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20.

MODERNE KARTIERUNGSMETHODEN
IN UNERFORSCHTEN GEBIETEN

VON

MAX ZELLER, Ziirich
(mit 2 Tafeln und 1 Textfigur).

Ich setze als bekannt voraus, daB mittels 2 photogra-
phischer Aufnahmen, die von verschiedenen Standorten aus
aufgenommen denselben Geldndeabschnitt enthalten, eine
Kartierung des Geldndes erfolgen kann. Zur Auswertung
der Aufnahmepaare werden unter Ausniitzung des stereo-
skopischen Sehens, spezielle Auswertegerite, die sog. Ste-
reoautographen verwendet. Dabei ist es gleichgiiltig ob
es sich um Aufnahmen von terrestrischen Standorten aus,
oder um Aufnahmepaare aus dem Flugzeuge handelt.

Bei Expeditionskartierungen bestehen die Hauptschwie-
rigkeiten darin, daB keine geodatischen Fixpunkte vor-
handen sind, die als Grundlage fiir die Kartierungsarbeiten
dienen konnen. Trotzdem ist es moglich, gute geogra-
phische Karten z. B. im Mafstab 1 : 200 000 oder auch
Detailkarten und Aufrisse zu erstellen, sofern wir zweck-
miBige MeBkammern verwenden und barometrische Héhen-
messungen moglich sind. — Bei Aufnahmen aus dem Flug-
zeug ist — wenigstens teilweise — noch die Abbildung der
Meereskiiste Bedingung.

Bei den Aufnahmegeridten muB die sog. ,innere Orien-
tierung“ der MeBkammer bekannt und unverinderlich sein.
Dies ist der Fall, wenn die Bildweite fest und der Negativ-
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hauptpunkt gegeben ist. Als Negativhauptpunkt wird der
Durchsto8punkt des Lotes vom Objektivhauptpunkt auf
die Bildebene definiert. Ferner ist die Bildweite gleich der
Objektivbrennweite, da im Verhiltnis zu dieser praktisch
nur unendlich ferne Gegenstinde abgebildet werden miis-
sen. Mit Riicksicht auf die genannten Bedingungen werden
die photographischen Kammern fiir Meflzwecke aus Metall
gebaut. (Fig. 1.) Zur Festlegung der Bildweite dient ein
Anlegerahmen, an welchen das Negativ angepreit werden
muB. Auflerdem ist dieser Anlegerahmen mit Rahmenmar-
ken versehen, deren Verbindungslinien sich im Negativ-
hauptpunkt schneiden. (Fig. 2.) Bei Fliegerkammern ist
iiberdies ein Zentralverschluff zu fordern, weil infolge der
Flugzeuggeschwindigkeit bei Anwendung von Schlitzver-
schliissen eine Verzerrung innerhalb der photographischen
Abbildung unvermeidlich ist. — Als , 4uBere Orientierung*
bezeichnet man die Beziehungen der Aufnahme zum Ob-
jektraum. Die &dufBlere Orientierung wird durch 6 GroéBien
bestimmt: 3 Koordinaten und 3 Winkel, sodaf§ also zur
Festlegung der #uBeren Orientierung eines Aufnahme-
Paares 12 Elemente notwendig sind.

In der terrestrischen Photogrammetrie wer-
den die Elemente der duBeren Orientierung durch Mes-
sungen mit dem Phototheodoliten bestimmt; d. h. die
photographischen Aufnahmen erfolgen paarweise in genau
festgelegten Richtungen. Die horizontale Distanz zwischen
den beiden Aufnahmestandorten wird als Basis bezeichnet,
die Messung ihrer Liange erfolgt auf optischem Wege. Die
Aufnahmerichtungen werden entweder senkrecht zur Basis
oder mit maximal 45° Abweichung von der Normalrich-
tung zur Basis (parallelverschwenkte Aufnahmen) angeord-
net. AuBerdem kénnen die Kammerachsen horizontal oder
in bestimmtem Winkel geneigt disponiert werden. Bei
stereophotogrammetrischen Aufnahmen betridgt die Basis-
linge etwa '/, bis */,, der Aufnahmedistanz. — Terrestrische
photogrammetrische Aufnahmen sind sehr gut geeignet fiir
kartographische und geologische Arbeiten, sie bilden aber
auch ein vorziigliches Mittel zur Schaffung eines Fest-
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punktnetzes durch Vorwirtseinschneiden mit Hilfe der
MeBbilder. In diesem Falle werden sowohl Stereoaufnah-
men als auch Einzelaufnahmen von giinstig gelegenen
Gelandepunkten in geoditisch genau bestimmten Richtun-
gen ausgefiihrt. Da jedoch in unerforschten Gebieten wie
z. B. in Polargegenden die Feldarbeiten sich auBerordent-
lich miihsam gestalten, sind im allgemeinen nur leicht zu-
gingliche Kiistenstationen zu empfehlen zur Festlegung
markanter Punkte (Berggipfel) im innern des zu erfor-
schenden Gebietes. Selbstverstindlich konnen aber auch
Detailaufnahmen fiir geologische Studien durchgefiihrt
werden, deren Auswertung entweder im Grundrif oder
im Aufrif§ erfolgt.

Im Gegensatz zu terrestrischen Aufnahmen, deren
Hauptnachteil in den unvermeidlichen vielen toten Win-
keln besteht, ist bei Aufnahmen aus dem Flug-
zeug die Auswahl der Luftstandpunkte praktisch unbe-
schrankt. — Man unterscheidet Schrdg- und Steilaufnah-
men; erstere werden {iber Bord oder aus einer Bordlucke
normal zur Flugzeugrichtung angeordnet, fiir Steilauf-
nahmen wird eine Aufhingevorrichtung fiir die Kammer
verwendet, die erlaubt, die Aufnahmen durch eine Boden-
6ffnung nach unten auszufiihren. Als Basis ergibt sich bei
Luftaufnahmen die zuriickgelegte Flugstrecke zwischen
zwei aufeinander folgenden Aufnahmen.

Bevor mittels Flugaufnahmen eine Kartierung durch-
gefiihrt werden kann, muB deren #ufBere Orientierung
durch das sog. ,Einpassen“ bestimmt werden. Im allge-
meinen erfolgt dies an Hand geoditisch gegebener Fest-
punkte, die in den Negativen abgebildet sein miissen und
im Auswertegeridt (Fig. 3) stereoskopisch eingestellt wer-
den konnen. Beim Einpassen von Luftaufnahmen wird zu-
ndchst die gegenseitige Orientierung nach einem optisch-
mechanischen Verfahren durchgefiihrt. Der Wert der hiebei
einzustellenden Basis kann aus Fluggeschwindigkeit und
Zeitintervall zwischen den Aufnahmen ungefihr berechnet
werden. Nach dieser Operation erfolgt die genaue Basis-
bestimmung durch Vergleichen einer aus Koordinatendif-



Mitt. Naturf. Ges. Schaffhausen, Bd. XVI, Jahrgang 1940, Tafel III.
MAX ZELLER.

Fid. 1. Fliegerkammer Wild.

Fig. 2. Aufnahme mit gegebener innerer Orientierung
(Anlegerahmen und Rahmenmarken).



Mitt. Naturf. Ges. Schaffhausen, Bd. XVI, Jahrdang 1940. Tafel 1V.
MAX ZELLER.

Fig. 4. Automatische Reihenbildmeflkammer Wild
fiir Senkrechtaufnahmen,
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ferenzen zweier Fixpunkte gerechneten Raumdistanz mit
deren Lange im Raummodell. Nachher muf3 das Raummodell
noch in die richtige Lage im Raume gebracht werden.
Hiefiir sind 3 der Hohe nach gegebene Punkte notwen-
dig. Aus deren Hohenablesungen am Auswertegerdt kon-
nen die notwendigen Drehungen zur absoluten Orientie-
rung des Raummodells berechnet werden.

Die Bestimmung der fiir das Einpassen von Luftauf-
nahmen notwendigen Festpunkte kann z. B. wie bereits
erwdhnt, durch terrestrische photogrammetrische Aufnah-
men erfolgen. Ist dies nicht méglich, so muB fiir die dullere
Orientierung an Stelle dieser Festpunkte die Meereskiiste
und die durch Aneroid bestimmte Flughdhe beniitzt wer-
den. Ein Schrigaufnahmepaar mit einer Kiiste und Meer
im Vordergrund des Bildes erlaubt die Festlegung der
Kantung und der Neigung des Raummodelles, indem an
der Kiiste die Hohenablesungen gleich Null sein miissen
bei Beriicksichtigung von Erdkriimmung und Refraktion.
— Wird daher eine Fluglinie ldngs einer Kiiste disponiert
und letztere durch Schrdgaufnahmepaare liickenlos
aufgenommen, so kann eine gute Kartierung, z. B. im
Mafistab 1 : 100 000, bis weit in das Landesinnere vor-
genommen werden, ohne dafl irgend welche terrestrische
Messungen notwendig sind.

Ferner ist es moglich, grofie Strecken, z. B. 50—200 km,
mittels Senkrechtaufnahmen durch Folgebildan-
schluf zu iiberbriicken, wenn Anfang und Ende dieser
Flugstreifen eine Kiiste enthalten und registrierte Hohen-
angaben der Luftstandpunkte vorliegen. (Fig. 4.)

Diese Moglichkeiten, zusammen kombiniert, erlauben
die Kartierung unerforschter Gebiete, wie folgendes Bei-
spiel zeigt (Fig. 5):

a) Es werden Schrdgaufnahmen lidngs der Kiisten
disponiert aus ca. 2500—4000 m Flughohe (je nach
Geldandeverhiltnissen). — Die Aufnahmen erfolgen
normal zur Flugrichtung mit Basis = '/, bis /,; der
Minimal- und Maximal-Distanzen, d. h. fiir eine Basis
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b)

b = 3 km ergibt sich Dy, = 12 km und Dyax = 75 km.
Bei v = 180 km/Std. ist in diesem Fall alle Minuten
eine Aufnahme zu machen.

Solche Schrigaufnahmen weisen immer Distanz-
fehler auf, welche mit dem Quadrat der Entfernung
zunehmen, ferner Kippungsfehler, die zusammen mit
der Unsicherheit des Refraktionskoeffizienten erheb-
liche Hohenfehler verursachen konnen. Diese Fehler

Fig. 5. Flugplan.

lassen sich nur durch Festlegung einiger Punkte im
Landesinnern, z. B. mittels Senkrechtaufnahmen elimi-
nieren. Demgemifl disponieren wir

Senkrechtaufnahmen mit Statoskop (Ho6hen-
differenzmesser) aus maximaler Flughohe mit 409%
Fortschritt, zur Bestimmung einzelner Punkte nach
Lage und Hoéhe im Landesinnern durch Folgebildan-
schluB.

Zur Festlegung der Flugpldne werden vor den eigent-

lichen Aufnahmen einige Erkundungsfliige notwendig sein,

bei

welchen event. auch einzelne markante Berggipfel mit-

tels Aneroid und horizontaler Visiervorrichtung im Flug-
zeug der Hohe nach bestimmt werden kénnen.

Zur Ausfiihrung dieses hier als Beispiel disponierten

Flugplanes iiber ein Gebiet von ca. 100000 km*® werden
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ca. 20 Flugstunden bendtigt (totale Lidnge der Fluglinien
ca. 3600 km), ohne An- und Riickflug zur Flugbasis. Die
Flugaufnahmen konnten demnach in etwa 4 Flugtagen
bewiltigt werden.

Die Disposition derartiger Vermessungsfliige erheischt
gute Kenntnis der photogrammetrischen Methoden, wobei
alle Verhiltnisse, wie Klima, Bodengestaltung, Ausdehnung
und Form des Gebietes, zur Verfiigung stehendes Flug-
zeug, Entfernung des Aufnahmegebietes von der Flugbasis
usw. zu beriicksichtigen sind. — Bei grofier Ausdehnung
des aufzunehmenden Gebietes miissen event. auch Schrig-
aufnahmen im Landesinnern vorgesehen werden. Selbst-
verstiandlich konnen aber auch auf dhnliche Weise von
geologisch besonders interessanten Gegenden Detailauf-
nahmen zur Auswertung im Grundrif oder Aufri her-
gestellt werden.

Diese kurzen Ausfiihrungen zeigen, daB die Anwendung
der modernen Kartierungsmethoden zur ErschlieBung un-
erforschter Gebiete auBerordentliche Vorteile bietet. Bei
gréBberen Expeditionen diirfte es sich jedenfalls lohnen, die
kartographische Aufnahme als Mittel zum Zweck speziell
zu pflegen, denn je besser die kartographischen Unterlagen
sind, die zur Verfiigung stehen, desto leichter kénnen die
speziellen geologischen Aufgaben geldst werden.
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