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Die stereophotogrammetrische Messmethode.
von Dipl.-Ing. O. Walter, Mannheim.

Liegt die Aufgabe vor, ein grosseres Gelandestiick fir
Ingenieurzwecke aufzunehmen, sei es als Entwurfs-Unterlage
fir eine Bahn oder Strasse, eine Talsperre usw., so kommen
heute dafur drei Aufnahmeverfahren in Betracht:

1. Die Aufnahme mittels Polygonmessung und Quer-
profilen,

2. die tachymetrische Aufnahme, und in neuerer Zeit

3. die photogrammetrische, und hier wieder am meisten
die stereophotogrammetrische Gelindeaufnahme.

Die erste Art der Gelindeaufnahme findet nur so-
lange vorteilhaft Verwendung, als das aufzunehmende Ge-
lande gut zuginglich ist und nicht zu grosse Hohenunter-
schiede aufweist. Ist das Gelinde sehr unregelmissig und
bestehen grosse Hohenunterschiede, so wiirde die Auf-
nahme mittels Querprofilen viel Zeit erfordern. Hier kommt
dann vorteilhafter die Tachymetrie zur Anwendung. Noch
vorteilhafter aber wird, sobald das Gelande wenig be-
waldet ist, die Stereophotogrammetrie angewendet.

Der Zweck dieser Zeilen ist der, die Grundziige ins-

besondere der Stereophotogrammetrie kurz zu erlautern,
ohne jedoch auf die Einzelheiten, die ein lingeres Sonder-
studium verlangen, naher einzugehen. Trotz einer grossen
Anzahl von Veroéffentlichungen?!) dirfte wohl manchen
Lesern der ,Bauzeitung“ die neue Messmethode unbekannt
sein, was seinen Grund darin hat, dass die Verdffent-
lichungen zum grossen Teil in geoditischen und mathe-
matischen Fachzeitschriften des In- und Auslandes erfolgten,
die nur von wenigen Ingenieuren gelesen werden.

Mit Hilfe der Photographie sind wir imstande, Gegen-
stinde und auch Gelandestiicke in wenigen Augenblicken
perspektivisch darzustellen. Die Gesetze, nach denen ein
Photogramm entsteht, sind genau bekannt, und es liegt
daher der Gedanke sehr nahe, das Photogramm eines
Gegenstandes zu dessen Rekonstruktion zu verwenden.

In der Tat wird die Photogrammetrie oder Bildmess-
kunst in der Architektur zur Aufnahme von Kunstdenk-
milern schon lange angewendet. Erwihnt sei die von
Geh. Rat Dr.-Jng. Meydenbauer im Jahre 1885 in Berlin
ins Leben gerufene ,Preussische Messhildanstaltt, die die
Aufgabe hat, von denkwiirdigen Kunstdenkmalern Photo-
gramme herzustellen, die zur Anfertigung von Plinen der
Bauwerke dienen. Auf diese Weise sind viele Bauwerke,
z. B. der Minsterbau in Freiburg i. Br., die Dome zu
Meissen, Bamberg, Erfurt, das Ruinenfeld bei Baalbeck,
die Hagia Sophia in Konstantinopel und andere Baudenk-
miler, rund 1100 an der Zahl, in bisher unerreichter Ge-
nauigkeit aufgenommen worden.

Auch im Ingenieurwesen findet die Photogrammetrie
seit einigen Jahrzehnten bei Gelindeaufnahmen fir Trassie-
rungen und Wildbachverbauungen vereinzelte Verwendung,
doch konnte sie sich nicht allgemein Eingang verschaffen.
Erst in neuerer Zeit beginnt sie sich weiter auszubreiten.
Die notwendigen Instrumente sind heute schon so voll-
kommen, dass viele staatliche Behorden und seit einiger
Zeit auch Privatunternehmen die photogrammetrische Ge-
landeaufnahme anwenden. Als Einleitung sei an die Grund-
ziige der Photogrammetrie hier kurz erinnert.

1) Zum besondern, eingechendern Studium seien die Schriften von
Dr. Pulfrich, v. Hibl, Truck, Seeliger und der Autsatz von Schilling em-
pfohlen. Ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis hat die Firma Karl Zeiss,
Optische Werke in Jena, herausgegeben. Es umfasst die stereoskopischen
Arbeiten der Jahre 1900 bis 1911, im ganzen 276 mehr oder weniger
umfangreiche Arbeiten.

Bei einem Photogramm nennt man den senkrechten

~ Abstand vom Objektivmittelpunkt der Kamera bis zur Bild-

ebene die Bildweite, die, sobald es sich um die Aufnahme
von weit entfernten Gegenstdnden handelt, konstant und
gleich der Brennweite des Objektives ist. Die Linie selbst
heisst die optische Axe; sie schneidet die Bildebene in
dem sogenannten Bildhauptpunkt. Die Vertikale und Hori-
zontale durch den Bildhaupt-
+y punkt nennt man Bildvertikale
bezw. Bildhorizontale oder den
Horizont. Denkt man sich
die beiden Linien durch den
Hauptpunkt gezogen, so hat
man auf dem Bild ein recht-
s winkliges  Koordinatensystem
v (%, ») mit dem Nullpunkt in
Abb. 1. dem Bildhauptpunkt O (Ab-
bildung 1).

Waren nun bei der Aufnahme des Bildes die optische
Axe und der Bildhorizont horizontal und beide aufeinander
senkrecht, so kann man ohne weiteres sagen: Geliande-
punkte mit positivem y liegen hoher, Geldndepunkte mit
negativem y tiefer als der Aufnahmestandpunkt. Unter der
Hohe des Aufnahmestandpunktes sei hier und auch in der
Folge die Hohe des optischen Mittelpunktes verstanden.
Weiter kann man sagen, dass Gelindepunkte mit posi-
tivem x rechts und solche mit negativem x links vom
Standpunkte liegen, wenn man die Richtung der optischen

Axe zur Zeit der Aufnahme als Nullrichtung betrachtet.
Hat man einen Gegenstand von zwei Standpunkten
aus, deren gegenseitige Entfernung und Hohe gemessen
wurde, photographiert, und denkt man sich das Auge in
Hohe des Objektivmittelpunktes tber dem Standpunkt O,
(Abbildung 2) in der Aufnahmerichtung und senkrecht zur
Aufnahmerichtung im Abstand: der Brennweite (f) das
Bild, so liegen die Bildpunkte und Gegenstandspunkte auf
Strahlen, die im Auge ihren Ausgangspunkt haben. Das-
selbe ist auch der Fall bei der Aufnahme vom zweiten
Standpunkt O, aus. Zur Konstruktion der einzelnen Punkte
hat man also zwei Raumgerade mit den Koordinaten
X Yo 2o (Standpunkt) und x; y, 2, (Bildpunkt), deren Schnitt-
punkt berechnet werden kann. Weit schneller als durch

Rechnung kommt man durch Zeichnung zum Ziel.

-X / ) Q+x

0; (Xo.Yo,20)

Abb. 2.

Die Brennweite, den Hauptpunkt und die Bildhori-
zontale nennt man zusammen die innere Orientierung der
Aufnahme. Im Gegensatz dazu nennt man den Abstand der
beiden Standpunkte deren Hohen und die Richtungen der
optischen Axen die #ussere Orientierung. Die zur Aul-
nahme notwendigen Apparate, die Phototheodolite, bestehen
im wesentlichen aus einer photographischen Kamera, mit
der ein Theodolit zur Messung von Richtungs- und Hohen-

winkeln verbunden ist.
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Die sogenannte innere Orientierung wird einmal fiir
den Apparat bestimmt, sodass bei den photogrammetrischen
Aufnahmen nur die Entfernung und Hohe der beiden
Standpunkte, die sogenannte Basis, und die Richtungen
der optischen Axen im Augenblick der Aufnahme gegen
die Basis zu messen sind.

Die Phototheodolite sind nun so eingerichtet, dass
die Bildhorizontale und der Hauptpunkt bei jeder Auf-
nahme leicht zu konstruieren sind. Zu diesem Zweck sind
tiber der Plattenebene der Kamera am Bildrande feste Loch-
marken angebracht, die sich bei der Aufnahme mitphoto-
graphieren. Die Verbindungslinie der Lochmarken ergeben
die Bildhorizontale und die Bildvertikale und damit auch
den Hauptpunkt (Abbildung 1). Das dritte Stiick der innern
Orientierung, die Brennweite, wird durch Versuchsaufnahme
bestimmt. Die Fernrohraxe ist parallel der optischen Axe
der Kamera gerichtet, sodass man imstande ist, die Rich-
tung der optischen Axe gegen die Standlinie zu messen.
Die optische Axe steht genau senkrecht auf der Bildebene
und der Vertikalaxe des Theodoliten; letztere steht bei
der Aufnahme vertikal, was durch Libellen erreicht wird.

Das Verfahren ist kurz folgendes: Von den Stand-
punkten aus, die entweder Punkte eines Dreiecknetzes oder
eines Polygonzuges sind und deren Hohen bestimmt sind,
werden soviele photographische Aufnahmen gemacht, dass
jeder darzustellende Gelindepunkt auf mindestens zwei
Aufnahmen eindeutig und mit gentigender Schirfe ab-
gebildet wird. Ausserdem werden noch die Winkel der

optischen Axen gegeniiber den benachbarten Standpunkten

gemessen.

Abb. 3.

Standlinie 8__ L 3 o

0, 0, Q
Aufnahme 1 Aufnahme 2 Q&

Zur Konstruktion des Lageplanes trigt man die
Standpunkte im Masstab der Zeichnung auf und orientiert
die optischen Axen (Abbildung 3). Senkrecht zu diesen
tragt man dann im Abstand der Brennweite f die Bild-
horizontalen ab. In den Bildern selbst versieht man die
gleichwertigen Geldndepunkte mit gleichen Nummern und
lotet sie auf die Bildhorizontalen herab. Die einzelnen
Lotpunkte trigt man in den Plan ein und man ist dann
imstande, durch einfaches Strahlenziehen von den Stand-
punkten O durch die Bildpunkte 1, 2, 3, die Lage der
Gelande- oder Gegenstandspunkte zu zeichnen. Der Mass-
stab, in dem die Basis aufgetragen wird, bedingt den
Masstab der Zeichnung. Die Brennweite und die Abstinde
der Bildpunkte vom Hauptpunkte werden zweckmissig in
natiirlichem Masstab aufgetragen. Auf diese Weise erhilt
man den Lageplan. '

Die Hohen der einzelnen Punkte iiber den Stand-
punkten ergeben sich aus der einfachen Proportion:

y a Z-y

== =zl = it (nebenstehende Abbildung 4)

£, y und d sind bekannt und konnen aus dem Bild
bezw. dem Plan entnommen werden.

Die Meereshohen ergeben sich zu:
Hy, = H, 4+ h + 4 und
['1/ = Hy + hy + 1,

Hierin bedeuten /; und A, die Meereshohen der
Standpunkte, 4;, /4, die berechneten Hohenunterschiede
und 7;, 7, die Hohen der Objektive iiber den Standpunkten.
Die Hohe der Punkte wird also zweimal erhalten, wodurch
sich sowohl fir die Hohe, als auch fiir die Lage der Punkte
eine Kontrolle ergibt, letzteres insofern, als man annehmen
kann, dass bei Uebereinstimmung der Hohen auch die
Lage richtig konstruiert ist.

Bei grosseren Gelandeaufnahmen, wobei mehrere
Standlinien erforderlich sind, wird es stets der Fall sein,
dass einzelne Punkte auf drei Bildern enthalten sind, also
drei Strahlen fir die Konstruktion der Punkte zur Ver-
fiigung stehen. Hierdurch hat man eine sehr wertvolle
Kontrolle dafiir, dass die Bilder richtig orientiert sind.
Auch ist es ratsam, fiir jede Standlinie einige Punkte durch
Winkelmessung topographisch festzulegen, um einen An-
halt tiber die Genauigkeit und Brauchbarkeit der Aufnahmen
zu erhalten.

Man ist auch imstande, mit einer gewdhnlichen photo-
graphischen Kamera unter Zuhilfenahme eines Theodoliten
photogrammetrische Aufnahmen zu machen. Es sind dabei
fir jedes Bild noch mindestens drei Gelindepunkte durch
Hohen- und Lagewinkel festzulegen. Mit Hilfe dieser Winkel
kann man dann durch einfache Rechnung die Orientierung
bestimmen. (Jordan, Handbuch der Vermessungskunde,
Band II). Derartige Aufnahmen kdnnen natiirlich keinen
allzu grossen Anspruch auf Genauigkeit machen und sind
nur angebracht bei flichtigen Gelandeaufnahmen als Unter-
lage fiir generelle Projekte. Versuche, die der Verfasser
selbst anstellte, haben gute Resultate ergeben.

Das hier kurz be-
schriebene Verfahren Rl [
der  photogrammetri-
schen  Geldndeauf-
nahme ist schon seit
Jahrzehnten in Anwen-.
dung. Beim Bau der
Jungfraubahn z. B. hat
sich Koppe der Photo-
grammetrie bedient und
auch sehr gute Resul-
tate erhalten.?)

Die Photogrammetrie,
wegen der Konstruk- o £ StndinieB 4
tion der Punkte durch ! %
Strahlenziehen auch P
Messtisch - Photogram- . o o

metrie genannt, findet
mit Vorteil dann An-
wendung, wenn es sich um die Aufnahme eines Geliandes
mit scharf ausgeprigter Situation handelt und wenn man
von dem Geldnde nur einen Lageplan mit einzelnen Hohen-
angaben fertigen will. Sie leidet aber an dem grossen
Nachteil, dass bei Geldnde mit wenig ausgepragter Situation,
und besonders dann, wenn es sich darum handelt, ein
solches Gelande mit Hilfe von Hohenkurven darzustellen,
versagt. Der Grund hierfir ist folgender:

Fir die Konstruktion der Punkte ist es notwendig,
dass man die zusammengehdrigen Punkte auf den beiden
Bildern eindeutig feststellen kann. Bei nicht ausgeprigter
Situation ist dies schwierig und auch miihevoll. Bei der
Konstruktion des Geliandes muss man sich an Biume,
Straucher, Flurgrenzen, Felszacken u. dgl. halten, die man

auf beiden Bildern leicht auffinden kann. Da diese Punkte
aber selten fiir die Darstellung des Geldndes charakteristisch
sind, so geht dabei meist die eigentliche Gelindeform ver-

') Schweiz, Bauzeitung, Bd. XXVII, S, 160 ff. mit Abbildungen,
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loren. Das menschliche Auge ist auch nicht imstande, das
auf einer einfachen Photographie dargestellte Geldnde so
zu sehen, wie es in der Natur ist. Kleine Gelindewellen
entgehen dem Auge stets. Dies war wohl auch der haupt-
sichliche Grund, warum die Photogrammetrie nicht all-
gemein Anwendung gefunden hat. Die eben angegebenen
Nachteile werden nun vollstindig vermieden durch die
Stereo-Photogrammetrie, als deren Begrinder Herr Dr.
Pulfrich, wissenschaftlicher Mitarbeiter der Karl Zeiss-Werke,
anzusehen ist.

Die Stereophotogrammetrie beruht auf der Fiahigkeit
des menschlichen Auges, stereoskopisch sehen zu konnen.
Nimmt man die Bilder einer Standlinie nacheinander mit
derselben Kamera auf, und zwar so, dass die Platten in
einer zur Standlinie parallelen Ebene liegen, so ist man
imstande, die beiden Bilder unter einem Stereoskop zu
betrachten. Wir sehen dann das Geldnde im Stereoskop
rdaumlich wie in der Natur selbst. Das stereoskopische
Bild gestattet dann, leicht und sicher die zusammengehorigen
Punkte auf beiden Bildern zu finden, selbst wenn die
Punkte auf einer eintdnigen Wiesen- oder Ackerfliche
liegen. Markiert man auf dem einen Bild den Punkt durch

" einen Kreis, so kann man bei der stereoskopischen Be-

trachtung mit einer Nadel den zugehodrigen Punkt auf dem
andern Bild leicht finden. Hat man auf diese Weise eine
fir die Darstellung des Gelindes ausreichende Anzahl
Punkte bezeichnet, so kann man die Auswertung der Auf-
nahme auf dieselbe Weise, wie bei der Messtischphoto-
grammetrie vornehmen. Genauer und auch wenig miihsam
wird hier die Zeichnung durch Rechnung ersetzt.

Betrachtet man bei
nach den Grundsitzen
der Stereophotogram-
metrie aufgenommenen
Bildern einen Bild-
punkt, dessen Projek-

tion im linken Bild
mit dem Bildhaupt-
punkt zusammenfllt,

und dessen Projektion
im rechten Bilde im
Abstande ¢ vom Haupt-
punkt erscheint, so be-
rechnet sich die Ent-
fernung des Punktes
von der Standlinie aus
der einfachen Proportion (Abbildung 5, S. 46):
Lot

Liegen die Bildpunkte gegentiber den Hauptpunkten
beliebig, so besteht eine #hnliche Beziehung (Abbildung 6).

Zieht man in O, eine Parallele zu O, P bis zum
Schnitt mit der Bildebene 2, so erhilt man zwei dhnliche
Dreiecke, O, P O, und O, P P' mit den Hohen E und f.
Es verhalt sich jetzt (laut Abbildung 6):

E:f=B:(x, — x)

und daraus ergibt sich
Eim il oL
Xy — X, a,

a == x; — x5 heisst die Bilddifferenz oder die Parallaxe
des Punktes.

Legt man nun ein senkrechtes Axenkreuz mit dem
Nullpunkt in O, und der ¥ — Axe in Richtung der Basis,
so erhilt man das zweite Bestimmungsstiick fiir den Punkt
aus der Proportion:

X T Exy
et

Die Hohe Y tiber dem Bildhorizont des linken Bildes
ergibt sich aus:

Standlinie B C
0, 0

b7 . 7 i Ly
ity zu Y = 7
Und schliesslich die Meereshthe zu

Hy o Hy A= Vol

Die Berechnung der Koordinaten £, A und Y erfolgt
auf graphischem Weg. Pulfrich hat dafiir ein recht sinn-
reiches Verfahren angegeben, wodurch zugleich die Auf-
zeichnung der Punkte in dem gewiinschten Masstab er-
reicht wird.1)

Die Forderung, dass die Platten bei der Aufnahme
in einer Ebene liegen, dass also die optischen Axen der
Aufnahmen mit der Standlinie einen Winkel von genau
90°® bilden, muss peinlich erfiillt werden. Erreicht wird
dies durch geeignete Konstruktion des Phototheodoliten.
Ein solcher mit einer Brennweite von 127 msm und
einem Plattenformat g><12, wie er fiir Ingenieurarbeiten
verwendet und von der Firma Zeiss in Jena hergestellt
wird, ist in Abbildung 7 dargestellt.

Abb. 7.

fir Plattenformat 9 > 12; Brennweite 127 mm.

Phototheodolit von Carl Zeiss, Jena;

Auf dem Stativ, das sehr stabil konstruiert und dabei
doch leicht ist, ist ein Dreifuss aufgeschraubt, der zum
Zwecke der Zentrierung auf dem Stativ verschoben werden
kann. Der Dreifuss hat oben eine zylindrische Bohrung
zur Aufnahme der Vertikalachse des Theodoliten, die mit
Hilfe der Schraube R befestigt werden kann. Zur Vertikal-
stellung der Dreifussbiichse und damit auch der Vertikal-
achse dient eine Dosenlibelle. Der Horizontalkreis Z ist
fiir Repetitionsmessung eingerichtet. Seine Festklemmung
geschieht durch die Schraube 4, und seine Feinbewegung
durch die Mikrometerschraube . Die photographische
Kamera, deren optische Konstanten bestimmt sind, bildet
die eigentliche Alhidade. Sie besteht aus einem mit der
Vertikalachse fest verbundenen Gusstiick. Das Objektiv Ob
ist der Hohe nach durch den Trieb A I verschiebbar und
besteht in der Regel aus einem Tessar; dessen Verzeich-

1) ¢ Archiv fiir Photogrammetrie >, Verlag Fromme, Wien.
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nung ist kleiner als 1/100 mm. Die Verschiebung des Ob-
jektivs kann an der Teilung ¢ abgelesen werden; seine
Feststellung erfolgt durch Anziehen der Klemme X/. Der
Bildwinkel des Objektivs betrigt etwa 45° und wird durch
die Visierspitzen 7 angegeben. Die Lange der Kamera ist
unverinderlich und auf die Brennweite abgestimmt, da ja
nur Gegenstinde, die weit entfernt sind, zur Aufnahme
kommen.

170°

Aww

_

(T I e |
60’ 50’ 40’ 301 20" 10° 80'

1

a‘ 50’ 40’ 30| 20‘ 10' a'
o

Abbildung 8.

Die Platten werden bei der Aufnahme an einen ge-
schliffenen Anlegerahmen mit Hilfe der Hebel » sanft an-
gedriickt. Die Anlegefliche des Rahmens ist parallel der
Fihrung des Objektivs, und da beide parallel der Vertikal-
achse sind, steht bei vertikalstehender Achse auch die Platte
genau vertikal. Die Vertikalstellung erfolgt mit Hilfe der
Rohrenlibelle 2, die in geschiitzter Lage angebracht ist.

Am obern und untern Rande des Anlegerahmens
sind die Lochmarken angebracht, die sich auf jedem Bilde
mitphotographieren, und deren
Verbindungslinie der Vertikalachse
parallel ist und die Hauptvertikale
des Bildes bildet. Zur Festlegung
des Horizontes ist ebenfalls tber

zwischen Basis und optischer Axe 9o° betrigt, wird da-
durch gut erfillt. Die Fokussierung erfolgt im Innern des
Fernrohrs durch Verschiebung des Objektivs mittels Trieb-
schraube 7.

Mit dem Fernrohr fest verbunden ist der Vertikal-
kreis V. Die Grobbewegung erfolgt durch Drehung des
Ringes 7; und die Feinbewegung nach Festklemmung des
Hebels 4 durch die Schraube 7. Die Ablesung am Hohen-
kreis erfolgt mittels Nonien und Lupen; die direkte Ab-
lesung betrigt eine Minute. Eine Rohrenbussole , die
auf dem Fernrohrgehiuse angebracht ist, gestattet die Auf-
nahmen nach dem magnetischen Norden zu orientieren
und Azimutmessungen auszufiihren.

Die fiir die horizontale Feinbewegung der Alhidade
notwendige Schraube 7 ist als Messchraube ausgebildet, bei
der das Verhaltnis der Ganghdhe zum Abstand der Schraube
von der Vertikalaxe 1/200 betrigt. Die Schraube kann zur
indirekten Messung der Basis verwendet werden. Zu diesem
Zweck wird auf dem zweiten Standpunkt eine 1 72 lange
Metall-Latte horizontal und senkrecht zur Basis auf einem
Stativ aufgesteckt, das eine Ende der Latte mit dem Fern-
rohr angezielt, und die Ablesung an der Mikrometer-
schraube gemacht. Alsdann wird die Messchraube so-
lange gedreht, bis das andere Ende der Latte sich mit
dem Fadenkreuz deckt, und wiederum die Ablesung an
der Messchraube gemacht. Aus der Anzahl der Um-
drehungen, die notwendig waren, kann direkt die Linge
der Basis bestimmt werden.

Der Horizontalkreis hat eine dussere Grobteilung zum
Ablesen der Grade und eine innere Feinteilung fiir die
Mikroskope. Die Mikroskope sind durch Prismen gebrochen
und die Ablesung erfolgt bequem durch die Okulare Ok.
Durch die verstellbaren Reflektoren Re wird die Teilung
beleuchtet.

Die Schitzmikroskope weisen eine erwédhnenswerte
Neuerung auf, die u. W. hier zum ersten Male angewendet
wird. Die Unterteilung im Mikroskop ist ein Transversal-
masstab, wie er fiur Lingenteilungen iblich ist (Ab-

Das Krematorium in Aarau.

dem Anlegerahmen seitlich eine
Marke angebracht, die die Be-
wegung des Objektivs mitmacht,
und deren Lot auf die Bildverti-
kale den Horizont ergibt.

Um die einzelnen Aufnahmen
auseinanderhalten zu kénnen, wer-

den sie mit fortlaufenden Num-
mern versehen, die sich wie die
Lochmarken mitphotographieren.
Die Einstellung der Nummern er-
folgt von aussen mittels der Num-
merschraube MNu,

Da die obere Lochmarke bei der
Aufnahme meist in den dunklen

Vordergrund fillt, so muss sie, um
das Bild fiir die Messung brauchbar
zu machen, durch das Spiegelchen
S, das je nach dem Stand des
Objektivs verstellt werden kann
(Segment /), beleuchtet werden.

Das Fernrohr, das in erster Linie zum Einstellen des
Winkels von go¢ zwischen Kamera-Axe und Basis dient,
ist dementsprechend angeordnet. Die Fernrohraxe, bestehend
aus Objektiv und Fadenkreuz, ist parallel der Kameraaxe
und schneidet die Alhidadenaxe senkrecht. Genau iiber
der Alhidadenaxe ist ein Pentagonalprisma 7 angeordnet,
wodurch die Fernrohraxe auf wenige Sekunden genau um
90 abgelenkt wird. Die Bedingung, dass der Winkel

R

Grundriss des Krematoriums mit Urnenhallen, — Masstab 1 : 400.

bildung 8). Der Schnittpunkt der Gradteilung mit dem
Transversalmasstab (B) ergibt die Ablesung. Man erhilt
dabei die ganzen Minuten direkt und die Zehntelminuten
(6 Sekunden) durch Schitzung, wahrend die Grade an
der dussern Grobteilung (4) mit blossem Auge abgelesen
werden konnen. Die Ablesung erfolgt bei dieser Anord-
nung, wie aus der Figur ersichtlich ist, schnell und ohne
Miihe. (Schluss folgt.)
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