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mehrfarbigen Karte veranschaulichte Ergebnis ist, dass der Friih-
lingseinzug in Horgen und Stéfa-Schirmensee gleichzeitig er-
folgt wie in Kiisnacht-Erlenbach; es sind dies also die wirmsten
Lagen. Erstaunlich ist aber, dass die Friihlings-Verspitung ge-
geniiber diesen Orten fiir Zollikon und Herrliberg bis Mannedorf
am rechten Ufer gleich gross ist wie fiir Wollishofen bis Ober-
rieden und Au-Widenswil am linken Ufer, nimlich nur ein bis
drei Tage! Allerdings verstdrkt sich der Gegensatz mit der
hohersteigenden Sonne zu Gunsten des rechten Ufers, sodass die
Weinlese in Stéfa etwa eine Woche frither beginnt als in Wi-
denswil.

Zuriickkommend auf unsern Ausgangspunkt — die Eignung
beider Ufer fiir Wohnbebauung — muss darauf aufmerksam
gemacht werden, dass der Grund fiir die gefiithlsméssige Bevor-
zugung des rechten Ufers ein psychologischer ist. Man geniesst
hier am Feierabend die Abendsonne, wenn das linke Ufer schon
im Schatten liegt. Dafiir erfreut sich dieses einer um ebenso-
viel fritheren Morgensonne, also zu einer Zeit, wo deren wir-
mende Strahlen willkommener sind, als am an sich schon warmen
Abend. Dazu kommt, dass man z. B. gerade in Riischlikon (von
dessen Wohnbebauung vorstehend die Rede war) den Blick in
die besonnte Landschaft bis zum Alpenglithen geniesst, wihrend
man gegeniiber der Seeblendung ausgesetzt ist.

Es ist also dafiir gesorgt, dass sich Vor- und Nachteile, je
nach Vorliebe, aufheben. Das erklidrt auch die dichte Wohnbe-
siedelung der linksufrigen Seegemeinden. Als Nachbar von Riisch-
likon seit 45 Jahren mochte der Schreiber dieser Zeilen mit dem
rechten Ufer nicht tauschen. C. J.

Triangulationen auf photogrammetrischem Wege
Von Dipl. Ing. ROB. VOGELI, Frauenfeld

So jung die Photogrammetrie als Wissenschaft auch ist, so
hat sie doch dank ihrer grossen Wirtschaftlichkeit das Ver-
messungswesen weitgehend zu revolutionieren vermocht. Ganz
abgesehen davon, dass es ihr gelang, die klassischen Aufnahme-
methoden (Messtisch, Tachymetrie) weitgehend zu verdridngen,
hat sie sich heute Gebiete erobert, von deren Moglichkeit sich
ihre Begriinder wohl kaum jemals Erfolge erhofft haben diirften.
Ausschlaggebend filir diese Entwicklung ist der gleichzeitig er-
folgte, rapide Aufschwung des Flugwesens. Den grossten Erfolg
stellt ohne Zweifel die teilweise Verdringung der althergebrach-
ten Triangulationsmethoden dar. Diese Feststellung gilt, wir
mochten dies ausdriicklich betonen, nicht nur fiir iiberseeische
Gebiete, sondern auch fiir grosse Teile von Europa. Unsere
Ingenieure werden sich deshalb wohl oder iibel mit der Photo-
grammetrie und ihren Moglichkeiten befassen miissen, wenn
sie nach dem Kriege im Ausland erfolgreich bestehen wollen.

Wir erachten es als niitzlich, die «4erotriangulation», wie
der Fachausdruck lautet, auch an dieser Stelle einmal zu er-
ortern. Dabei wollen wir uns darauf beschrianken, das Problem in
seinen grossen Ziigen aufzurollen. Interessenten, denen die vorlie-
genden Ausfiihrungen nicht gentiigen, verweisen wir auf einen von
Prof. Dr. M. Zeller, E.T.H. in der «Schweiz. Zeitschrift fiir Ver-
messungswesen und Kulturtechniks vom 10. Mirz und 14. April
1942 verdffentlichten Artikel. Vorgéngig der Behandlung unserer
eigentlichen Aufgabe seien im folgenden das Prinzip der Luft-
photogrammetrie und der modernen Triangulationsgeréite noch-
mals in aller Kiirze erldutert. Eine eingehendere Verdffentlichung
findet sich, ebenfalls vom Schreibenden verfasst, in der SBZ
Bd. 118, S.120* vom 6. September 1941 unter dem Titel «Stereo-
kartiergerét A 6 der Heinrich Wild A.-G., Heerbrugg». Der A6
ist zwar einfacher, im Prinzip jedoch gleich wie das Universal-
gerédt der Firma Wild gebaut.

Wir iberfliegen mit einem Flugzeug die zu kartierende
Gegend in einer bestimmten Hohe H {iber Grund (Abb.1). Er-
stellt man nun von zwei verschiedenen Standorten O’ und O
je eine Aufnahme des Geldndes, so bildet sich der Geldndepunkt
P in den Bildebenen in P’ und P’ ab. O’ und O" stellen den
Objektivhauptpunkt der Aufnahmekammer im Moment der bei-
den Aufnahmen dar. Thren Abstand B nennt man die Basis.
Das beiden Bildern gemeinsame Gebiet kann nun stereoskopisch
erfasst werden (in Abb. 1 schraffiert). Wir legen deshalb die
beiden Bilder unter ein Stereoskop, wo sie, wenn wir ihnen
die richtige gegenseitige Lage gegeben haben, zu einem rdum-
lichen Modell verschmelzen. Denken wir uns in diesem Modell noch
eine Marke, die wir auf Grund unseres stereoskopischen Seh-
vermogens auf jeden beliebigen Geldndepunkt aufsetzen konnen,
so entspricht dies im Prinzip dem Betrachtungsystem eines
photogrammetrischen Auswertegerdtes. Ein zusétzlicher Mecha-
nismus erlaubt uns nun, jeden Standort und jede rdumliche

Bewegung dieser Marke
koordinatenméssig oder P
auch zeichnerisch zu er-
fassen. Bedingung fiir
eine naturgetreue, natiir-
lich masstdblich ver- |
kleinerte Rekonstruktion [
des photographierten Ge- |
ldndes ist allerdings, dass |
die beiden Bilder im Gerit
wiederum die gleiche ]l
l
|

L

rédumliche Lage einneh-
men, die sie im Moment
der Aufnahme hatten.

Abb. 1 gilt im Prinzip l
ebenfalls fiir die Aus- 7
wertegerédte, auch wenn
der Zusammenhang mit
dem in Abb. 2 abgebil- Gelande
deten A5 der Fa. Wild, 22 38—~
Heerbrugg nicht chne
weiteres ersichtlich ist.

O' und O stellen die Hauptpunkte der beiden Auswertekammern
dar. Die Lichtstrahlen P'— O'— P und P”"— O"—P sind durch
zwei Metall-Lenker verkorpert, die in O’ und O’ allseitig dreh-
bar gelagert und in ihrer Lénge verdnderlich sind. Sie sind im
Punkte P miteinander verbunden, der der Messmarke im optischen
Raummodell des Betrachtungsystems entspricht. Die rdumlichen
Bewegungen von P werden automatisch auf die Marke iiber-
tragen. Steht umgekehrt die Messmarke rdumlich auf dem Ge-
ldnde des Raummodells, so befindet sich auch P im entsprechen-
den Geldndepunkt des fiir uns unsichtbaren Geldndes im Koor-
dinatensystem des Auswertegeridtes. Die unendliche Vielzahl
all dieser eindeutig definierten Punkte P bildet das koordinaten-
méssig oder zeichnerisch erfassbare Geldnde. Um den Lenker-
schnittpunkt P wunschgemiss fithren zu konnen, ist er auf drei
zueinander senkrechten, zu den Hauptrichtungen z, y, 2 des
Gerédtes verschiebbaren Schlitten gelagert. Er kann somit mit
Hilfe zweier Handridder und einer Fusscheibe (diese fiir die
Hohenverstellung — z-Bewegung) innerhalb den Dimensionen
des Gerites nach jedem beliebigen Raumpunkt verlagert werden.

Die Messmarke selbst setzt sich zusammen aus einer linken
und einer rechten Marke, die iiber den ihnen entsprechen-
den Bildebenen beweglich gestaltet sind. Befinden sie sich auf
dem gleichen Bildpunkt, so verschmelzen sie zu einer einzigen
Marke, die wir nun mit grosser Genauigkeit rdumlich auf das
Geldnde unseres Stereomodells aufsetzen koénnen. Wir stellen
uns diese beiden Marken am besten als die Durchstosspunkte
der beiden Lichtstrahlen durch ihre Bildebenen vor. Nehmen
wir nun an, P (Abb. 1) liege im Auswertegerdt zu tief, also
im Geldnde drin. Die Durchstosspunkte der Lichtstrahlen P—O’
und P—O" durch die Bildebenen sind dann, von P’ und P” aus
gesehen, gegen innen verschoben. Um die Marken deshalb auf
die sich entsprechenden Bildpunkte P’und P” zu bringen, muss
P gehoben werden. Eine gegensinnige, seitliche Bewegung der
beiden Marken wirkt sich bei stereoskopischer Betrachtung also
als Hohenverstellung der rdumlichen Messmarke aus. Nehmen
wir weiter an, die linke Punktmarke befinde sich in P’, die rechte
indessen nicht in P, so zeigt diese eine seitliche Abweichung,
die man als «Seitenparallaxe» bezeichnet. Wir werden spéter
auf diesen Begriff zuriickkommen.

Unsere Erlduterung der Auswertegerite begann mit den
Worten: «Wir legen die beiden Bilder unter ein Stereoskop, wo
sie, wenn wir ihnen die richtige gegenseitige Lage gegeben
haben, zu einem rdumlichen Modell verschmelzen.» Kurz nachher
folgt der Satz: «Bedingung fiir eine naturgetreue, natiirlich mass-
stdblich verkleinerte Rekonstruktion des photographierten Ge-
lindes ist allerdings, dass die beiden Aufnahmen im Gerdt
wiederum die gleiche rdumliche Lage unter sich und gegeniiber
dem Horizont einnehmen, die sie im Moment der Aufnahme
hatteny. In diesen beiden Sitzen konzentriert sich ein Gross-
teil der Theorie der Luftphotogrammetrie. Um zu erreichen,
«dass die beiden Aufnahmen im Gerdt wiederum die gleiche
rdumliche Lage unter sich und gegeniiber dem Horizont einneh-
men, die sie im Moment der Aufnahme hatten», bedient man
sich eines viergliedrigen Prozesses. Die vier Teiloperationen sollen
im folgenden in aller Kiirze behandelt werden. Interessenten,
denen diese Ausfithrungen nicht geniigen, verweisen wir auf die
SBZ vom 6. Sept. 1941 (Bd. 118, Seite 120*).

1. Herstellung der inneren Orientierung der Aufnahmekam-
mer im Auswertegerdt. Unter der Herstellung der inneren Orien-
tierung der Aufnahmekammer im Auswertegerédt verstehen wir
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Abb. 2. Autograph A5 der Firma Hch. Wild, Heerbrugg

die Binfiihrung der Brennweite der Aufnahmekammer im Aus-
wertegerét, sowie die Zentrierung und Orientierung der Auf-
nahmen in ihren Bildtrédgern.

2. Gegenseitige Orientierung. Damit ein Aufnahmepaar den
Eindruck eines rdumlichen Modells erweckt, miissen die beiden
Bilder im Auswertegerit die gleiche relative gegenseitige Lage
einnehmen wie im Moment der Aufnahme. Diese Lage ist dann
erreicht, wenn wir mit Hilfe der beiden Messmarken jedes be-
liebige Punktepaar P’, P (Abb. 1) optisch einwandfrei koordi-
nieren konnen. Bei den sehr hohen Genauigkeitsanforderungen,
die an die Photogrammetrie gestellt werden, geniigt eine nur
zweidimensionale Orientierung, wie wir sie beispielsweise vom
Stereoskop her kennen, nicht. Wir miissen sie dreidimensional
gestalten. Die beiden Auswertekammern sind deshalb in O’ und
O"” um drei zueinander senkrechte Axen so gelagert, dass sie
innerhalb den Bewegungsbereichen der einzelnen Einstellelemente
jede beliebige rdumliche Lage einnehmen konnen. Die Theorie
der gegenseitigen Orientierungen ist ziemlich kompliziert, wes-
halb wir auf ein n#heres Eintreten verzichten. Interessenten
seien nochmals auf den erwéhnten Aufsatz in Bd. 118 aufmerk-
sam gemacht. Fiir uns geniigt es zu wissen, dass prinzipiell
zwei Wege zum Ziele fitlhren. Thr Unterschied besteht darin,
dass entweder beide Kammern zur Orientierung herangezogen
werden oder aber nur eine, wihrend die andere unberiihrt im
Geridt bleibt. Wo es sich um blosse Kartierung handelt, benutzt
man die erste Methode. Diese erlaubt eine wesentlich einfachere
Konstruktion der Kartiergerite gegeniiber den Universalinstru-
menten. Fiir Triangulationen muss indessen das zweite Ver-
fahren angewendet werden; ndhere Begriindung folgt.

3. Basisinderung. Um die vorerst unbekannte Basis B (Abb.1)
bezw. den Auswertemasstab im Instrument richtig einfiihren
zu konnen, benétigt man den Abstand zweier bekannter Punkte
P und Q. Dieser kann im Auswertegerdt entweder koordinaten-
missig oder aber zeichnerisch ermittelt werden. Wird er nun
beispielsweise zu gross, so muss man B verkleinern. Eine Basis-
dnderung bedeutet nichts anderes als eine gegensinnige Parallel-
verschiebung der beiden Kammern samt deren Strahlensystemen.
Die Schnittpunkte P und @ kommen dadurch hoher zu liegen,
das heisst, die Flughéhe H wird proportional kleiner. Ebenso
verkleinert sich der Abstand P—@ proportional. Die zu Beginn

der Auswertung unbekannte Basis B kann somit auf Grund
zweier gegebener Punkte berechnet werden. -

4. Modelldrehung. Bis jetzt haben wir erreicht, dass die
beiden Bilder unter sich die gleiche relative Lage einnehmen
wie im Moment der Aufnahme. Ebenso haben wir der Basis
ihre wahre Lénge erteilt. Als letztes miissen nun die Bilder samt
der Basis noch so gedreht werden, dass sie auch gegeniiber dem
Horizont wieder die urspriingliche Lage einnehmen. — Stellen
wir uns vor, die Basis B sei samt den beiden Kammern um
ihre Mitte drehbar. Dann macht das ganze mechanische Strahlen-
system mit den Schnittpunkten P und @ diese Drehungen mit.
Hat deshalb umgekehrt das im Schnitt gezeichnete Geldnde
P—@ eine falsche Neigung gegeniiber dem Horizont, was durch
Ablesung der Hohen der beiden Punkte am entsprechenden Z#hl-
werk festgestellt werden kann, so 1dsst es sich durch eine Drehung
der Basis mit den beiden Kammern in seine wahre Neigung
uberfithren.

Die oben dargelegte «Modelldrehungy stellt die Schwenkung
um eine Parallele zur y-Axe des Geridtes dar. Da die Lage eines
rdumlichen Modells indessen nicht durch zwei, sondern durch
drei Punkte definiert ist, kommt zur obigen Drehung noch
eine solche um eine zur xz-Axe parallele Drehaxe hinzu. Die
Basisdrehungen erfolgen am A5 durch eine Zerlegung der Basis
B in drei Komponenten Bz, By, Bz (Abb.1). Die beiden Aus-
wertekammern sind deshalb neben den oben beschriebenen Dreh-
elementen noch auf drei, zu den Hauptrichtungen des Gerites
parallelen Schlitten verschiebbar gelagert (Abb. 2). Diese Vorrich-
tung erméglicht es, um auf einen wesentlichen Punkt der Triangu-
lationen vorzugreifen, ein durch das Auswertegerit gegebenes
Koordinatensystem x, y, # fiir die ganze Triangulation beizu-
behalten. Schliesslich ist die Hohenskala verdnderlich gestaltet,
sodass sie bei festbleibender Fuss-Scheibe auf jede gewiinschte
Hohe eingestellt werden kann.

Wie wir gesehen haben, benétigt man zur photogramme-
trischen Auswertung eines Bildpaares mindestens drei nach Héhe
und Situation gegebene Punkte. Wiinscht man deshalb ein geo-
déatisch unerschlossenes Gebiet zu kartieren, so muss vorerst
die triangulatorische Unterlage geschaffen werden. Wir iiber-
fliegen zu diesem Zweck das Geldnde in verschiedenen, zu ein-
ander parallelen Fliigen (Abb. 3) so, dass die daraus gewonne-
nen Aufnahmestreifen seitlich eine gewisse Ueberlappung auf-
weisen. Damit zudem jeder Punkt eines Streifens stereoskopisch
erfasst werden kann, miissen sich die Folgebilder um mehr als
50 9/, liberdecken; in der Regel wird 60°/, angestrebt. Dadurch
weisen das n-te und (n}-2)te Bild ein schmales gemeinsames
Band auf (Abb.4), in dem die fiir die spitere Kartierung not-
wendigen Neupunkte 4, B, C nach Hohe und Situation bestimmt
werden. Die mittleren Punkte B dienen zudem zur Uebertra-
gung des Masstabes auf das nidchste Modell (N&heres folgt).
Die fur die Triangulation erstellten Aufnahmen werden spiter
auch fiir die Kartierung beniitzt.

I b/ 7. Flugrichtung—>
—
= 3 2o [M]4e 4 i
/
-( -1 8 |8 |
3 |
3 Sl
l (6} «|Ca o
Gemeinsamkertsgebret
des 1.und 3.Bildes
Abb. 3 Abb. 4

Greifen wir nun von diesen parallelen Streifen zur weiteren
Betrachtung einen einzelnen heraus (Abb. 4). Um diesen triangu-
latorisch auswerten zu konnen, bendtigt man mindestens funf
bekannte Punkte, ndmlich drei im ersten und zwei im letzten
Bildpaar. Die drei Punkte des ersten Paares sind zu dessen
rdumlicher Orientierung notwendig, wéhrend die beiden letzten
der Berechnung und Verteilung der unvermeidlichen Abschluss-
differenzen dienen. — Ist das erste Paar I, IT auf seine gegebenen
Punkte eingepasst, so liegen die beiden Aufnahmen richtig im
Raum, bezw. im Auswertegerdt. Wir orientieren nun die dritte
Aufnahme einseitig zur zweiten, d. h., ohne die Einstellelemente
der letztgenannten zu &dndern. Dann liegt die dritte, wie man
ohne weiteres erkennt, ebenfalls richtig im Instrument. Dieser
Prozess wird iiber den ganzen Streifen durchgefiihrt, wobei das
neu hinzuorientierte Bild jeweils automatisch die richtige rdum-
liche Lage einnimmt. Da der A5 nur zwei Auswertekammern
besitzt, muss die erste Aufnahme vor der Hinzuorientierung der
dritten usw. notgedrungen aus dem Instrument entfernt werden.
Der Vollsténdigkeit halber sei erw#hnt, dass es Instrumente mit
mehr als zwei Auswertekammern gibt. Diese erweisen sich



82 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 123 Nr. 7

indessen vom Standpunkt der Genauigkeit aus als dem A5 weit
unterlegen. Damit sich der Masstab vom ersten auf das zweite
Bildpaar II, IIT usw. iibertragen ldsst, werden im Gemeinsam-
keitsgebiet des ersten und dritten Bildes aus Paar I, II drei
Neupunkte 4,, B,, C;, (Abb. 3) nach Hohe und Situation bestimmt.
Im zweiten Modell II, ITI wird nun der Masstab mit Hilfe des
mittleren Punktes B, bereinigt. Zu diesem Zweck stellt man mit
der Fuss-Scheibe die Hohe von B, am Hohenzidhlwerk ein. Die
bei Einstellung auf diesen Punkt auftretende Seitenparallaxe
(Definition siehe oben) wird durch eine entsprechende Aenderung
der Basis eliminiert, womit diese ihre wahre Linge erhilt. Wird
dieser Prozess iiber den ganzen Streifen fortgesetzt, so ergibt sich
daraus ein dichtes Netz von Neupunkten 4, B, C, auf die die
einzelnen Bildpaare bei der Kartierung eingepasst werden konnen.
Dabei stehen uns zur Orientierung jedes einzelnen Modells je
sechs Punkte zur Verfiigung.

Die Bestimmung dieser Einpasspunkte erfolgt entweder
graphisch an einem Zeichentisch oder aber koordinatenmissig.
Da die Maschinenkoordinaten «, y nicht mit den Landes-
koordinaten {iibereinstimmen, miissen die erstgenannten in die
geodétischen umgerechnet werden. Die Praxis lehrt nun, dass
ein horizontaler Flugstreifen im Auswertegerit eine Deformation
erfahrt. Diese setzt sich aus einer systematischen Verbiegung
in der Léngsrichtung und einer ebensolchen um die Lé&ngsaxe
(Torsion) zusammen. Dabei ist zu bemerken, dass diese Defor-
mationen betrédchtliche Werte annehmen kénnen. Die Firma Wild
hat seinerzeit durch den Schreibenden einen Streifen von nur
12 km L#nge und einer Flughohe von 3500 m iiber Grund aus-
gewertet. Der Hohenabschlussfehler betrug am Streifenende in
dessen Axe 85 m. Bemerkenswert ist vor allem, dass die Hohen-
fehler mit zunehmender Lénge parabolisch und somit rasch
wachsen. Ihre Elimination ist deshalb wesentlich interessanter
als jene der Situationsfehler, die, auf den Kartenmasstab um-
gerechnet, relativ klein bleiben. Diese Deformationen riihren von
kleinen Fehlern der Aufnahmekammer und des Auswertegerites
her, die sich anldsslich der Auswertung summieren und in ihrem
Endeffekt eine ungiinstige Fehlerhdufung bewirken.

Die Elimination der Hohenfehler geschieht nun nach der

Gleichung

dH — ax® 4 bx ¢ | day

ax? 4 bx 4 c¢ bezieht sich auf die Punkte der Steifenaxe, wéh-
rend das vierte Glied dxy der Elimination der Querverwindung
dient!). Diese Formel verlangt neben den Punkten 1 bis 5 (Abb. 4)
noch einen in der Streifenaxe liegenden Zwischenpunkt. Man
sieht sich also vor die unangenehme Forderung gestellt, inmitten
eines unerforschten Gebietes eine geodédtische Triangulations-
grundlage schaffen zu miissen. Um diesem Misstand zu begeg-
nen, sind zwei besondere Verfahren entwickelt worden. Das erste
besteht im folgenden:

Jede im Ger#dt «unberiihrty bleibende Kammer erfdhrt vor
der Hinzuorientierung der neuen Aufnahme eine kleine Drehung
4 e um ihre y-Axe.

Die Berechnung von 4 ¢c erfolgt nach der Formel
2 (dHg — dH; — D ¢,) :

eD ¢
Darin sind: dHg der Hohenabschlussfehler in der Streifenaxe,
dH, ein event. kleiner Hohenfehler des ersten Modells, D die
Linge des Streifens in Metern, ¢, eine event. kleine Neigung des
ersten Modells in der Léngsrichtung des Streifens, e die Anzahl
der Modelle, wobei dem ersten der Index 0 zukommt (fiir z. B.
13 Modelle wird e - 12), pc = 6366. Auf eine Begriindung dieser
Formel verzichten wir, um die grosse Linie unserer Darstellung
zu wahren. Das Problem ist seinerzeit von Prof. v. Gruber im
Jahre 1935 in den Heften 3 und 4 der Zeitschrift «Bildmessung
und Luftbildwesen» unter dem Titel «Beitrag zu Theorie und
Praxis von Aeropolygonierung und Aeronivellement» entwickelt
worden. Damit wird es moglich, den urspriinglich horizontalen
Flug auch im Auswertegerit waagrecht zu gestalten. Eine noch-
malige Auswertung des Filmstreifens Wild unter Beriicksichti-
gung dieses Faktors /¢ ergab denn auch fiir die Streifenaxe
an ihrem Ende als Hohenabschlussfehler nur noch 0,7 m. Dieses
4 ¢ ist fiir die jeweilige Kombination Aufnahmekammer/Aus-
wertegerit konstant, solange die Justierung des letztgenannten
nicht durch Zugriff von aussen gedndert wird; es muss, wenn
der Wert nicht bereits vorliegt, vor Beginn der Triangulation
ermittelt werden. Dies geschieht durch Aufnahme eines bekann-
ten Gebietes, das im Auswertegerdt durchtrianguliert und ent-
sprechend verarbeitet wird. Die dadurch entstehende Mehrarbeit

4¢c:

1) Kleine Hohenfehler der Punkte 1 bis 3 sind im Faktor «e» zusam-
mengefasst. Dieser bezieht sich somit auf den Schwerpunkt des ersten
Modells, dem die Koordinaten & =y = 0 zukommen. In ihm sind fir die
Ausgleichung séimtliche Punkte des ersten Modells vereinigt.

fillt gegeniiber den Gesamtkosten einer Vermessung ausser Be-
tracht. — Der Vorteil dieser, wie auch der folgenden Methode
liegt in der Moglichkeit des linearen Ausgleichs der Hohenfehler.

Das zweite Verfahren bedient sich eines hochempfindlichen
Hohenmessers, des sog. «Statoskops». Dieses registriert auf einem
Filmband die Hohe des Flugzeugs im Moment der einzelnen Auf-
nahmen. Die aus diesen Angaben ermittelten Hohendifferenzen
zwischen zwei aufeinander folgenden Aufnahmestandorten stel-
len nichts anderes als die Bz-Komponenten der verschiedenen
Basen dar (Abb. 1); diese konnen infolgedessen vor der Hinzu-
orientierung der neuen Aufnahme im Auswertegerit eingefiihit
werden. Das Statoskop selbst tritt erst kurz vor Beginn des
eigentlichen Flugs in Aktion, ndmlich dann, wenn das Flugzeug
seine vorgeschriebene Hohe erreicht hat. Néheres iiber das Sta-
toskop siehe im eingangs erwidhnten Artikel von Prof. Dr. Zeller.

Prof. Zeller hat einen mit Statoskop-Angaben versehenen
Plattenstreifen von etwa 40 km Lénge verschiedene Male durch-
triangulieren lassen. Die Hohenabschlussfehler in Streifenaxe be-
trugen bei den fiir seine Verdffentlichung beniitzten Streifen
19,4 und 8,5 m, womit in Anbetracht der Linge die geradlinige
Hohenausgleichung erlaubt ist. Wo zwei Verfahren zum Ziel
fithren, drdngt sich die Frage nach dém bessern auf: Prof. Zeller
hat sie in seinem Artikel dahin beantwortet, «dass der Folge-
bildanschluss mit Statoskopangaben namentlich auf grossere
Strecken (iiber 10 km) dem Verfahren ohne Aeronivellement (ohne
Statoskop) weit iiberlegen ist. Diese beiden Methoden lassen sich
beziiglich der Fehlerfortpflanzung der Hohenfehler am besten
mit Boussolen- und Polygonzug vergleichen». Ganz abgesehen
von diesen fehlertheoretischen Ueberlegungen ist die Verwen-
dung des Statoskops aus rein praktischen Griinden zu empfeh-
len. Seine Angaben konnen sich bei der Hinzuorientierung der
Folgebilder als sehr wertvoll erweisen.

Abschliessend soll noch auf die bei Aerotriangulationen zu
erwartenden mittleren Fehler eingetreten werden. Leider stehen
mir nur zwei, allerdings mehrfach durchtriangulierte Streifen
zur Verfiigung. Herrn Prof. Zeller und der Firma Wild sei
an dieser Stelle ihr liebenswiirdiges Entgegenkommen bestens
verdankt.

1. Filmstreifen Wild. Lénge 12 km, Flughohe iiber Grund
3500 m, keine Statoskopangaben. Mittlerer Hohenfehler - 2,0
bis 2,5 m. Auf eine Bestimmung der Situationsfehler wurde ver-
zichtet.

2. Plattenstreifen von Prof. Zeller. Linge 40 km, Flughdhe
iiber Grund 5200 m, Statoskop-Angaben vorhanden. — Zeller
schreibt in seinen Fehlerbetrachtungen: «Aus den bisherigen
Versuchen ergibt sich, dass bei Ueberbriickung einer Strecke
von 40 km Léinge aus 5000 m Flughdhe iiber Grund mittels
Statoskop-Verfahren und linearer Ausgleichung ein mittlerer
Hohenfehler von 3 bis 6 m und ein Lagefehler von 10 bis 20 m
zu erwarten sind.»

Bei der Beurteilung dieser Ergebnisse muss man sich von
schweizerischen Triangulationsverhéltnissen 16sen. In erster Linie
miissen die Lagefehler in den Auswerte-Masstab 1:50000 um-
gerechnet werden. Sodann muss beriicksichtigt werden, dass es
sich um unerforschte Gebiete handelt, die uns keinerlei Anhalts-
punkte iiber die Richtigkeit des von uns gewéhlten linearen Aus-
gleichverfahrens bieten. Prof. Zeller schreibt denn auch in seinen
Betrachtungen iiber das Zustandekommen der relativ grossen
Lagefehler: «Aus diesen Ergebnissen scheint hervor zu gehen,
dass nicht ausnahmslos die linearen Fehlereinfliisse iiberwiegen.
Fiir die exakte Fehlerausgleichung der Lingen ist demnach die
Formel dx — ¢, ® - ¢, 2 anzuwenden» (NB. Die Léingsaxe des
Streifens liegt in x-Richtung; ¢, und c¢, miissen mittels eines
Versuchstreifens mit bekannten Punkten berechnet werden).
«Darnach wird es moglich sein, die Situationsfehler soweit zu
reduzieren, dass sie der Zeichengenauigkeit von !/, bis 2/,, mm
zu geniigen vermogen.»

Schliesslich verdient noch ein weiterer Punkt Erwidhnung.
Die vorliegenden Ergebnisse beziehen sich auf die Auswertung
eines einzigen Streifens. In der Praxis werden sich jedoch eine
grossere Anzahl von Parallelstreifen aneinander reihen (Abb. 3).
Die Punkte A und C (Abb. 4) konnen deshalb so gewihlt wer-
den, dass sie sich auch auf den benachbarten Streifen erfassen
lassen. IThre Koordinaten lassen sich demnach aus zwei Bestim-
mungen ermitteln, was insbesondere die Hohenfehler glinstig
beinflussen diirfte. Heute schon ein abschliessendes Urteil iiber
diese Probleme zu féllen, scheint mir verfritht. Es wird erst
dann méglich sein, wenn einmal ein zusammenhidngendes Gebiet
von beachtlicher Linge und Breite fertig kartiert vorliegt. Aus-
schlaggebend fiir die Bewertung einer Karte sind weniger ihre
Triangulations-, als ihre Kartierungsfehler. Gerade in diesen
Belangen ist die Photogrammetrie bei der Erschliessung uner-
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forschter Gebiete den klassischen Methoden jedoch {iiberlegen.
Wéhrend bei diesen Triangulation und Kartierung beziigl. Ge-
nauigkeit oft eine eklatante Diskrepanz aufweisen, sind bei der
Photogrammetrie die Triangulations- und Kartierungsfehler bei-
nahe identisch.

Anlésslich der Schweiz. Landesausstellung 1939 in Ziirich hat
die Eidgen. Landestopographie in der Halle «Vermessung, Grund-
buch, Karte» einige alte und neue Blidtter 1:50000 unseres
Hochgebirgs zu Vergleichzwecken ausgestellt. Dem aufmerk-
samen Beobachter kann dabei nicht entgangen sein, dass die
alten Bldtter stellenweise grobe Fehler aufwiesen. Solche M#ngel
werden keiner luftphotogrammetrisch ersteliten Karte nach-
gewiesen werden konnen, wihrend das nach der Kklassischen
Methode des graphischen Vorwirtseinschneidens verfertigte
Kartenmaterial in unwegsamen Gebieten oft Phantasieformen
aufweist, weil die grundrisstreue Darstellung in der zur Verfii-
gung stehenden Zeit mit den klassischen Methoden iiberhaupt
nicht erreicht werden kann. Eine Reihe von Staaten besitzen
nun bereits eine ziemlich dichte geodétische Triangulation. Um
sich die zeit- und geldraubende Arbeit einer Triangulation
4. Ordnung zu ersparen, wird in vielen dieser Linder das be-
stehende Netz auf photogrammetrischem Wege verdichtet. Damit
féllt die oben angedeutete Unsicherheit iiber das fiir die Aus-
gleichung einzuschlagende Verfahren weitgehend dahin. Daneben
werden uns bescheidene geodétische Ergénzungsarbeiten wert-
volle Dienste leisten. Wenn es uns beispielsweise gelingt, die
Wasserspiegelhdhe eines Sees zu bestimmen, so gilt sie fiir die
gesamte Uferlinie. Diese kann deshalb in ihrer ganzen Linge
fiir die Hohenorientierung der sie enthaltenden Streifen beniitzt
werden. Selbstversténdlich geht die Verwendung der Aerotrian-
gulationen bis zu einem gewissen Grade auf Kosten der Genauig-
keit, aber — und hier liegt der springende Punkt: Die Photo-
grammetrie ist sehr rationell. Prof. Zeller schreibt loc. cit., dass
bei den vorliegenden Verh#ltnissen mit einem tiglichen Fort-
schritt von 10 km gerechnet werden konne (im 8 bis 9-Stunden-
tag). Die Breite des Streifens mit eingerechnet, wiirde dies einem
Gebiet von 35 km? im Tag entsprechen. Dabei muss bemerkt
werden, dass in dringenden Féllen in Schichten gearbeitet wer-
den kann und wird. Erfolgt die Kartierung gleichzeitig, so kann
man sich vorstellen, in welch ausserordentlich kurzer Zeit heute
Karten erstellt werden konnen. Um die Diskussion zu beschlies-
sen, sei erwdhnt, dass selbst Schweden, Norwegen und andere
europédische Staaten mehr ihre geoditischen Triangulationen
photogrammetrisch verdichten.

Abschliessend noch ein paar Worte iiber die verschiedenen
photogrammetrischen Auswertegerdte. Eigenartigerweise be-
herrschen zwei Firmen den gesamten Weltmarkt: Wild in Heer-
brugg und Zeiss, Jena. Es gibt noch andere Fabrikate, diese ver-
mochten sich jedoch ausserhalb ihrer Landesgrenzen nirgends
festzusetzen. Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Bestehen auf
dem Gebiete der photogrammetrischen Instrumente ist und bleibt
eine hochentwickelte Feinmechanik, wie sie nur wenigen Léindern
eigen ist. Fiir Aerotriangulationen, die eine verniinftige Genauig-
keit garantieren sollen, kommen zwei Gerdte in Frage: Der
«Planigraph» der Firma Zeiss und der A 5 von Wild. Bei objek-
tiver Beurteilung, die einem ehemaligen Mitarbeiter der Firma
Wild geziemt, darf jedoch festgestellt werden, dass der A 5 dem
Planigraphen mindestens ebenbiirtig ist.

MITTEILUNGEN

Kurs fiir Personalchefs. Durch die industrielle und soziale
Entwicklung der vergangenen Jahre sind die Probleme der
Menschenfiihrung immer mehr zu zentralen Aufgaben der Unter-
nehmensleiter geworden. Die Verantwortung dafiir wurde in den
meisten Betrieben einem Personalchef iibertragen, dessen Auf-
gabenkreis in stdndigem Wachsen begriffen ist. Thm obliegt nicht
nur die Sorge um den Nachwuchs und dessen Einfiihrung im
Betrieb, nicht nur die Betreuung aller sozialen Einrichtungen
und Versicherungen, sondern es ist vielmehr seine Aufgabe, die
Initiative zu ergreifen und die aller Mitarbeiter des ganzen Be-
triebes zu koordinieren und sie durch freudige Zusammenarbeit
zu Hochstleistungen zu begeistern. In der Schweiz wurden in
den letzten Jahren neue Wege dazu gesucht und mit Erfolg be-
gangen. Hs ist daher das Ziel dieses Kurses, den das Institut
fiir angewandte Psychologie in Ziirich (Merkurstrasse 30) ver-
anstaltet, jeden Teilnehmer seine ganze Verantwortung als Per-
sonalchef erleben zu lassen und die modernen Mittel und Mdog-
lichkeiten der Menschenfiihrung kennen zu lernen. Da die tég-
lichen Forderungen des Betriebes keine Zeit zur Besinnung und
personlichen Weiterarbeit lassen, ist es wichtig, sich wé&hrend
einer ganzen Woche weitab vom téglichen Getriebe ausschliess-

lich diesen Fragen zu widmen. Durch Besinnung auf eigene
Erfahrung, Erfahrungsaustausch und Mannschaftsarbeit lernen
sie die Zusammenhinge der Menschenfiihrung erkennen und
deren Moglichkeiten verwirklichen. Das Programm umfasst:
Menschenkenntnis, Entwicklung der Personlichkeit, Auslese und
Einstellung der Mitarbeiter, Einfiihrung in den Betrieb, Bew#dh-
rungskontrollen, Lehrlingsfragen, Egoismus (seine Auswirkungen
und seine Bekdmpfung), Schulung und Erziehung im Betrieb,
Aufgabe und Stellung des Personalchefs, Aufgaben der Betriebs-
und der Berufsgemeinschaft, Arbeitsfreude. Die Teilnehmerzahl
ist auf 21 beschrénkt, um einen personlichen Kontakt mit allen
Teilnehmern und einen lebendigen Erfahrungsaustausch zu er-
reichen. Der Kurs dauert vom Montag, 28. Februar bis Sonntag,
5. Mérz 1944. Die Teilnehmer treffen sich schon am Sonntag-
abend zum gemeinsamen Nachtessen, um am Montag frith be-
ginnen zu konnen. Die Kursteilnehmer wohnen in der Pension
Florissant in Ouchy, wo auch die Kurse stattfinden. Der Pen-
sionspreis betrégt 13 Fr.im Tag, die Kurshonorare sind 300 Fr.
fiir einen Teilnehmer, 450 Fr. fiir zwei Teilnehmer der gleichen
Firma und 100 Fr. fiir jeden weiteren Teilnehmer der Firma.

Oberflichenhirtung durch Induktionserhitzung. Seit -einer
Reihe von Jahren ist man dazu iibergegangen, durch Oberflichen-
hértung z.B. bei Kurbelwellen die Lagerstellen zu behandeln;
die Hirtung erfolgte hierbei durch die Flamme. In den letzten
Jahren wurde hauptséchlich in den USA die Oberflichenhdrtung
durch induktive Erhitzung erreicht. Am bekanntesten ist das
Tocco-Verfahren, iiber das hier bereits friiher (Bd.122, S.68%,
1943) berichtet wurde. Bei der Induktionshirtung muss man
unterscheiden, welche Tiefenwirkung man erreichen will. Be-
kanntlich haben Stréme héherer Frequenzen das Bestreben, sich
nur auf der Oberfliche zusammenzudridngen, sodass sich die
Frequenzwahl nach der erstrebten Tiefenwirkung zu richten hat.
Um bei diinnwandigen Maschinenteilen nur eine geringe Hirte-
tiefe zu erreichen, werden Frequenzen von 50 000 bis 2 000 000 Hz
angewendet, wihrend fiir Tiefen von 1 bis 30 mm Frequenzen
von 600 bis 30 000 Hz in Frage kommen. Im Folgenden werden
nur diese Mittelfrequenzen behandelt. Es berichten dariiber
G. Seulen und H. Voss in «Stahl und Eisen», 63.Jahrg., Heft 51
vom 23. Dez. 1943 anhand von 17 Abb. und 8 Diagrammen. Man
kann nun die Induktionshédrtung nach zwei Methoden anwenden:
die Gesamtfldchenhdrtung und die fortschreitende Hirtung, bei
der nach und nach, zonenweise gehértet wird. Die Gesamtfldchen-
hértung wird heute hauptséchlich flir Nocken- und Kurbelwellen
angewendet, bei denen oft die ganze Fliche im Umlaufverfahren
gehértet wird. BEs werden dazu meistens geschlossene Spulen
verwendet. Man kann jedoch gerade beim Umlaufverfahren auch
den Vorteil des offenen Kopfes ausniitzen. Der Vorteil der
induktiven Hartung liegt in der zeitlichen und Ortlichen Be-
herrschung der Werkstiicke, indem man gerade durch die rasche
Erhitzung die Abgrenzung der Hirtezonen genau vornehmen
kann. Bei der fortschreitenden Hértung kann man sowohl offene
wie auch geschlossene Kopfe verwenden. Je nach der Form des
Werkstilickes kann die reine Vorschubhédrtung oder die Umlauf-
Vorschubhidrtung gewdhlt werden. Es sind hierfiir bereits gut
durchgebildete Maschinen entwickelt worden, die eine Reihen-
fertigung mit grosser Genauigkeit zulassen. Diagramme zeigen
den Einfluss der Stromleistung und der Erhitzungsleistung auf
den Temperaturverlauf liber den Querschnitt beim Induktions-
hiarten nach dem Stillstandverfahren und nach dem Umlauf-
verfahren (Umlaufvorschubverfahren), wobei Leistung und Vor-
schub verdndert wurden und der Temperaturverlauf von aussen
nach innen aufgezeichnet wurde. Einige Schliffproben von Kurbel-
wellenzapfen und Nocken lassen die Hértetiefe und den Verlauf
der Gefligeverdnderungen erkennen.

Schutz von stillgelegten Motorfahrzeugen. Das englische
«Automobile Research Committeey hat bei verschiedenen Fahr-
zeughaltern eine Umfrage angestellt, welche Massnahmen zum
Schutz von stillgelegten Automobilen vorzunehmen seien. Es
sind auf diese Umfrage 70 Antworten eingegangen, auf Grund
deren dann allgemeine Grundsétze verdffentlicht wurden. Nach
«Engineering» vom 20. August 1943 werden zwei Arten von
Stillegungen unterschieden: 1) eine, aus der der Wagen jeder-
zeit innert kurzer Frist betriebsbereit gemacht werden kann,
2) eine solche, durch die der Wagen fiir die Dauer des Krieges
ohne Riicksicht auf die zur Inbetriebsetzung notwendige Zeit
stillgelegt wird. Die zweite Kategorie diirfte aus naheliegenden
Griinden nur fiir eine beschréankte Anzahl von Fahrzeugen zu-
treffen und auch die Besitzer dieser scheuen wohl in den mei-
sten Fillen die grosseren Kosten, die eine solche Konservierung
erfordert. Im Falle 2 wird vorgeschlagen, zum mindesten die
Motoren teilweise zu demontieren. Die erste Kategorie von
Automobilen kann ohne allzugrosse Kosten in einer Weise
unterhalten werden, die schwerwiegende Schédigungen von
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