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der groBlen Verluste, die der landwirtschaftliche Boden Dinemarks jedes
Jahr durch Bebauung, industrielle und militdrische Anlagen, Straflen-
bauten u.a.m. erfiahrt. Im Hinblick auf die Durchfiihrung solcher Arbei-
ten hat der staatliche Bodengewinnungsausschull an etwa 25 Stellen,
besonders in Meerbusen und Buchten, Bodenuntersuchungen vornehmen
lassen. Falls die Bodenuntersuchungen ergeben, dal der Boden fiir land-
wirtschaftliche Zwecke geeignet ist, wird die Bedeutung der Flichen fiir
die Fischerei gepriift, und falls das landwirtschaftliche Interesse an einer
Trockenlegung griofler ist als das Interesse der Fischerei an der Erhaltung
dieser Areale als Wasserflichen und auch nicht Riicksichten auf den
Naturschutz oder andere Riicksichten gegen eine Landgewinnung
sprechen, sollen Projekte ausgearbeitet werden. In einigen Jahren wird
voraussichtlich eine Reihe von Arbeiten dieser Art in Angriff genommen.
Da diese Flichen keinen privaten Eigentiimerrechten unterliegen, mufl
der Staat sidmtliche Kosten tragen, er wird dafiir aber Eigentiimer des
gewonnenen Landes.

SchlieBlich kann ich mitteilen, daB3 seit 1940 Bodengewinnungs-
arbeiten mit einem Kostenaufwand von total rund 200 Millionen Kronen
fir eine Gesamtfliche von insgesamt 150000 ha bewilligt worden sind.
Die durchgefiihrten Arbeiten ermdglichen eine ganz betrichtliche Erho-
hung des Ertrages dieser Ilichen.

Die Anwendung
der elektronischen Ortsbestimmungsmethode Hiran
in der Photogrammetrie

Von Prof. Dr. Simo Laurila, Institute of Geodesy, Photogrammelry
and Cartography, Ohio State University, Columbus, USA

Vorwort

In den letzten Jahrzehnten und namentlich in den letzten Jahren
sind im Sektor der Vermessungsmethoden verschiedene Fortschritte
erzielt worden. Hier wire — neben der Photogrammetrie — vor allem die
Einfithrung der elektronischen Methoden zu erwihnen, sei es auf dem
Gebiete des Rechnungswesens (elektronische Rechenautomaten) oder fiir
Distanz- und Richtungsmessungen und damit im Zusammenhang fir
Ortsbestimmungen. Die Entwicklung dieser Methoden erfolgte namentlich
im angelsidchsischen Sektor, was zur Folge hatte, dal3 bis zum heutigen
Zeitpunkt relativ wenig in deutscher Sprache publiziert wurde. Der Unter-
zeichnete hat es daher als angezeigt erachtet, Prof. Dr. Laurila von der
Ohio State University, einen anerkannten Spezialisten auf dem Gebiete
der elektronischen MeQverfahren, anzuregen, in der Schweizerischen
Zeitschrift fiir Vermessung, Kulturtechnik und Photogrammetrie ein-
gehender iiber diese modernen Methoden zu berichten.

A. Brandenberger, Professor an der Ohio State University

13



Elektronische MeBsysteme, wie sie fiir photogrammetrische Zwecke
meistens zur Anwendung kommen, gehoren zur Gruppe der sogenannten
Kreismethoden. Bei diesen Methoden wird die Lage eines Punktes durch
den Schnitt von zwei Distanzkreisen bestimmt, die durch elektronische
Distanzmessungen von zwei bekannten Bodenstationen nach einem Flug-
zeug erhalten werden.

Die elektronischen MeQBgerite, die fiir derartige Distanzmessungen
verwendet werden, basieren auf dem bekannten Echoprinzip. Jedermann
hat schon Entfernungen nach herannahenden Gewittern dadurch ge-
schatzt, dal er die Sekunden zwischen den Blitzschligen und den darauf
folgenden Donnern zidhlte. Grobe Schitzungen von relativ kurzen Ent-
fernungen kénnen auch mit Hilfe eines Gewehrschusses und einer Uhr
mit Sekundenzeiger erhalten werden. Dabei ist die Kenntnis der Schall-
geschwindigkeit in der Luft (330 m/sec) erforderlich. Die Entfernung zum
reflektierenden Objekt wird dann erhalten, indem die Zeit zwischen dem
Abschul} und seinem Echo mit 330/2 multipliziert wird.

Bei den elektronischen Melmethoden werden im Ausgangspunkt,
an Stelle von Schallwellen, durch einen kurzen Impuls elektromagnetische
Wellen erzeugt, die sich ungefihr eine Million mal schneller fortpflanzen
als die Schallwellen. Es ist offensichtlich, daf3 bei derart groBen Ge-
schwindigkeiten kein mechanisches MeBverfahren ausreicht, die Zeit-
differenzen mit einer Genauigkeit von beispielsweise einer hundertstel
Mikrosekunde zu messen, was notwendig wire, wenn diese Messungen fiir
genaue geoditische Zwecke verwendet werden sollten. Eine der geeig-
netsten Methoden, kurze Zeitunterschiede mit der nétigen Genauigkeit
zu messen, beruht in der Verwendung einer Kathodenstrahlréhre, in der ein
Elektronenstrahl, der genau auf den fluoreszierenden Schirm der Réhre
fokussiert ist, iiber den Schirm streicht. Aus dem sichtbaren Ausschlag
auf dem Schirm kann die zu messende Distanz durch Multiplikation des
Ausschlages mit einem Mallstabsfaktor bestimmt werden.

Diejenigen elektronischen MeBausriistungen, die auf dem Prinzip der
Sendung von Impulsen elektromagnetischer Wellen beruhen, sind be-
kannt als Ausriistungen vom Impulstypus. In jlingster Zeit wurde die
sogenannte Hiran-Ausriistung (High Accurate Shoran) entwickelt, die
ihre Anwendungsmdoglichkeit fiir photogrammetrische Kartierungen in
mittleren und kleinen Mallstiben bewiesen hat. Die Hiran-Methode ist
eine modifizierte Variante der Shoran-Methode (Short Range Navigation)
und wurde besonders fiir die Zwecke von Vermessungen hoher Ge-
nauigkeit entwickelt.

Die Hiran-Ausriistung besteht aus der Ausriistung im Flugzeug
(Sender und Empfinger), die ungefihr 100 kg wiegt, und zwei Boden-
ausriistungen (ebenfalls mit Sender und Empfinger), die jede ungefihr
500 kg schwer ist. Der Sender im Flugzeug erzeugt Dauerimpulse von
0,8 Mikrosekunden, und zwar auf den Frequenzen 210 und 260 Megahertz.
Jede der beiden Bodenstationen empfingt, verstiarkt und sendet diese
Impulse nach einem kurzen Zeitintervall auf einer gemeinsamen Frequenz
von 320 Megahertz zum Flugzeug zuriick.
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Die Signale, die das Flugzeug erreichen, werden in einer Kathoden-
strahlrohre angezeigt, die nach der sogenannten natiirlichen Repetitions-
frequenz arbeitet (93109 Hertz). Diese ist gleich der halben mittleren
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen in der
unteren Atmosphire (V = 186219 Meilen pro Sekunde). Demzufolge
werden bei Repetitionszyklen von 93109, 9310,9 und 931,09 Hertz ent-
sprechende Distanzwerte erhalten, die 1, 10 und 100 Meilen (1 Meile =
1,6 km) entsprechen.

In der Photogrammetrie kann Hiran auf zwei Arten verwendet
werden, namlich

a) zur Bestimmung eines primiren Netzes von Fixpunkten fiir grofe
Blocktriangulationen und

b) zur Verdichtung des Fixpunktnetzes in Gebieten, in denen ein dich-
teres Punktnetz erforderlich ist.

Abb. 1

Die Seilen einer grollen Blocktriangulation kénnen 100 Meilen und
mehr betragen. Fir die Einpassung und Ausgleichung eines solchen
Blockes sind gemill Brandenberger ([2]) nur 9 primire Fixpunkte
erforderlich. In Abbildung 1 ist ein Schema eines Blockes dargestellt,
wobei angenommen ist, dal alle moglichen Distanzen mit Hiran gemes-
sen werden. Die Zahl der Bedingungen fiir die Ausgleichung eines solchen
Netzes ist gegeben durch die Formel:

C=L-—2P + 3 (1)

wobei C = Zahl der Bedingungen,
L = Zahl der gemessenen Distanzen,
P Zahl der Netzpunkte.



Fir das Netz in Abbildung 1 wiirde man 21 Bedingungen und
36 gemessene Seiten erhalten. Aus wirtschaftlichen Griinden wird man
jedoch nicht alle Seiten messen, sondern eine optimale Auswahl treffen,
die die besten Ausgleichsbedingungen liefert.

Jede Seite wird mit der sogenannten Linienkreuzungsmethode ge-
messen, die darin besteht, daf3 ein auf bekannter Flughdhe fliegendes
Flugzeug die zu messende Seite mehrere Male kreuzt. Dabei wird ein
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Abb. 2

achtformiger Flugweg gewihlt, um die Fehler des toten Ganges auf dem
Hiran-Bildschirm auszuschalten (siehe Abbildung 2). Bei einer solchen
Linienkreuzung werden die Bogendistanzen Dp " und Dp 4 nach den

beiden Bodenstationen gleichzeitig gemessen und registriert. _

Die Summe der gemessenen Distanzen ist eine Funktion der Beob-
achtungszeit. Diese Funktion ist eine Parabel zweiter Ordnung (siehe
Abbildung 3) und ist gegeben durch den Ausdruck

4Y = AX*— BX + C (2)

In dieser Formel bedeutet 4Y die Differenz zwischen einer gemes-
senen und einer geniherten Distanzsumme, X ist die entsprechende Zeit-
differenz, und A, B und C sind Konstanten, die bestimmt werden kénnen
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mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate. Das minimale 4Y wird
dann erhalten nach der Formel

BZ
AYmin = — - + C 3)

Die von einer Antenne ausgestrahlten elektromagnetischen Wellen
werden infolge der atmosphirischen Refraktion nach der Erde hinge-
beugt (siehe Abbildung 2). Der Weg der Wellen ist daher nicht eine
gerade Linie, sondern eine Kurve, die durch einen Kreisbogen approxi-
miert werden kann. Gleichzeitig tritt auch eine Anderung der Fort-

AY miles
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Abb. 3

pflanzungsgeschwindigkeit der Wellen in Funktion der Refraktion auf.
Der Kriitmmungsradius r des Strahlenweges kann bestimmt werdeninach
der Formel (siehe [5])

1 CDy [1
— =B+ CH+2)— "6""4 [R+B+C(H+Z)] )

In dieser Formel bedeuten

Z = Hohe der Bodenantenne;

H = Hohe der Antenne im Flugzeug;

D4 = Bogendistanz zwischen Boden- und Luftstation;
R = Radius der internationalen Erdkugel;

B, ¢ = Empirisch bestimmte meteorologische Konstanten.

Durch Anwendung der bekannten Bogen-Sehnenformel

D34
24 r?

D¢ = Dy — (3)

erhiilt man die geradlinigen Entfernungen Dg, und Dp,..
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Die Hiran-Ausriistung wurde, wie schon erwihnt, entwickelt auf
der Annahme, daf3 die Geschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen
V =186 219 Meilen pro Sekunde betrage. Die tatsichliche Geschwindig-
keit V;, beim Meflvorgang wird erhalten nach der Formel

Vo

Vin = (6)

In dieser Formel bedeutet V, die Geschwindigkeit im Vakuum
(Vo = 186282 Meilen pro Sekunde), wihrend n ein Refraktionskoeffizient
entlang dem Strahlenweg darstellt. n kann bestimmt werden nach der
folgenden von Essen 1951 abgeleiteten Formel

77.62 12.92 37.19 R
n=1 +[—T— : P—[ T (T/100)2] e] 10 (7)

worin T = Temperatur in absoluten Einheiten;
P = Luftdruck in Millibar;
e = Partieller Wasserdampfdruck in Millibar.

In der Praxis werden die erforderlichen GréfBen in Formel (7) so
erhalten, da3 das Meliflugzeug von einer der Bodenstationen aus startet
und dann der Sehne D¢ entlang zur Hoéhe H fliegt, wobei in gewissen
Hohenintervallen meteorologische Beobachtungen gemacht werden. Am
Ende des MefBfluges wird derselbe ProzeB3 auf dem Wege zur anderen
Bodenstation wiederholt.

Die geoditischen Distanzen d werden dann berechnet mit Hilfe der
nachfolgenden Formel:

mm+Hw+mm+mL—mq &

d = Rp - arccos L L B P
" [ 2 (Rm + H) (Rm + 2)

In dieser Formel bedeutet R, den Kriimmungsradius des Referenz-
ellipsoides fiir die betreffende Breite und das betreffende Azimut.

Die Totalfehler in der Hiran-Distanzmessung koénnen unterteilt
werden in zwei Klassen, ndmlich in Fehler m;, die unabhingig von den
Distanzen sind (instrumentelle und Beobachtungsfehler), und in Fehler
mg, die von den Distanzen abhingig sind (Fortpflanzungsanomalien).
Diese Fehlerklassen sind voneinander unabhingig, so dall man fiir den
mittleren Totalfehler erhilt: '

M = 4 Vm# + mg (9)

In den Jahren 1950 bis 1955 wurden verschiedene praktische Ver-
suche durchgefiihrt (siehe [1] und [5]), um den mittleren Fehler einer ein-
fachen Linienkreuzung zu bestimmen. Es wurde folgender mittlere
Distanzfehler erhalten:

my = 4+3,1m 10
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In der Praxis wird normalerweise jede Linie (Seite) ungefihr zwélf-
mal gekreuzt, so dal man fiir den von der Distanz unabhingigen mitt-
leren Fehler einer Seitenmessung den folgenden Betrag erhilt:

m; = + 1,0m (11)

Wenn genaue Radiosonden oder entsprechende Flugzeugausriistun-
gen verwendet werden zur Bestimmung der meteorologischen Eigen-
schaften der Atmosphire, so kann heute die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit dem Hiran-Strahlengang entlang mit einem mittleren relativen
Fehler von -+ 1/,40000 bestimmt werden. Der von der Distanz abhingige
mittlere Distanzfehler m; 1408t sich daher bestimmen nach der Formel

mg= +10%.D (12)

worin D die zu messende Distanz darstellt. In der nachfolgenden Tabelle
sind die mittleren Totalfehler fiir einige Hiran-Distanzmessungen ver-
schiedener Linge zusammengestellt:

Lénge Mittlerer Fehler
km m
50 + 1,1
100 1,4 (1)
200 2,2
400 4,1
600 6,1
800 8,0

Nachdem die Entwicklung des Hiran-Systems geniigend weit fort-
geschritten war, wurde eine Reihe von praktisch verwendeten Hiran-
Messungen an verschiedenen Orten der Erde ausgefiihrt. In der nach-
folgenden Tabelle sind einige der wichtigsten interkontinentalen Verbin-
dungen (Kettensysteme mit einer oder mehrerer Maschen) angefiihrt, die
in den Jahren 1950 bis 1954 gemessen wurden (siehe [1]).

Lange der gemessenen
Ort Hiran-Verbindung | Zeitpunkt der Messung
km
GroB3e Antillen 1600 1950 bis 1952
Norwegen—Schottland 400 1953
Kreta—Afrika 400 1953
Schottland-Island 970 1954
Kleine Antillen 1300 1954

Ferner wurde zur Triangulierung der ausgedehnten nérdlichen Ge-
biete von Kanada ein Shoran-Trilaterationsnetz entworfen, das eine
Fliche von 5,2 Millionen km? umfaBlt (siehe [4]). Seit 1949 wurde auf
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92 Shoran-Stationen gemessen. Das Gesamtnetz umfa3t 384 Seiten mit
einer mittleren Linge von 370 km und einer Maximallinge von 590 km.
Die erreichte Genauigkeit in diesem Netz sowie fiir die Messungen in
obiger Tabelle entspricht ungefihr den in der Tabelle (13) angegebenen
Werten. '

Eine andere Anwendung von Hiran ist die Bestimmung von Luft-
standpunkten, in denen luftphotogrammetrische Aufnahmen gemacht
‘werden. In diesem Falle werden von zwei stationiren Bodenstationen
aus die Bogendistanzen Dgr, und Dp, (siehe Abbildung 4) nach jedem

Luftstandpunkt gemessen und registriert.

R b

Abb. 4

Der Krimmungsradius des Strahlenweges wird in dhnlicher Weise
erhalten wie bei der Linienkreuzungsmethode. Jedoch wird die Ge-
schwindigkeitskorrektion nicht direkt durch meteorologische Beobach-
tungen bestimmt, sondern von einer Standardatmosphére abgeleitet. Der
Grundgedanke besteht dabei darin, dal angenommen wird, dal3 der
Refraktionskoeflizient n sich mit der Hohe H entsprechend einer Parabel
zweiter Ordnung édndert (Formel [14]).

n=1+ A + BH + CH? (14)

Durch Anwendung der Formel von Essen (Formel (7)) und mittels
einer Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate konnen die
meteorologischen Konstanten A, B und C ein fiir alle Male bestimmt
werden. Nachdem diese Konstanten bestimmt sind, kann der Refrak-
tionskoeflizient n gemil [3] nach folgender Formel berechnet werden:

B
nz1+A+~—E2i£)~+ g[(H—i—Z)z—HZ]—

(15)
D421 1 1 CD4 [ 1 1
) [R - ] [B TOWHF D =g (‘h‘"“ )]
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Aus den ridumlichen Sehnendistanzen DRC und Dp. kann der‘
Luftstandpunkt auf dreifache Weise bestimmt werden, némlich:

a) indem die Berechnungen auf Grund eines rdumlichen rechtwinkligen
Koordinatensystemes erfolgen;

b) indem die rdumlichen Elemente zuerst auf das Ellipsoid und dann
auf eine Ebene reduziert werden, in der die Ortsbestimmungs-
berechnungen erfolgen;

¢) indem ein sphirisches Hiran-Koordinatensystem, basiert auf den
rdumlichen Sehnendistanzen konstruiert wird, das einem existieren-
den rechtwinkligen Netz iiberlagert wird.

Von diesen drei Methoden kénnen die ersten zwei als genau bezeich-
net werden. Demgegeniiber ist die dritte Methode aullerordentlich wirt-
schaftlich, namentlich wenn Hunderte von Luftstandpunkten bestimmt
werden miissen, wobei in diesem Falle die Genauigkeit meistens gernii-
gend ist.

Die Bestimmung von Luftstandpunkten mit Hiran wurde praktisch
untersucht (siehe [6]). Zu diesem Zwecke wurde ein Probeflug auf 6000 m
Hohe durchgefiihrt. In den Luftstandpunkten wurden synchron Luft-
aufnahmen mit einer Fairchild-Weitwinkelkammer T 11 (Bausch-&-
Lomb-Metrogon-Objektiv, £/6,3, I = 152,53 mm) gemacht und Hiran-
Ablesungen registriert. Jede Luftaufnahme enthielt 8 bis 16 gut identi-
- fizierbare gegebene Punkte. Damit konnten mit Hilfe einer Ausgleichung
nach der Methode der kleinsten Quadrate die ebenen Koordinaten der
Bodennadirpunkte bestimmt werden. Dieselben Koordinaten wurden
auch aus den Hiran-Messungen erhalten. Durch Vergleich dieser Koordi-
naten mit den Koordinaten, bestimmt aus den gegebenen Bodenpunkten,
wurden aus 17 Luftaufnahmen folgende Fehler der Hiran-Messungen
bestimmt:

4X = — 4,3 m

Systematische Fehler:
4y = + 6,1 m

(16)
my = +5,7m

UnregelmifBige (zufillige) Fehler:
g ge ( ge) { 161 m

I

my

Wenn die Werte (16) auf die beiden Distanzrichtungen bezogen wer-
den, so erhiillt man die folgenden Einheitsfehler der Hiran-Distanz-
messung: '

Fehler Von Station R aus | Von Station D aus
Systematisch —4,7m — 0,3 m
Zufillig + 7,1 m + 7,1 m
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Die mittleren Fehler mx und my sind eine Funktion der Lage des
Luftstandpunktes. Wenn man den Winkel zwischen den Verbindungs-
linien vom betreffenden Luftstandpunkt zu den beiden Bodenstationen
mit y und die Winkel zwischen den Verbindungslinien und der X-Achse
mit ap und ap bezeichnet, so ist diese Funktion durch. folgende allge-
meinen Formeln fiir den mittleren X- und Y-Fehler gegeben:

myx = 4 cosecy ‘\/(mR sin ap)? + (mp sin agR)?
| (18)

my = 4 cosec y vV (mpg cos ap)? + (mp cos 'aR)a

worin mg und mp die Einheitsfehler einer Distanzmessung von beiden
Bodenstationen aus bedeuten.

-
——f -
”-_ ""-.\

Abb. 5

In der Abbildung 5 ist ein Fehlerdiagramm dargestellt, das in Form
von Kurven gleicher FehlergroBen die zu erwartenden mittleren Total-
fehler in X und Y von mit Hiran bestimmten Luftstandpunkten (Boden-
nadirpunkte) zeigt.

Gleichzeitig sind in dieser Abbildung, als Beispiele, zwei Befliegungs-
bereiche eingezeichnet, die einer photographischen Bedeckung eines recht-
winkligen Gebietes von 180 x 150 km beziehungsweise von 80 x 60 km
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entsprechen. Ferner ist angenommen, dal3 die beiden Bodenstationen R
und D auf Meereshohe liegen und daf3 die Flughohe 4000 m betrage.

Der Distanzbereich fiir Hiran-Messungen ist eine Funktion der
Flughoéhe des Flugzeuges und kann mit Hilfe der Formel (19) berechnet
werden.

Dmax = 41V H (19)

In dieser Formel ist H in m einzufithren; D,,,x wird in km erhalten.
Fiir die der Abbildung 5 zugrunde liegenden Verhiltnisse betrigt Dy«
= 260 km. Die zwei erwidhnten Befliegungsbereiche wurden ferner so ge-
wihlt, dal der sogenannte Stationswinkel y = Winkel (R — Luftstand-
punkt — D) fiir alle Punkte innerhalb der Bereiche die Bedingung erfiillt:

450 < 3 < 1400

Aus Abbildung 5 ist ersichtlich, da3, wenn der tolerierbare mittlere
Fehler im groleren Befliegungsbereich den Betrag von my,,;x = + 10 m
nicht iiberschreiten soll, diese Bedingung fiir ungefihr 80 Prozent des
Bereiches fiir die mittleren X-Fehler und fiir ungefihr 95 Prozent fiir die
mittleren Y-Fehler erfiillt ist. Wenn im kleineren Befliegungsbereich der
tolerierbare mittlere Fehler den Betrag von +8 m nicht tiberschreiten
soll, so ist diese Bedingung fiir ungefihr 80 Prozent des Bereiches erfiillt,
und zwar sowohl fiir die mittleren X-Fehler wie fiir die mittleren Y-Fehler.
Diese Genauigkeitsangaben sind aufschlufireich, namentlich wenn es sich
darum handelt, die mit Hiran bestimmten Luftstandpunkte fiir Kartie-
rungszwecke zu verwenden, zum Beispiel in Verbindung mit einer
Nadirpunkttriangulation.

Bei Hiran-Messungen kann es vorkommen, dal} zwischen den Boden-
stationen und dem Flugzeug Hindernisse bestehen (zum Beispiel Berge).
In diesem Falle kann die maximal meBbare Distanz nach der folgenden
Formel gefunden werden (siehe [2]):

b _1[, 15.7 (h — K)
max — 9 h— Dh +
o ) (20)
\/1[ 15.7 (th)]z
bR Sl P el T L LA R — X
4 D,

worin Dp = Distanz von der betreffenden Bodenstation nach dem
Hindernis in km;
h = Hohe des Hindernisses in m;
K = Hohe der Bodenstation in m;
H = Flughéhe des Flugzeuges in m.

Abbildung 6 zeigt ein Gi‘aphikon, aus dem Dp,x in Funktion von h
und der Entfernung Dj, des Hindernisses von der Bodenstation entnom-
men werden kann. Dieses Graphikon wurde fiir K = 0 entworfen.
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Es diirfte von Interesse sein, darauf hinzuweisen, daf} die fiir den
oben erwihnten Befliegungsbereich von 80 x 60 km angegebene Ge-
nauigkeit recht gut mit der Genauigkeit iibereinstimmt, die mit dem
englischen Decca-System fiir hydrographische Vermessungen in ent-
sprechenden Bereichen erreicht wird (siehe [7]). Die I'ehlerverteilung ist
allerdings eine andere als die oben angefiihrte, und zwar dies infolge der
Verschiedenartigkeit der beiden Ortsbestimmungssysteme.

D max h
Km /m
’ ?gﬁuso
200 250
350300
580
300 600
200
900
1000
250
200 -
150
1o ||i///
50
25 bt +- + + + y + + + + +—= 0,
0 80 140 150 Km

Abb. 6

Wenn Hiran-Ortsbestimmungen fiir photogrammetrische Zwecke
verwendet werden, ist es natiirlich wesentlich, daBl der Nadirpunkt auf
den Luftaufnahmen so genau wie moglich lokalisiert werden kann. Zu
diesem Zwecke kann die Verwendung von Horizontaufnahmen, die mit
einer Horizontkammer gemacht werden, oder eine gyroskopische Kam-
merstabilisierung in Betracht gezogen werden.

Wie aus den vorangehenden Ausfiihrungen hervorgeht, kann die
Verwendung von Hiran fiir gewisse photogrammetrische Zwecke schon
im gegenwirtigen Entwicklungsstadium der Methode ernsthaft in Be-
tracht gezogen werden. Im Falle der Ausmessung von einzelnen Luft-
aufnahmen oder der Herstellung eines Photomosaiks kann der Bild-
maflstab bestimmt werden, und die Aufnahmen kénnen mit Bezug auf
ein bestimmtes Kartenprojektionssystem ortlich festgelegt werden.
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Ferner konnen im IFalle von mechanischen oder stereophotogrammetri-
schen Lufttriangulationen mit Hilfe von Hiran die geoditischen Grund-
lagen bestimmt werden, die fiir Streifen- und Blockausgleichungen not-
wendig sind.
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Das geographische Azimut im Stidtebau

E. Bachmann, Dipl.-Ing.

Die Untersuchung der Besonnung von Hochbauten aller Art und
deren Schattenwirkung kommt immer mehr auf. So verlangen viele neu-
zeitliche Baureglemente bei der Projektierung von Hochhiusern und
Silos einen genauen Nachweis tiber die Schattenwirkung auf Nachbar-
grundstiicke.

Der Architekt 140t diese Untersuchung in der Regel durch irgend-
einen Fachmann ausfiithren, dem hiefiir die genauen geographischen Azi-
mute der Baufluchten, eine Topographie des Gelindes und die Bauhéhen
libergeben werden miissen. Die Topographie und die Azimute liefert der
Geometer, wobei das Azimut meist aus den Absteckungselementen ge-
rechnet oder einem Plan entnommen wird. Eine Winkelgenauigkeit von
20 bis 30 Minuten neuer Teilung geniigt hiefiir normalerweise vollstindig.
Der Geometer wird aber in den meisten Fillen das gewilinschte Azimut
auf eine Winkelminute angeben, um so gegeniiber dem Architekten die
Genauigkeit der Vermessung demonstrieren zu kénnen.

Das Azimut des Geometers, sofern es aus Koordinaten berechnet
oder dem Grundbuchplan entnommen ist, entspricht noch nicht dem vom
Architekten benétigten geographischen Azimut Z,. Plan oder Rechnung
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