Flugrichtung 1:9300 bis 1:11500 auf, wih-
rend Senkrechtaufnahmen den einheitlichen Mallstab 1:10000 be-
sitzen.

2. In den mechanischen Auswertegeriten, die in der heutigen Praxis
wegen ihrer Genauigkeit, des einfachen Aufbaus der Universalitiat und
der frontalen Bildbetrachtung anderen Geriten gerne vorgezogen
werden, tritt bei der Bildaufrichtung von Konvergentaufnahmen
eine dhnliche unangenehme Modellkippung auf, wie sie von Geriten
mit optischen Lenkern bekannt ist, wahrend Senkrechtaufnahmen
im Gesichtsfeld mechanischer Auswertegerite stets frontal betrach-
tet werden konnen.

3. In Zukunft wird man Aufnahmen fir Katasterzwecke auch auf
Stereokomparatoren ausmessen; Konvergentaufnahmen sind ohne
komplizierte und sonst iiberflissige Zusatzeinrichtungen im Kom-
parator stereoskopisch nichf ausmeBbar. Und auch mit Zusatzein-
richtungen fiir VergroBerungsausgleich und Bildsturz wiirde das
Arbeitstempo im Vergleich zu Senkrechtaufnahmen empfindlich
leiden!

4. Fir die Herstellung eines provisorischen Katasters im Sinne der Aus-
fithrungen von H. Hdrry in der Abhandlung ,,Zeitgemiille Fragen der
photogrammetrischen Katastervermessung‘ (Festschrift DoleZal)
eignen sich nur vergrollerte Senkrechtaufnahmen; ebenso fiir die
Herstellung von Mosaiken und Bildplidnen fiir die verschiedenen
Nebenaufgaben, zu denen das Luftbild herangezogen wird. Dies gilt
insbesonders fiir Aufnahmen, die zur Herstellung von Ubersichts-
plinen 1:5000 und 1:10000 dienen.

5. Der Film- und Diapositivverbrauch ist bei Doppelkammern hdéher
als bei Weitwinkelkammern.

6. Die Doppelkammer kann in Kleinflugzeugen nicht verwendet wer-
den, weil sie eine grolere Bodenluke und viel mehr Raum benotigt.
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7. Der Anschaffungspreis einer Doppelkammer ist doppelt so hoch wie
der einer Normalkammer. Der Vorleil liegt also nur beim Verkdufer,
keineswegs aber beim Kéaufer.

Trotz diesen offenkundigen Nachteilen der Doppelkammer wurde die
Frage des versuchsweisen Baues im Zusammenhang mit den gezielten
Aufnahmen fir die Belange der Schweizer Vermessung eingehend ge-
priift, bevor die C2-Kammer mit dem Aviogon-Objektiv ausgestattet und
der Bau einer Doppelkammer abgelehnt wurde.

Wer nun die jiingsten Betrachtungen von R. Bofhardt, ,,Senkrecht-
oder Konvergentaufnahmen?‘, im letzten Heft der Zeitschrift ,,Bild-
messung und Luftbildwesen (Jg. 1956, Heft 2) liest, der die Entwick-
lung und die dort unerwihnten Nachteile der Konvergentaufnahmen
nicht niher kennt, kénnte vielleicht meinen, da anscheinend doch wenig-
stens einiges fiir die Doppelkammer spricht.

Es sei deshalb gestattet, die Ausfithrungen von Herrn Bofhardt zu
erginzen, um zu zeigen, dafl die Leistungen der Doppelkammer von be-
stehenden Konstruktionen zu iiberbieten sind, gleichgiiltig, wie die An-
forderungen formuliert werden.

Als das Weitwinkelobjektiv Aviogon noch nicht erprobt war, wur-
den die erst viel spiater verdffentlichten Beitrige zur ,,Festschrift Dolezal
verfa3t, darunter auch der schon zitierte Aufsatz von H. Hdrry. Dieser

RC7a 2 x ,
\ \\ f=17cm /

152178 159,179

250

1000 U icioicircticioess

Abb. 2
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enthielt die Gegeniiberstellung von Normalwinkelaufnahmen-in der senk-
rechten, normalkonvergenten und doppeltkonvergenten Anordnung.
Aufnahmeobjektiv ist das Aviotar f = 17 cm fiir das Bildformat 14 X
14 cm, also das Objektiv der Plattenkammer Wild RC7. Gleichzeitig
legte H. Hdrry eingehend und iiberzeugend dar, warum er das kleine
Format und Platten vorziehe. Ich hatte oft Gelegenheit, das Problem
mit Herrn Direktor Harry zu besprechen, und es wurde auch erwogen,
eventuell einen praktischen Vergleich auszufithren zwischen einer Dop-
pelkammer, bestehend aus gekoppelten RC7-Kammern mit Aviotar und
Senkrechtaufnahmen, mit dem inzwischen in Osterreich bei Kataster-
versuchen erprobten Aviogon-Objektiv f = 10 cm. Gleichzeitig hitte mit
den gekoppelten RC7-Kammern eventuell auch der normalkonvergente
Fall untersucht werden kénnen. Eine Skizze der gekoppelten RC7-Kam-
mern zeigt Abb. 2. ) :

Die Aufnahmedispositionen fiir einen Versuch gehen aus den Abb. 3a,
3b und 3c hervor.
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Die Doppelkammer zeigt das giinstige Basisverhiltnis 0,56; die nor-
malkonvergente Aufnahme die gréBere Fliche pro Modell, ndmlich
1,52 km?2.

Die Weitwinkel-Senkrechtaufnahme sollte das Basisverhiltnis der
doppeltkonvergenten Aufnahmen und die Aufnahmefliche der normal-
konvergenten gleichzeitig liefern, was aus etwa 4/; der Flughshe der kon-
vergenten Aufnahmen mdoglich war. Da der Bildmaflistab am Rande der
Konvergentaufnahmen bei H = 2000 m auch nur etwa 1:14000 betragt,
ist die Maf@lstabsdifferenz gegen die Weitwinkelaufnahme mit 1:16200
nicht so grol3, da ein Vergleich nicht gerechtfertigt wire, denn die klei-
nere Flughohe spricht zugunsten der Weitwinkelaufnahme.

Der praktische Versuch kam jedoch nicht zustande. Die Mehrzahl
der Schweizer Photogrammeter zog eine Einfachkammer fir gezielte
Aufnahmen vor, weil Reihenaufnahmen dem Geldndecharakter meist
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schlechter entsprechen. Weiter war Herr Bofthardf der Meinung, dal3 die
BildmafBstibe der Plattenkammer zu klein seien. Entgegen unseren kEr-
fahrungen zog er die Filmkammer mit f = 21 cm und dem Bildformat
18 x 18 em der Plattenaufnahme vor.

Obwohl ich fiir Prizisions- und Dokumentaraufnahmen Platten be-
vorzuge, verglich ich auch die Méglichkeiten fiir Filmkammern. Da von
Herrn Bopfhardt wiederholt auf die Wichtigkeit eines mdglichst grofien
Bildmapstabes hingewiesen wurde und er gegen Film keine Bedenken hat,
muBte ich zum Vergleich jene Weitwinkelkammer heranziehen, die nicht
nur die langste Brennweite hat, sondern in der Welt am meisten verbrei-
tet ist, die Weitwinkelkammer mit Aviogon f = 15,2 cm fiir das Bild-
format 23 x 23 cm.

Mein Vergleich ist in den Abb. 4a und 4b dargestellt.

Ausgehend von der Flughéhe im vorherigen Beispiel H = 2000 m,
nahm ich fiir die Doppelkammer den Optimalfall 100 %,iger Uberdeckung
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Abb. 4a

an. Den Uberlappungsstreifen wahlte ich mit 270 m. In den Winkelpunk-
ten entsteht der BildmaBstab 1:9520. Die Bildmallstdbe an den Rindern
der Konvergentaufnahmen sind in Abb. 5 dargestellt.

Da der MaBstab am Rande des Auswertegebietes auf den Mittelwert
1:11200 absinkt, glaube ich, diesen fiir die Weitwinkelaufnahme auch
annehmen zu diirfen. Die seitliche Uberlappung bei letzterer wihlte ich
sogar um 509, ungiinstiger, namlich mit 385 m fiir die runde Flughdhe
H = 1700 m. Die Auswerteflichen verhalten sich wie 1,8:1,4 zugunsten
der Weitwinkelaufnahme. Abb. 6 zeigt die Bildverzerrung des Boden-
quadrates und verdeutlicht nochmals, daB das Aufnahmepaar mit der
Konvergentkammer unter dem Spiegelstereoskop einen unzureichenden
Raumeindruck liefert. Man kénnte gegen die Senkrechtaufnahme even-
tuell einwenden, daf3 die y-Erstreckung ihres Modells und damit die Ge-
fahr toter Raume groBer sei. Wenn man jedoch die Modellfliche von
1,82 km? auf 1,43 der Konvergentaufnahme verkleinerte, hatte man bei
gleicher Fliche immer noch die klare Disposition der einfachen Senk-
rechtaufnahme gegeniiber der unniitzen Komplikation durch die Konver-
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genz, Wenn man also Film zulaft, ist dank der Aviogon-Kammer 23 x
23 cm die Verwendung einer Doppelkammer f = 21 cm fiir das Format
18 X 18 cm kaum erwigenswert.

Der Vollstindigkeit halber sei auch noch die Aufnahmedisposition
erganzt, die R. Boffhardl im Abschnitt C, ,,Die Konvergentkammer im
Vergleich mit der Normal- oder mit der Weitwinkelkammer*‘, behandelt.

Zunichst eine allgemeine Feststellung hierzu: Ich kann verstehen,
dall er wegen Hohenunterschieden im Geldnde und der Abtrift bei der
1009%igen Uberdeckung und der Langsrandiiberschneidung von Doppel-
kammeraufnahmen a priori mit einem Formatbeschnitt von 109 pro
Seite rechnet und schon bei der Anlage des Fluges so disponiert. Dal} er
aber auch die Senkrechtaufnahmen vor der Berechnung der Uberdeckung
um 109, beschneidet, ist ungerechtfertigt und unverstiandlich, weil dies
der Praxis widerspricht. Auch eine 30 9,ige Queriiberlappung der Streifen
ist bei Weitwinkelaufnahmen véllig ausreichend. Auerdem fehlt in sei-
ner Vergleichstabelle jene Kammer mit Hochleistungsobjektiv, welche
heute in der Welt weitaus am meisten verwendet wird. Ich mdchte des-
halb den Bofhardtschen Optimalzahlen der Konvergentaufnahmen fiir
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gleichen BildmaBstab die Vergleichszahlen von Aviogon-Senkrechtauf-
nahmen mit f = 15,2 cm erginzend entgegenstellen.

Dies geschieht in der nachfolgenden Tabelle.

Die Zahlen sprechen fiir sich. Auch bei der Annahme gleicher Bild-
mafstdbe bleibt fur die Konvergentkammer kein wirtschaftliches Argu-
ment bestehen. Nach dieser Gegeniiberstellung eriibrigt es sich, auf son-

216



Optimale Konver- | g, 1 iechtaufnahmen
gentaufnahme Weitwinkelkammer
f=21,18 x 18, f = 15,2 cm;
v = 308, nach .
BoBhardt, Spalte 11 i o A5 e
1. | Praktisch nutzbare
Bildflache cm? 16,2 x 16,2 22,8 x 22,8
2. | Fir den Bildma@- | Bildmafstab nur
stab 1:10000 ins fiir den Winkel-
Gelande iiber- punkt giiltig!
tragene Strecken
a) Linge in X 1729 m 2280 m
b) Liange in Y 1524 m 2280 m
4. | Flughthe H 2100 m 1520 m (!)
5. | Uberdeckung 100 9, 60 9%
6. | Basislidnge B 1169 m 912 m
7. | Basisverhiltnis IB;, 0.557 0,6
10. | Breite des auszu- bei 309, seitlicher
wertenden Strei- Uberlappung
fens S 1143 m 1596 m
11. | Effektiv auszu-
wertende Fliche
B-S 134 ha 145 ha
Flache in 9 100 9 108 9% (1)
12. | Notige Pallpunkte
per km? von F ‘ 1,5 1,4 (1)

stige Einzelheiten der Bofhardischen Betrachtung einzugehen, obwohl sie
noch weitere anfechtbare Stellen enthilt.

Nur eines noch: Gegen eine objektive Priiffung von Konvergentauf-
nahmen ist sicher nichts einzuwenden, aber die Senkrechtaufnahmen da-
mit abtun zu wollen, dal} sie ,,groe Bedeutung fiir entzerrte Luftbild-
plidne und die Auswertung in kleinen Maflstiben mit einfachen Geriten
haben*, also alles zu libergehen, was in der Welt mit Senkrechtaufnahmen
in der groBmalstiablichen Prazisionsvermessung geleistet wird, nihme
weiteren Diskussionen den notwendigen Ernst.

Ich hoffe, daB3 die Argumente, die mich bewogen haben, mich fiir den
Bau einer Kleinkamera fiir gezielte Aufnahmen einzusetzen, aber von
dem Bau einer Doppelkammer fiir Konvergentaufnahmen in Heerbrugg
abzuraten, ernst und sachlich, liickenlos und unmif3verstindlich sind.
Die Entwicklung der Photogrammetrie soll klaren und einfachen Ge-
setzen folgen und jeder vermeidbaren Komplikation aus dem Wege gehen.
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