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Nach dem LuftbildmefRverfahren

NISTRI

wurden in Italien und den ande-
ren Landern zum Zwecke der Ka-
tastervermessungen, fur Eisen-
bahnen, Auto- und Fernverkehrs-
straf3en,Bodenverbesserungen, in-
dustr¢eileAnlagen undgeologische
Erkundungen mehrere hundert-
tausend Hektar im Malstabe
1:500 bis 1:5000 und kleiner
aufgenommen und ausgewertet.

Hektar 1:1000 mit Héhenschichtlinien im Abstand von 1 Meter und hunderttausend Hektar
1.-5000 mit Hoéhenschichtlinien von 5 zu 5 Metern) wurde zur gréten Zufriedenheit der Kontroll-

kommission im Internationalen H'ettbewerb ausgefuhrt.

e Dief3.A.U.A." besibzt 6 Stiiclides gtw/lgH TfaMis

des Photokartographen ,,NISTBI*“. Sie beschéftigtferner 52 technische Spezialisten. Eine straffe
und wissenschaftliche Organisation ermoglicht ihr deshalb, alle LuftbildmeRauftrage zu Zwecken
jeder Art in den MaRstaben 1:500 bis 1:25000 auszufuihren, und zwar in allen Landern der Welt.

batet automatische Luftbildaufnahmekameras, Phototheodolite, Theodolite, Tachymeter, Nivellier-
instrumente und alle anderen topographischen Instrumente.

Landern



PHOTOGRAMMETRIE

Gerate fur Aufnahme
und Auswertung

Der Aeroprojektor ,,Multiplex“-

ist lieferbar / Man verlange Sonderprospekt ZA 33

ZEISS-AEROTOPOGRAPH

Jena



auf dem Gebiete der sachgemé&Ren Herstellung von Luftbildplénen und der Aus-
wertung von Hdohenplanen.

Angebote mit Lebenslauf, flusbildungsgang, Angabe der ausgefiihrten Arbeiten und
Gehaltsanspriichen unter L 2 an die Geschéaftsstelle dieser Zeitschrift erbeten.

fur Vermessungswesen und Bildmessung, insbes. fiir das Luftbildwesen stellt seine Dienste
Behorden, Siedlungsgesellschaften, Industrie, Forst- u. Landwirtschaft

zur technischen und wirtschaftlichen Beratung und Begutachtung zur Verfligung.
Angebote unter L 1 an die Geschéftsstelle dieser Zeitschrift erbeten.

I 11,

seit 1911 Vorkadmpfer fir Luftbildmessung, vieljahriger Berater groRer Firmen, mit
reichen Erfahrungen in Erd- und Landesvermessung, Kartographie, Landesplanung,
Stadtrand- und landw. Rentengutssiedlung, sucht entsprechende Stellung beli
groRBer Firma, insbesondere fur Entwurf und Werbung. Angebote unter L 3 an die
Geschaftsstelle dieser Zeitschrift erbeten.
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uber Architektur-Bildmessung
Von Dr. Walther, Karlsruhe.

a) Altere Photogrammetrie.

Die Bestrebungen der kunstgeschichtlichen und archdologischen Forschungen, des
Denkmalschutzes und der Denkmalpflege des 19. Jahrhunderts brachten ein erhohtes
Bedurfnis nach Architekturaufnahmen, und die Fachwelt verlangte sehnlichst baldigste
Durchfihrung an den interessierenden Bauobjekten. Viel wurde von Deutschland ge-
leistet in archéologischer Forschung, zahlreiche und gute Denkmalzeichnungen sind in
Deutschland im 19. Jahrhundert entstanden. Aber im Vergleich zu den vorhandenen
groBen Mengen an Baudenkmélern ist es doch nur ein kleiner Bruchteil von dem, was
der Nachwelt durch malstabliche Zeichnung erhalten werden sollte. Eine universale
Baudenkmalvermessung scheiterte an der Kostenfrage. Die Vermessung eines Bau-
werkes durch Einzelaufnahme mit Gerist und Malistab, die Abnahme von Ornamenten
durch Gipsabguf3, das zeichnerische Darstellen mit Schnitten etwa im Malstab | : 50,
Ornamente, In_groReren Mafstaben bis | @ 1 ist eine teure Angelegenheit. Ich erwahne
ein Beispiel, die St.-Katliarinen-Kirche in Oppenheim im Rheingau. Ihre Vermessung
hat in runden Zahlen gekostet nach heutigen Geldwerten und Im Zustande vor ihrer
Renovierung:

MeRgehilfen ... 5000 M.
Architekt ... 4000 M.
leichte Einrustungen . 2000 M.

Zusammen 11 000 M.

Diese Kirche ist im Verhaltnis zu Dombauten und groReren Schléssern noch ein kleines
Objekt zu nennen. Bei solchen Kostenaufwendungen ist es selbstverstdndlich, da man
mit fortschreitender Entwicklung der Mathematik und Technik jederzeit bestrebt war
und erhoffte, die Architekturvermessungen zu verbilligen. Schon Albrecht Durer dachte
an Vereinfachung, indem er quadratische Netze zur Aufzeichnung von perspektivischen
Bildern benutzte. Nachdem Lambert 1759 geometrisch genau das Verfahren beschrieben
hatte, aus einer perspektivischen Projektion Parallelprojektionen herzustellen, schritt
der franzosische Gelehrte Beautemps-Beaupre 1791 zu praktischen Ausfuhrungen.  Er
fertigte perspektivische Freihandzeichnungen der Insel Santa ( ruz u. a. und stellte hier-
nach Karten von Kistengebieten her. Da es nicht leicht ist, Freihandzeichnungen mit
unveranderter Lage des Auges geometrisch genau zu zeichnen, fand diese Methode keine
Verbreitung. Erst mit dem Aufkommen der Photographie wurde diese neue Ver-
messungskunst allgemein aufgegriffen. Wir begegnen in der historischen Entwicklung
der photogrammetrischen Architekturvermessung den bekannten Namen der Schopfer
und Vorkampfer der BildmeRkunst wieder. Einige gingen urspringlich tUberhaupt von
der Architekturvermessung aus, und erst spéater reihte sich die topo%raphische Gelande-
vermessung an. So finden wir den Oberst Laussedat in Frankreich zu Beginn seiner
photogrammetrischen Arbeiten 1854 bis 1861 mit Architekturaufnahmen von Paris be-
schéftigt. Ebenso war P.orro, Professor am polytechnischen Institut in Mailand, 1853 in
gleichen Arbeiten tétig, ohne aber Erfolg zu haben, da seine photographischen Gerate*

Vortrag, gehalten am 13. Oktober 1933 in der Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie in Essen.
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noch unvollkommen waren. Das Hauptverdienst an der Einfuhrung der Bildmel3kunst
in der Architektur gebiihrt fraglos dem deutschen Architekten Meydenbauer, welcher in
jungen Jahren mit Aufnahmen mittelalterlicher Bauwerke beschaftigt war und ohne
fremde Anregung den Gedanken falte, das lebensgeféhrliche Messen und Zeichnen auf
Leitern und Gerlsten durch das Ausmessen auf Photographien zu ersetzen. Er fuhrte
selbstdndig und unbeeinflult von den franzdsischen und italienischen Versuchen 1858 die
erste photographische Architekturvermessung aus. April 1865 erschien die erste deutsche
Verdéffentlichung dber ,,Photographische MeRkunst® in Horns Photographisdien Mit-
teilungen. Ueber die* Arbeiten des Obersten Laussedat. in dem Juniheft gleicher Zeit-
schrift, schrieb Meydenbauer seinen ersten Aufsatz und bediente sich des Ausdruckes
..Photometrographie”. 1862 erschien eine groRere Arbeit von Meydenbauer ,,Ueber die
Anwendung der Photographie in Architektur- und Terrainaufnahmen® in der Zeitschrift
fur Bauwesen. Berlin, nachdem er seit 1865 sich auch mit topographischen Aufnahmen
beschéftigt hatte. Es folgt in unermuidlicher Arbeit eine fast 25jahri?e Tatigkeit
Meydenbauers auf dem Gebiet der Architekturvermessung, auch zum Teil mit Unter-
stitzung des preufischen Kriegsministeriums, bis es ihm endlich 1883 gelang, das offent-
liche Interesse und die Aufmerksamkeit des preuRlischen Kriegsministeriums zu ge-
winnen. Dies fuhrte 1885 zur Einrichtung der Koénigl. PreuRischen MeRbildanstalt, deren
Direktor er wurde und womit eine fortlaufende Tatigkeit fur die Aufnahme von Bau-
denkmadlern von Staats wegen einsetzte. Die wichtigsten Arbeiten sind Aufnahmen
der Saalburg. Tlohkdnigsburg, der Dome von Freiburg, Magdeburg. Meif3en. Bamberg,
der Elisabethkirche von Marburg: im Auslande der Ruinen von Baalbeck in Syrien, der
Hagia Sophia in Konstantinopel: von seinem spéteren Mitarbeiter Dr. Stolz der Ruinen von
Persepolis und Pasargadae in_Asien, der altesten Moschee Persiens in Schiraz. Nadi dem
Internationalen Archiv fur Photogrammetrie 1908 waren bis zu diesem Jahre uber
1000 Baudenkmadler mit 12500 Aufnahmen photographisch festgelegt und aufbewahrt,
zum Teil auch ausgewertet. Der heutige Name dieses photogrammetrisch-architek-
tonischen Institutes ist ,,Staatliche BildmefRanstalt“, welche auch heute noch mit dem
Meydenbauerschen Phototheodolit, Platte 40X40. und der Meydenbauerschen graphischen
Ausweitungsmethode arbeitet. Letztere ist unter der Bezeichnung MeRtisdipliotogram-
metrie oder graphisches Einschneideverfahren bekannt.

Die Entwicklun% der Bildmessung hatte um die Jahrhundertwende den wichtigen
Schritt zur Stereophotogrammetrie gefunden, nachdem Dr. Pulfrich zun&chst nach der
Idee von Helmholtz ein Telestereoskop und dann 1905 den Stereokomparator konstruiert
hatte. Hiermit war die terrestrische Bildmessung zu einer verfeinerten Stufe und
hoéheren Genauigkeit gelangt, und abermals marschierte Deutschland an der Spitze der
photogrammetrischen Wissenschaft. Auf dem Gebiete der Architekturvermessung hat
Freiherr von Huhl in Wien die Stereophotogrammetrie in Anwendung gebracht. Hiuhl
arbeitete spater mit Oberleutnant v. Orel zusammen, der den Stereokomparator
zum Zeissschen Stereoautographen erweiterte. Hiermit war man Uber die punktweise
Auswertung zum erstenmal hinausgekommen, da man Ijetzt Horizontalschnitte sowie
— allerdings unter dauerndem Nachstellen des Hohenschlittens — jede sichtbare Linie,
wie etwa Gebaudegrundrisse, fortlaufend aufzeichnen konnte. Orel grindete 1912 zwecks
praktischer Betatigung eine Gesellschaft, die ,,Stereographik” in Wien, welche nach dem
Kriege als Konsortium ,,Luftbild G. m. b. IL.* unter der Leitung Dr. Gurtlers in Miinchen
sich niederlieB, heute die ,Photogrammetrie G. m. b. LT welcher wir eine Reihe
Architekturvermessungen verdanken.

Es stehen uns also zu Beginn des 20. Jahrhunderts zwei BildmelRmethoden gegen-
Uber, die MefRtischphotogrammetrie mit groflen Plattenformaten, Betrachtung mit bloliem
Auge und graphischer Auswertung und die Stereophotogrammetrie mit kleinen Platten,
aber stereoskopischer Betrachtung unter VVergré3erung der Bilder und mechanischer Aus-
wertung. Die erstere Aufnahmetétigkeit erfordert ein groRes Basisverhaltnis, Basis-
lange nicht unter ’/fa der Entfernung, um %enijgend groBe Schnittwinkel beim Vor-
waértseinschnitt zu erhalten, was innerhalb bebauter Stadtteile nicht immer mdglich ist.
Dieser Umstand wird bei der Stereophotogrammetrie vermieden, bei welcher man bei
wesentlich kleineren Standlinien eine gleiche oder hohere Genauigkeit erzielen und
Aufnahmen von benachbarten Fenstern aus vornehmen kann. In ,,Bildmessung und
Luftbildwesen* 1951 sind Genauigkeitsuntersuchungen von Stereoaufhahmen von Schwi-
defski behandelt. Bei der kleinen Basis enthalten die Bildpaare ini allgemeinen mehr
ausnutzbare »Flachen. Fur die Stereophotogrammetrie spricht vor allem auch die Mog-
lichkeit, am Stereoautographen Horizontalsdihitte zu gewinnen. Andererseits wird im
Internationalen Archiv fur Photogrammetrie 1930 die deutlichere Wiedergabe der Orna-
mente und der architektonischen Formen auf dem groRen Plattenformat zugunsten des
Mefitischverfahrens angefuhrt.  Ueber Zeitaufwand bzw. Wirtschaftlichkeit sind die
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beiden Verfahren jedoch nirgends in Gegenuberstellung- gebracht. Zweifellos bedeutet
aber die Auswertung am Stereoautograplien eine Abklrzung des Zeitaufwandes der
Zimmerarbeiten und damit der Kosten. Trotzdem ist die Anzahl der praktischen Ar-
beiten und Aufnahmen Kklein geblieben, besonders wenn man diese im Verhaltnis zu
der entstandenen theoretischen Literatur betrachtet. Ob der Mangel an Mitteln oder
an gelibtem Personal oder an Interesse und an Kenntnis der photograinmetrischen Ver-
messung innerhalb der allgemeinen Fachwelt die Ursachen sind, oder aber ob die Ver-
billigung gegenuiber den Gerlstaufnahmen noch nicht schwerwiegend genug war also
jedenfalls noch nicht ’/io bis */is der Kosten wie bei dem nachstehend beschriebenen Ver-

fahren — mag dahingestellt bleiben. Die architektonische Fachwelt empfand selbst die
Abb. 1. Abb. 2.
Miinster in Konstanz, Stidseite. KartierungsmaRstab 1:50, ~ Die Standlinien, teils auf dem Munster selbst, teils
Genauigkeit 0,5 bis 2 cm in der Natur. auf ebener Erde und in den Nachbarh&usern.

geringe Initiative fur die photogrammetrische Vermessung, wie aus der Literatur her-
vorgeht. Unter Hinweis auf die fleiRigen Arbeiten der groRen Meister des 15./16. Jahr-
hunderts? schreibt der badische Architekt Albrecht. Freiburg: ,,Unter einem Leonardo
und wohl auch unter einem Durer hatte die Photogrammetrie in der Architektur sicher-
lich besser mit der Lichtbildkunst Schritt gehalten, als es in den letzten Dezennien tat-
séchlich der Fall war.”

b) Neuere photogram metrische Auswertungsmethoden.

Das letzte Jahrzehnt hat in rascher Aufeinanderfolge photogrammetrische Aus-
wertungsgeréte entwickelt, welche, urspringlich durch die Flugaufnahme angeregt, ver-
allgemeinerte Aufnahmebedingungen zulassen. Wahrend wir beim Stereoautograplien
— abgesehen von kleinen Abweichungen — noch an senkrecht und parallel gestellte
Photoplatten gebunden sind, konnen jJetzt die Plattenpaare beliebig im Raume liegen,
wenn nur auf beiden Platten das Aufnahmeobjekt wiedergegeben ist. Dies ist fur die
Architektur besonders wichtig, wenn bei hohen Turmen u. a. schrdg nach oben gerichtete'
Aufnahmen erforderlich werden. Die Gerdte sind:

der Zeiss-Stereoplanigraph,

(mit diesem Gerét sind die hier abgebildeten Architekturaufnahmen durchgefihrt),

der Hugershoffsche Aerokartograph,

der Wildsche Autograph.

_ 2 Leonardo da Vinci, Michelan?]elo_ und Rafiael haben sich hervorragend mit Aufnahmen und maRstéblichen
Zeichnungen antiker Bauwerke beschéftigt. 8000 Originalzeichnungen sind von diesen 3 Meistern in den Offizien
In Florenz aufbewahrt.
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In der neuesten Zeit wurden fir nahe Entfernungen noch Aufnahmegerate kon-
struiert, welche bei der Architektur besonders fir Tnnenrdaume in Betracht kommen, ein
Gerat von llugershoff, die Stereonieterkammer, und ein solches von Wild, letzteres mit
besonderem Auswertungsgeidt. Bei den wvorgenannten Auswertegerdten kommen
graphische Ergénzungen in Wegfall. Alle Architekturlinien werden mechanisch auf-
ezeichnet. Ohne Umrechnung konnen auch bei verschwenkten. gekippten und ver-
anteten Aufnahmen alle Konturen des Grund- und Aufrisses, alle Quer- und L&ngs-
schnitte fortlaufend aufgetragen und es konnen schliellich in jeder beliebigen Ebene
Schnitte durch das Objekt gelegt werden. Durch die hohe Prazision der optischen und
mechanischen Einrichtung wird unter stereoskopischer Betrachtuna in etwa 10- bis
IO0facher VergroRBerung eine bisher unerreichbar scheinende Genauigkeit erzielt. Sie be-
tragt etwa 2 mm auf 20 m Entfernung (AufriB) bei Verwendung der ,, Topoplatte” und kann
noch gesteigert werden, wenn es gelingt, ein noch feineres Plattenkorn herzustellen.

Abb. 3. Abb. 4

Der Hauptturm des Munsters. Die Auswertung desselben. Standlinie 14 m, Aufnahme-
entfernung 100 m, Kartierung 1:50.

Ich bringe nun einige Architekturaufnahmen und deren Auswertungen am Zeiss-Stereo-
planigrapheu.

Die Aufnahmen und Auswertungen sind von Vermessungsassessor Raab. Karls-
ruhe, ausgefuhrt.

Aeufierst wertvoll empfand der Architekt, dal Abweichungen aus dem Lot und
Senkungen von Gelandeteilen bei der Auswertung der senkrechten und horizontalen
Schnitte festgelegt werden konnten. Bei normaler zeichnerischer Methode ist dies sehr
schwer.

_Die Inplanlegung des Konstanzer Minsters hat gekostet 1400 RM. ohne Amorti-
sation des Planigraphen oder 2100 RM.. wenn man 20 RM. pro Tag- an Amortisations-
kosten in Rechnung stellt. Rechnet man fir ergdnzende Nachmessung noch einige
hundert RM., so stellen sich die Kosten auf 1900 bis 2600 RM. BeiVVermessung vom Gerust
aus hétte man nach Schétzung von Fachleuten 18000 bis 25000 RM. ausgeben missen.
Die Verbilligung hat somit 90 Prozent betragen.

Die erwéhnte Vermessung der Kirche in Oppenheim vom Gerlst aus war mit
11 000 M. angegeben worden. Die photograinmetrische Ausmessung schétzen wir auf
900 M., so dald hier eine Verbilligung von 95 Prozent herauskommt.

Um in groBBen Zigen einen allgemeinen Kostenanschlag zu geben, kann man sagen,
die Inplanlegung eines Bauwerkes kostet:
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a) Feldarbeit je nach GroRe 3 bis 8 Tage.
Den Tag zu 30 bis 40 RM. Aufwand zu rechnen fur einen Vermessungs-
inge_ni)eur und zwei MeRgehilfen. (Konstanzer Miunster erforderte 6 Tage Feld-
arbeit.

b) Zimmerarbeit. '
Fur 100 gm 0,4 bis | Tag je nach einfacher oder reichgegliederter Architektur
und je nach Schwierigkeit der Aufnahme. Den Tag zu 15 bis 25 RM. anzu-
setzen als Aufwand fur einen Vermessungsingenieur und einen \Vermessungs-
gehilfen.  (Konstanzer Minster erforderte 35 Tage AusWertearbeit oder
0,6 Tage pro 100 gm.)
Eventuelle Amortisation des Auswertegerédtes je 15 bis 25 RM. pro Tag.
Ergadnzungsmessungen, zeichnerische Nacharbeit durch den Architekten und
Verschiedenes 30 Prozent Zuschlag zur Gesamtsumme (a + b).

c
d

Abb. 5. Abb. 6.

Querschiff unter dem Turm. Auswertung. Standlinie 3,8 m, Aufnahmeentfernung 52 m,
Kartierung 1:50.

Ueber die erreichte Genauigkeit ist zu sagen: Am Konstanzer Munster wurden etwa
50 MaRe in der Natur genommen und meist geringe Abweidiungen von einigen Milli-
metern bis etwa 2 cm betragende Unstimmigkeiten gefunden. — ur bei
in tiefen Schatten liegenden Flachen und Kanten waren einige dartber hinausgehende,
aber noch ertragliche Abweichungen nachweisbar, welche bei Auswertung unter Beizug
eines Architekten vermieden worden wéren. Wahrend wir urspriinglich daran dachten,
dal der Vermessungsingenieur Aufnahme und Auswertung allein besorgt und dem
Architekten einen Blaldruck liefert, auf welchem die erzeugenden Linien und Kanten
der Ornamente nun von fachménnischer Hand ausgezogen werden, sehen wir an obigem
Beispiel, dall schon wahrend der Auswertung selbst ein Architekt mitwirken sollte.
Dieser wird angeben, was als erzeugende Linie anzusehen ist, welche Flachen-
begrenzungen darzustellen sind, in welchen Ebenen Schnitte zu legen sind: z. B. bei
gotischen Netzgewdlben durch die Prinzipalbdgen, deren wahre Form man bisher nicht
erfassen konnte, durch Kuppelbauten, deren Wolbungskurven bisher unbekannt waren.

Eine wesentliche Rolle spielt weiterhin der Zeitaufwand. Zur photogrammetrischen
Inplanlegung wurden beim Konstanzer Minster 4t Tage benétigt. Solche Vermessungs-
geschwindigkeiten konnten bei den friheren photogrammetrischen Verfahren oder gar
den Geristaufnahmen nicht erreicht werden. Der Zeitaufwand fur' letztere durfte fur
das Konstanzer Minster nicht unter einem Jahr liegen. Dieser Gesichtspunkt spielt
aber eine groRe Rolle, wenn es sich) — etwa nach Brandféllen — um rasche Aufnahmen
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und Abwicklung ganzer Stralenziige oder eines historischen Platzes handelt, um stédte-
baulich harmonische Neuentwiirfe zu erzeugen. Ich fiihre als Beispiel an: beim Wett-
bewerb der Umgestaltung ,Unter den Linden“. Berlin, mufite man aus den ver-
schiedensten Archiven Plane mihsam erheben, Zusammentragen und erganzen, wahrend
photogrammetrisch sehr rasgh eine geeignete Unterlage zu beschaffen gewesen waért'.
Es ist dies der analoge Fall, wie er uns bezlglich der topographischen Luftbildmessung
als rasche Unterlage fur Bauingenieurentwirfe entgegentritt. Hier steht die photo-
grammetrische Messung im Dienste rascher Arbeitsbeschaffung, was auch bei Restau-
rierungen eine Rolle spielt.

Will man dabei auf die groBen Plattenaufnahmen 40X40 cm wegen deren zuver-
lassiger Wiedergabe aller Einzelheiten des plastischen Schmuckes nicht verzichten, so
ist es eine sehr geringe Mehrausgabe, neben den eigentlichen MeRbildern 15X18 cm
noch diese Grof3photos -10X40 cm als Urkunden bzw. als Vorlagen fur die Ausarbeitung
der Plane mit aufzunehmen. Denn es ist nicht abzustreiten, dal — gleiches Platten-
korn vorausgesetzt bei der doppelt so groBen Aufnahme die Silbersalzkérnchen mehr
Einzelpunkte erfassen als bei der einfachen GréReabmessung der Aufnahme, feil denke
dabei natlrlich nur an architektonisch reichgegliederte Objekte, sowohl Auflen- wie
Innenaufnahmen.

Ganz wird man auch die alte* Methode des unmittelbaren Messens mit dem MaRk-
stab nicht entbehren kdnnen. Wahrend die photogrammetrische Auswertung die Grund-
lage bildet, missen zeichnerische Aufnahmen an Ort und Stelle beziglich Mauer-
dicke u. a. als Ergadnzungen folgen, die aber ohne Gerist ausfihrbar und daher billi
sind. Letzteres ist bei baufélligen Objekten nicht zu unterschétzen.  Auch fir Auf-
nahmen von Innenrdumen mit grof’en Ausstattungsstiicken-, wie Barockaltaren, Orgeln.
Sédulen der Kirchen. Treppenhdusern der Schldsser, tritt der VVorzug der geristlosen photo-
rammetrischen Aufnahmen klar zutage, wahrend ergdnzende Stichmalle mit einer ein-
achen Leiter gewonnen werden kdnnen.

Hinzuweisen ist noch auf die Mdoglichkeit, die Baudenkmaler vorldufig nur auf MeR-
bildern festzuhalten und erst bei Bedarf die Auswertung zu Vollziehern was auch bisher
die staatliche BildmeRstelle in Berlin vielfach getan hat. Die auflerordentlich geringen
Kosten gegentiber dem friheren Verfahren werden aber eine sofortige Auswertung oft
ermoglichen lassen, wo dies bisher nicht der Fall war. Wir haben damit die wertvolle
Moglichkeit der Veroffentlidibarkeit unserer Bauwerke geschaffen und dem Studium der
historischen Architektur erweiterte Unterlagen gegeben.

Fur archéologische Arbeiten erwahne ich noch den Vorzug des leichten Transportes
der ﬁhotogrammetrischen Gerate in entlegene Gegenden gegenuber den GerUst-
aufnahmen, wie auch hier die Schnelligkeit der Aufnahme in der Wildnis eine wesent-
liche Erleichterung bietet und beliebig viele Aufnahmen wéhrend der einzelnen Etappen
einer Ausgrabung mdglich sind.  Hier mochte' ich hinweisen auf die stereophoto-
grammetrische Aufnahme des Ramesseum in Ae%%/?ten, ausgefihrt von Prof. Dr. Gast.
Hannover, im Jahre 1930 (vgl. Z. Vermess.-Wes. 1932, S. 3 ff.).

Auler der eigentlichen Planaufstellung ist noch ein Gebiet zu erwahnen, die Fein-
cermessung von Bewegungen an Gebduden, also die Beobachtung von Springen und
Rissen, von Senkungen und Neigungen ganzer Bauteile, wie solche durch unsere
heutigen StraBenerschitterungen, durch GrundWasserverdnderungen oder geologische
Verlagerungen des Baugrundes und bergbauliche Vorgidnge hervorgerufen werden.
Wohl kdénnen im Vorwurfseinschnitt mittels Theodolitmessung die Bewegungen einzelner
markierter Punkte' genauer gemessen werden, jedoch bietet die photogrammetrische
Messung den Vorteil, die Veradnderungen fortlaufender Linien aufzuzeichnen, die De-
formation von Gewodlben oder anderen Tragkonstruktionen ohne- groRe Kosten zu be-
stimmen.

t) Folgerungen.

Zusammenfassend darf gesagt werden: Die Photogrammetrie unter Anwendung der
modernen Auswertegerdte gibt endlich und allein die- Mdoglichkeit, den Denkmalbestand
mit verhaltnismaRig geringen Kosten und in absehbarer Zeit in wissenschaftlich ge-
nugender Weise aufzunehmen, was bisher unerreichbar schien. Die allgemeine Durch-
fuhrung photo?rammetrischer Aufnahmen ist eine' Tat der Denkmalpflege, fur die uns
kunftige Geschlechter dankbar sein werden.

Man kann im Hinblick auf die maschinenmaRige’ Auswertung der Photogrammetrie
nicht sagen, clal die' Maschine menschliche Arbeit wegnimmt. Denn ohne dieses Ver-
fahren ist au eine universelle Durchfuhrung der Denkmalaufnahmen von geldlichem
Standpunkt das nicht zu denken. Wird sie .aber vollzogen, so werden die Konser-
vierungsarbeiten leichter abzuschéatzen und damit die Beschaftigung arbeitsloser Hand-
werker bei Wiederlierstellungsarbeiten in groferem Umfange mdglich sein. Die syste-
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matische Erforschung' unserer Baudenkméler in Deutschland ist aber ein Glied in der
Geschichts- und Kulturforschung des deutschen Volkes Uberhaupt. lhre Ergebnisse
werden dazu beitragen, Unrichtigkeiten und Geschichtsfalschung zu bereinigen. Eine
dankbare Aufgabe fur die Fachschaft der Architekten, vielleicht speziell des Kampf-
bundes deutscher Architekten und Ingenieure, ist es, die Denkinaleraufnahine in Deutsch-
land in ?ror&em Stil allenthalben in Gang zu bringen. Die staatlichen, kirchlichen, ge-
sellschaftlichen und vereinsartigen Behdrdenstellen und Institutionen der Denkmalpflege-
sollten mit den heute vorhandenen, das Hauptthema meines Vortrages bildenden photo-
grammetrischen Vermessungsniethoden und deren Kosten bekannt gemacht werden.
Wiunschenswert und &ufRerst fordernd ware es. wenn die deutsche Reichsregierung einen
geringen Prozentsatz der Kosten als Beihilfe zur Denkmalpflege tbernehmen wiirde,
schon um auf dieses Arbeitsgebiet aufmerksam zu machen. Fur Kostenanschldge. Be-
ratungen und Durchfuihrungen moderner photogrammetrischer Vermessungen stehen
auler .staatlichen Dienststellen auch private Unternehmungen, wie z. B. in Deutschland
Photo?rammetrie G. m. b. Fl. Minchen, Aerokartographisches Institut in Breslau. llansa-
Luftbild Berlin u. a., zur Verfigung3.

Die theoretischen Grundlagen und die praktische Anwendung
der Photogrammetrie des Rontgenbildes’
Von A. Flasselwande r, Erlangen.

Schon seit Jahren hat die Deutsche Gesellschaft fur Photogrammetrie in sehr ver-
dienstlichem Weitblick die Bestrebungen gewirdigt und gefordert, welche es sich zum
Ziel gesetzt haben, auch den menschlichen Kérper durch Methoden der Bildmessung zu
erfassen. In der Grindung einer Kommission fir Rontgenbild- uijd Kbrpervermessun%
hat im Rahmen der Internationalen Gesellschaft fir Photogrammetrie auf dem Kongre
des Jahres 1950 dieses Interesse- seinen Ausdruck gefunden. In einigen Vortrdgen und
einer Ausstellung legt lhnen diese Abteilung nun zum erstenmal in einer Gesamttagung
der Deutschen Gesellschaft fir Photogrammetrie einiges aus ihren Arbeiten vor, nach-
dem schon fruher (1925 und 1950) einzelne- Ausstellungsgegenstdnde gezeigt und im ver-
gangenen Jahre in engerem Rahmen ein Vortragsabend veranstaltet worden ist. Ich
hoffe daher, dem allgemeinen Interesse zu dienen, wenn ich heute als Einleitung
unseres Vortragsabends in allgemeineren Ausfuhrungen die theoretischen Grundlagen
fur Messungen und Auswertungen an Rontgen-Raumbildungen darlege, die Anwen-
dungsweise auseinandersetze und die Anwendungsgebiete umreile.

elch unschétzbares Mittel zur Erforschung des menschlichen Korpers in seinem ge-
sunden und kranken Zustande durch die Entdeckung W. K. Rdntgens sowohl der Wissen-
schaft als auch der Praxis in die Hand gegeben worden ist, muf} jedem, auch dem Laien
in medizinischen und naturwissenschaftlichen Dingen, wohl auf den ersten Blick klar sein.
Es ist ein Erkennungsmittel, von dem die kihnste Phantasie friherer Zeiten nicht zu
traumen wagte. Mit diesen alles durchdringenden Strahlen kdnnen wir nicht nur das
harte Geltist des Skeletts darstellen, sondern auch die Weichteile des Kdorpers
sind uns durch die immer mehr bereicherte Technik der Darstellung aller Hohlgebilde
des Organismus diircli kontrastierende, also den Strahlen stidrkeren oder geringeren
Widerstand als die umgebenden Teile bietende Mittel in steigendem MaRe vor Augen.
Der ganze Verdauungskanal ist, entweder durch Einnahme unl6slicher Metall-
salze oder durch Luft bzw. Gase, auch kombiniert angewendet, in der ganzen Relief-
%estaltung seiner Wande darstellbar geworden. Die Harn Organe und die Gallen-
lase sind durch Kontraststoffe, die in sie abgeschieden werden, sichtbar zu machen.
Die Luftwege der Bronchien und der Luftrdhre werden durch eingetréaufelte
kolloidale Jodpréparate, die Gebarmutter, die Eileiter, ja selbst die Blut:
gefal3e durch eingespritzte, schattengebende Ldsungen im Schattenbilde festgehalten.
In die Sacke der Ruckenmarks- und Gehirnhaute lakt man Luft eindringen
und stellt damit die Hohlen des Gehirns oder das Relief seiner Oberflache
dar, besonders klar ist das letztere in neuerer Zeit durch eingespritzte unschédliche
Thoriumpréaparate im Rontgenbild abgebildet worden.

Angesichts dieser bewundernswerten Verfeinerung der rontgenologischen Unter-

suchungsmethoden muR es wundernehmen, dal3 gerade in bezug auf die rdumliche- Rich-

8 Inzwischen haben sich alle bisherigen Luftbild-Hufnahme-Gesellschaften Deutschlands zur Hansa-Luflbild
G. m. b. H. als Einhei’sgesellschaft zusammengeschlossen. Diese besteht aus den Hbteilungen: Westdeutschland
(Bonn, Simrocksir.4, Hbt.-Leiter: Herbert Hrmin Hngelroth), Stiddeutschland (Miinchen, Flughafen Oberwiesenfeld,
bisher: Fohringer Hllee 1, Hbt.-Leiter: Joseph Heilmaier), Sudostdeutschland (Breslau, Chartottenstr. 58— 60,
Hbt.-Leiter: Bruno Weist) und der Zentrale (Berlin SW 29, Flugplatz Tempelhofer Feld, Direktor Gefl3ner).

1 Vortrag, gehalten auf der Tagung der Deutschen Gesellschaft fir Photogrammetrie, Essen, 12. Oktober 1933.
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tig'keit des Rontgenbildes die Aerzte, und zwar Forscher ebenso wie Praktiker, sich bis
heute in der weitaus Uberwiegenden Mehrzahl noch immer mit dem réntgenographischen
und rontgenoskopisdien Einzelbild behelfen. Man kann sagen, dall es den meisten
noch unbekannt ist, wieviel rascher und sicherer eine klare Erkenntnis einer vorliegenden
pathologischen Sachlage erzielt werden kann, wenn man das Roéntgenbild unter An-
wendung der Prinzipien einer raumrichtigen und der Messung und Nachbildung, ganz
allgemein gesagt, einer Erfassung zuganglichen Stereoskopie gewinnt und auswertet.
Denn das Rontgenogramm ist ein zentralprojektivisches Schattenbild, und daher haften
ihm eben H']ene Verzerrungen und Verzeichnungen an, die diesem notwendig innewohnen,
sodall wohl die Existenz einer Erscheinung, nicht aber deren wahre Lage, Form
und Grof3e daraus abgelesen werden konnen. Und diese Ermittelungen sind es doch
gerade, die wir durch ein Untersuchungsverfahren gewinnen wollen, das uns die
Gestaltung des menschlichen Koérpers enthullt, sei es nun, daB wir den Bau und die
Funktionen des lebenden Menschen erforschen, sei es, dafl der Arzt die Sachlage einer
Storung dieses Organismus vollig klarlegen will. Sei es ein Knochenbruch, eine gewalt-
same Stérung des Gelenkgefliges, ein eingedrungener Fremdkorper, sei es eine Kaverne
in der Lunge, ein Nierenstein, eine Geschwulst oder was immer, niemals genugt uns
fur die Diagnose die bloRe Feststellung der Erscheinung, immer erhebt sich sogleidi die
Frage nach dem Wo, dem Wie, dem Wie gro3, und da versagt das rontgenologische
Einzelbild. Allerhand Aufnahmerichtungen von verschiedenen Seiten muissen zu Hilfe
enommen werden, aber jedes Einzelbild ist weder der Rétsel voll, durch keines ge-
an?t der Untersucher zur vollen rdumlichen Wiedergabe des Korpers, wie er in seinen
Mafien, Formen und Lageverhdltnissen ist.

Vollig anders wird dies aber, wenn wir, um einmal den gunstigsten Fall vorweg-
zunehmen, zwei Aufnahmen von Standorten der Rontgenrdhre aus gewinnen, die genau
um den Betrag des Abstandes unserer beiden Augen voneinander und von dem Objekt
etwa in Greifweite entfernt sind, und wenn wir die so gewonnenen Bilder wieder bei
der Betrachtung in einem Stereoskop in dem gleichen Abstand und in der gleichen
Stellung vor unseren Augen anbringen, die sie der Rohre gegenuber eingenommen
hatten. Da dann die von den Bildern ausgehenden Lichtstrahlen wiederum in genau
der gleichen Richtung und unter den gleichen Winkeln in die Augen eintreten, wie sie
von dem Brennfleck der beiden Rohrenstellungen ausgegangen waren, so muf, auf
Grund unseres Raumsehens, das Bild des aufgenommenen Korpers diesem in allen
MaRen und Winkeln gleichen. Es wvertritt damit vollkommen den aufgenommenen
Korper, es ist ihm in diesem ldealfall kongruent im Sinne der Geometrie. Man heif3t
dies tautomorph. Wenn wir es dann noch erreichen, das vor uns koérperhaft
schwebende Raumbild zu fassen und dieses Scheingebilde nachzuformen, dann haben
wir den aufgenommenen Korper in all seinen formlichen Eigentimlichkeiten wieder er-
sktehen lassen, aus dem jederzeit alle erforderlichen Feststellungen entnommen werden
onnen.

Wenn wir untersuchen wollen, wie weit wir wohl diesem Idealfall nahekommen
kdnnen, so wird zundchst die Frage nach den Bedingungen auftauchen, die wir zur Er-
reichung dieses Zieles erfullen missen. Dann zeigt sich, daf} deren nur wenige sind.

Ehe wir in die Erdrterung der Bedingungen fir die Raumrichtigkeit unserer Aus-
wertung von Rontgen-Raumbildern eintreten, muf? vor allem einmal Klarheit darlber
bestehen, welche von den zahllosen Stereoskopformen, die seit Wheatstones grofRer
Erfindung erdacht wurden, gerade fur den vorliegenden Zweck besonders geeignet sind.
Bei der Wahl werden wir vor allem auf solche Anordnungen bedacht sein, die uns die
Verwendung der bei den Roéntgenaufnahmen nétigen groflen Formate von photo-
graphischen Platten oder, was sich seit einer Reihe von Jahren ganz allgemein als vor-
teilhafter eingebuirgert hat, von Filmen bis zu Gr6fen von 50 X 50 cm gestatten. Diese
Notwendigkeit weist uns sogleidi auf die Verwendung von Spiegelstereoskopen hin, von
denen das Wheatstonesche Zweispiegel- (Abb. 1) und das von Helmholtz an-
gegebene Vierspiegelstereoskop aus Griinden, die ich alsbald klarlegen werde, in erster
Linie in Betracht kommen.

Wir werden solche Stereoskope fur besonders wertvoll befinden, welche uns ge-
statten, in dem Raume, wo die beiden Halbbilder fir unser Auge sich zum Raumbild
vereinigen, moglichst frei und ungehemmt, und ohne dabei die Halbbilder zu verdecken,
mit den Handen, irgendwelchen MeRmitteln, dem Zeichenstift oder dem Modellierholz
arbeiten zu kénnen. Denn wir wollen dja doch nicht nur auf den subjektiven
Raumeindruck angewiesen sein und nur Schétzungen der MaR-, Lage- und Form-
verhéltnisse vornehmen, sondern ein objektives Raumbild gewinnen, das wir
gewissermallen mit den Handen greifen, nach Bedarf messen oder in irgendeiner Form
graphisch oder plastisch rekonstruieren kénnen. Nur dann wird es auBerdem auch
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moglich sein, Testkorper von bekannten Mallen und Winkeln, die wir zugleich mit
unserem Untersuchungsobjekt aufgenommen haben, zu messen, nachzuzeichnen oder
nachzuformen. Und erst so werden wir dann auch prifen kdnnen, ob, unserer Kon-
struktion entsprechend, alle Male und Winkel im Raumbild richtig wiedergegeben
werden.

Damit ist auch der Weg gewiesen, wie wir, etwa an einem Wheatstoneschen Zwei-
spiegel-, Ubrigens auch an einem Helmholtzsdien Vierspiegel-Stereoskop, zur unmittel-
baren Erfassung des Raumbildes gelangen konnen. lhn hat zuerst Devill e gewiesen
durch Verwendung von schwach versilberten Spiegeln, welche den Durchblick nach dem

Abb.l.

Grundri3 des Strahlenganges im Wheatstoneschen _Zweispiegelstereoskop und im Stereoskiagraph. L und R: linkes
und rechtes Auge des Betrachters, PI/ und PIr: linkes und rechtes Halbbild. ABCD: das Raumbild hinter den

45° geneigten Spiegeln. Der Mittelteil der Figur entspricht dem Strahlengang der Aufnahme.

Raumbild hin gestatten, wo wir dann mit unseren Instrumenten arbeiten. Tren-
delenburg hat zu gleicher Zeit mit mir diesen Weg beschritten, auch Druner hat
neben seinem Viers‘pie elstereoskop diese von Deville als Stereoplanigraph
ursprunglich fur Gelédndevermessungen erdachte Stereoskopform benutzt. Die fur die
Auswertung der Schattengebilde des Rontgenogramms besonders ausgebaute Form habe
ich nach einem Vorschlag Engelbrechts Stereoskiagraph benannt. (Abb. 2.)

Die Art der Auswertung der damit gewonnenen Raumbilder hat Trendelen-
burg sehr treffend als unmittelbare Raumbildmessung bezeichnet, denn
sie stellt gegentber allen anderen Verfahren der Auswertung stereoskopischer Auf-
nahmen, die stets irgendwelcher Uebertragungsmechanismen oder sonstiger Hilfsmittel
bedurfen, um indirekt zur Nachbildung zu gelangen, die Mdglichkeit vor, in dem Raum-
bild %enau so zu arbeiten, als ob wir den Korper selbst, nur durchsichtig und durch-
dringbar, vor uns hétten. Diese Unmittelbarkeit der Albeit im Raumbild zeichnet die
Anwendung des Stereoskops mit transparenten Spiegeln vor allen anderen z. T. so kunst-
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vollen Systemen aus. Wir kdnnen mit Zirkel oder Maf3stab in jeder beliebigen,
jeweils erforderlichen Richtung Malke gewinnen, aber natirlich auch jede gewinschte
Nachbildujigsvorrichtung im Bildraum anbringen. So hat sich mir. Ubrigens nach dem
Vorgang von Devilles erstem Instrument, eine kleine Lichtmarke — die ich zur
besseren Erkennbarkeit farbig gewdahlt habe — fir viele Zwecke besonders bewahrt,
die ich auf einem Kreuzschlitten und an einer senkrechten S&ule beweglich und in jeder
Stellung arretierbar verwende. Diese Lichtmarke bietet dadurch einen besonderen
Vorteil, daBR sie im Gegensatz zu dem in das Raumbild hineingehaltenen Melmittel von
jedem Schwanken oder Zittern frei bleibt, wie es unvermeidlich bei einem frei in den
Raum gehaltenen Instrument schlieBlich eintreten muB. Vollends bei der Messung einer
Strecke ist es ja doch kaum vorstellbar, daR wir die eine Zirkelspitze so lange unver-
rickbar an dem aufgesuchten Ende verharren lassen kdnnen, bis wir das andere Ende
derselben aufgespcht haben. Wenn ich daher fur grobere Ermittelungen auch Zirkel
oder MaRstab keineswegs verschmahe, so gebe ich. wo es sich um grofRere Genauigkeiten
handelt, der Lichtmarke doch entschieden den Vorzug. An dem unteren Ende ihres
Fahrgestelles ist ein Zeichenstifi angebracht, der alle ihre Horizontalbewegungen zwangs-
laufig mitmacht; ihre Hohenverschiebungen konnen an der vertikalen Tragsaule ab-
gelesen werden, und so ist nicht nur jedes MaR zu bestimmen, sondern es konnen mit
ieser Vorrichtung auch Horizontalschnitte oder aber Vertikalprojektionen des ganzen
Korpergebietes aufgezeichnet werden.

Man hat irrtimlicherweise die Verwendung dieser Vorrichtung als die alleinige
Methode meiner Arbeit im Raumbild angesehen. Dies ist eine Verkennung, und
ich muR deshalb noch kurz dabei verweilen. Gerade die auflerordentliche Vielseitig-
keit der Auswertungsmdoglichkeiten ist es. was die Arbeit im Stereoskop mit trans-
parenten Spiegeln so wertvoll macht, und oft genu% dient schon der Umstand allein,
dal? wir in einer solchen Marke eine Art von Zeiger haben, der uns die Gewil3heit Uber
das Vor- und Hintereinander der Gebilde verschafft, zur geniigenden Orientierung bei
einer Frage. Dies mochte ich besonders den praktischen Rontgenologen sagen, die viel-
fach glauben, man bezwecke bei dieser objektiven Stereoskopie an Rontgenbildern nur
Messungen, und die geltend machen, dafl Malle fur sie nur geringe Bedeutung haben.

Daher mdéchte ich auch Trencelenburgs Bezeichnung ,unmittelbare Raum-
bildinessung” etwas erweitern und diese Arbeitsweise die ,,unmittelbare Aus-
wertung des Réntgenrauinbilds” nennen. Kdhnle hat sie die ,,0objek-
tive Stereoskopie an Rontgenbildern” genannt und_ kennzeichnet damit
treffend die dokumentarische Sicherheit der damit moglichen Ermittelungen gegeniber
dem vagen Schatzen und Raten der von manchen Seiten vertretenen subjektiven
Stereoskopie' nach dem bloRBen und unkontrollierbaren Raumeindruck ohne Verwendung
von Kontrollmitteln.

lieber die Gewinnung von MalRen geht diese Arbeitsweise weit hinaus. Wir kdénnen
ja auch Zeichenebenen in_ jeder beliebigen Nei%ung im Bildraum an-
ringen und auf ihnen den jeweiligen Umrissen mit einem Stift nachfahren. Nach Art
von Sehichtlinienzeichnungen kdnnen wir zur Rekonstruktion ganzer Korper gelangen,
ein Verfahren, das ich und meine Schiler mehrfach mit wertvollen Ergebnissen an-
ew(;enldet haben, wo es sich um Studien uber die Anatomie des lebenden Korpers
andelte.

Das vollkommenste und von mir in heute schon unzdhlig gewordenen Fallen an-
gewandte Verfahren ist aber die unmittelbare plastische Nachformun
des RoOntgen-Raumbildes. Dazu ist nur nétig, in dem Bildraum einen Tonklotz auf-
zustellen. Dann schwebt in diesem das Raumbild, und es ist nur nétig, so lange die
Tonmasse mit Modellierschlinge und Modellierholz zu entfernen, bis wir in der Tiefe
der darzustellenden Korperteile des Raumbildes angelangt sind. Wenn auch diese
Arbeitsweise naturgemafl nicht ohne eine gewisse Geschicklichkeit auszufuhren ist — die
Ubrigens durch kurze Uebung, wie ich mich bei vielen meiner Schiler Uberzeugt habe,
zu erwerben ist —, so mulR doch betont werden, dal diese Art des Modellierens nichts zu
tun hat mit dem freien Modellieren des Bildhauers. Vielmehr ist jeder Schritt der-
selben geleitet von der zwingenden Plastik des Raumbildes, und darum glaube ich am
besten die Art der entstehenden Nachbildung zu charakterisieren, wenn ich sie als die
»plastische Pause“ bezeichne. Ebenso wie wir mit Pauspapier eine flachenhafte Dar-
stellung mechanisch kopieren, haben wir das Raumbild hier kérperhaft abgepaust.

Nicht leicht kommt die korperhafte Plastik dieser rdumlichen Schattenbilder, die in
ihrer Klarheit und glasartigen Durchsichtigkeit wahrhaft ein &sthetischer Genuf sind,
eindringlicher und zwingender zu unserer Raumwahrnehmung als hier, wo wir ge-
WihsserbmarSen tastend an den Korperbauteilen anstoRen, die hier im Raumbild vor uns
schweben.
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Niemand wird mir nadi dem Gesagten bestreiten wollen, dal die binokulare Raum-
wahrnehmung fir mich ganz selbstverstandlich stets der Leiter der Arbeit im Rontgen-
Raumbild ist. lind doch muf ich hier jedem, der in der beschriebenen Weise im Raum-
bild arbeiten will, ob er nun plastische oder graphische Nachbildungen oder einfache
Malle gewinnt oder gar nur durch den Licht-Zeiger sich Uber das Vor- und Hinterein-
ander der Teile vergewissern will, recht eindringlich als Ergdnzung und Kontrolle die
HilfsmaBnahme' des unioku!lare u23A nvisierens empfehlen.

Da ich auch hier arg milverstanden worden bin, mu ich etwas daraul eingehen»
wie ich mir diese? eindugige Kontrolle des Raumsehens bei der Nachbildung denke und
so angewohnt habe, daR ich sie nicht missen mdochte.

Wenn wir, um ein Beispiel anzuftuhren, in dem Raum hinter den transparenten
Spiegelchen zur Nachformung des dort schwebenden Raumbildes einen Touklotz auf-
gestellt haben und nun, geleitet durch den plastischen Eindruck dieses Raumbildes, etwa
an einem markanten Knochenpunkt angelangt zu sein glauben, so ist damit noch keines-
wegs die MO%lIChkelt einer Tauschung ausgeschlossen. Wir sollten uns vielmehr erst
tiberzeugen, ob wir denn wirklich mit den beiden Augen den aufgesuchten Punkt sehen
und ob unser Nachbildungsmittel, also etwa die? .Spitze oder der Rand unseres Modellier-
holzes, sich mit jenem Raumpunkt deckt, mit anderen Worten, ob es sich an dem
Schnittpunkt der zugehdrigen Sehstrahlen von den parallaktisch verschiedenen Bild-
punkten zu den beiden Augen befindet. Denn es ist ja bekannt, da bei unserem Raum-
sehen keineswegs alle Punkte der beiden Halbbilder fir beide' Augen sichtbar sind:
andererseits kann man oft genug. feststellen, dafl Menschen mit durchaus gentgender
Sehtiichtigkeit beider Augen das eine der beiden Halbbilder fast ganz ..unterdriicken®
d. li. daB sie dieses in dem zentralen Sehvorgang unverwertet lassen. Bei vielen meiner
Schiler habe ich mich davon Uberzeugen konnen, daf sie, ohne sich dessen bewult zu
werden, sich beim Aufsuchen eines Raumpunktes nur von einem Auge leiten lieRen,
und auch ich selbst, der ich doch mein sicheres Raumsehen hinlanglich erprobt zu haben
glaube, kann oft genug» wenn auch nur in geringfiigigem Ausmale, etwa in der Milli-
metergrenze, solche Tauschungen feststellen, die ja wohl darin begrundet sind, dal}
uns hier manche die Tiefenbeurteilung sonst unterstiitzenden Faktoren, wie Licht- und
Schattenwirkung, Luftperspektive u.a., fehlen.

Hier konnen wir nur durch strengste Ausnutzung der parallaktischen Verschieden-
heit der einem Raumpunkt zugeordneten Bildpunkte das Letztmdgliche herausholen.
Dazu ist es dann nur nétig, an dem aufgesuchten Raumbildpunkt einige Augenblicke
— im wahren Sinne des, Wortes — zu verweilen und abwechselnd das rechte und linke
Auge zu schlieBen, um sofort festzustellen, ob fiir beide Augen volle Deckung des Nach-
bildungsmittels, in unserem Falle des Moclellierholz. es, und jenes Raumbildpunktes be-
stent. Wandert diese’ Marke im entgegengesetzten Sinne' unseres Blickwechsels, so
entnehmen wir daraus, da wir noch nicht bis in die Tiefe des aufzusuchenden Raum-
biidpunktes vor edrungen sind;, andert sie ihren Platz im Sinne' unseres Blickwechsels,
so wissen wir, daB wir daruber hinaus gelangt sind, und wir haben damit die Mogllch-
keit. eine Korrektur eilitreten zu lassen-"

Man hat nun meine friheren Austhrungen Uber diese uniokulare Kontrolle der
Richtigkeit unserer Auswertung so auffassen zu missen geglaubt, als wollte ich Uber-
haupt auf das binokulare Raumseben vollkommen zugunsten dieses kleinen Kunst-
griffes verzichten. Dal dies eine' vollkommene Verkennung des Wesens meiner Arbeits-
weise ist, werden Sie ja aus dem Vorhergehenden bemerkt haben.

Es mag nun noch wuinschenswert sein, auf einen Umstand aufmerksam zu machen,
der. durch die geschilderte unmittelbare Raumbildmessung bedingt, fir die Wahl unserer
Aufnahme- Auswertungs-Anordnung Bedeutung gewinnt. Die Abmessungen der
Aufnahme- und Auswertungsvorrichtungen mussen so gewahlt sein, dal wir bei der
Auswertung das Raumbild bequem mit den Handen erreichen kénnen.
Dies zwingt uns, unter genauer Kenntnis der Bedingungen, welche fur die Entstehung
eines raumrlchtlgen Stereosko [{)blldes mafRgebend sind, schon bei der Aufnahme die Ab-
messungen so zu wahlen, dal wir das Raumbild in der erforderlichen Entfernung er-
zeugen.

2 Das_hybride Wort ,,monokular® mdochte ich nicht verwenden, man mURte dann schon monophthalm
sagen, gewif} keine Berelcherung unseres wissenschaftlichen Sprachschatzes

3 Ich mochte meinen, dal die Aneignung des kleinen Kunstgriffes, willkirlich eines der beiden Augen zu
schlieen, keine SchW|er|gke|ten bieten mochte. Immerhin zeigen hierin manche Menschen eine merkwirdige
Ungeschicklichkeit. Diesen méchte ich empfehlen, eine kleine Biendvorrichtung an ihrem Instrument anfertigen
zu lassen, um damit nach Bedarf das eine der beiden Augen verdecken zu kénnen.
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Was sind nun die Bedin%ungen, welche zur Erzielung der Raum-
IIEiCh 'ai keit unseres stereoskopischen Rontgenbildes eingehalten werden missen?
s sind drei:

1. Der Ful3 punkt des senkrecht auf die lichtempfindliche Sdiicht einfallenden
Rontgenstrahls, des Achsenstrahls, muR auch bei der Betrachtung des
gevr\]lonnenen Bildes dem Auge wieder in der gleidien Anordnung gegenuber-
stehen.

2. Die Entfernung des Projektionszentrums fir die beiden Rontgenogramme
bei der Aufnahme (,,Fokusabstand“, ,,ROhrenabstand“) muf} auch bei der
Betrachtung der gewonnenen Bilder (Bildweite) eingehalten werden.

Hbb.2

Stereoskia%raph. Rechts und links Beleuchtungskasten fir die Filme, rechts FuBpunktmarken erkennbar. Mittel-
stiick der Spiegeltrager, daran links sichtbar die Glasscheibe mit Visierung zur Zentrierung. Im Hintergrund
ein Lichtpunktgestell mit ZeichenstiTt.

3. Die Standlinie (Basis) der beiden Projektionszentren muf3 bekannt sein.
Zu diesen drei Grundregeln sind nun noch einige besondere Ausfuhrungen notig:

1. Die Einhaltung der ersten Bedingung — wir konnen sie auch als ,die richtige
Zentrierung der Bilder* bezeichnen — ist wohl die Grundvoraussetzung fur die Raum-
richtigkeit. Ohne sie wird unter allen Umstdnden das Raumbild verzerrte Winkel auf-
weisen und eine Korrektur unméglich sein; diese Bilder heien ,,heteromorph®.

In weitaus den meisten Fallen wird die Anordnung der Roéhre zum Film bei der
Aufnahme so zu treffen sein, dal von den unendlich vielen vom Brennfleck aus-
gesandten Rontgenstrahlen der lotrecht auf die Bildebene ausgesandte Strahl, der sog.
Achsenstrahl,, die Filmflache noch trifft. Bei besonderen Anordnungen, sog. Schréﬂ-
aufnahmen, kann aber immerhin der Fall eintr'eten, daR dieser Strahl die Filmflache nicht
erreicht.  Wir werden uns mit diesem Fall noch zu beschéftigen haben, wollen aber zu-
nachst nur dem ersteren unsere Aufmerksamkeit widmen.
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Dann besteht die einfachste Anordnung — die sidi mir seit Jahren an Tausenden
von Aufnahmen bewéhrt hat — darin, dall ein fur allemal in der Aufliegeplatte fur
den zu untersuchenden Korper, unter welcher bei den zwei Aufnahmen die Filmkassetten
ausgewechselt werden mdssen, zwei Metallmarken in einer der beabsichtigten Roéhren-
verschiebung genau entsprechenden Distanz angebradit werden, die als FulRpunkte
des Achsenstrahls dienen sollen. Als solche FulRpunktmarken verwende idi seit
langem Bleidrahtkreuzchen, da auf den gewonnenen Rontgenbildern durch die Schnitt-
punkte der Drahtkreuzschatten der Achsenstrahlfupunkt sehr sdiarf markiert ist.

Fur die ,,Zentrierung” sind in der rontgenologisdien Tedinik allerlei Vorrichtungen
im Gebraudi. Idi selbst verwende dafiir ein Rohr mit zwei sdrattengebenden Draht-

Abb. 3.
Die Visierscheiben mit eingeédtzten Ringen zur Zentrierung. Stellschraube zur Spiegelverschiebung.

kreuzen und darunter angebrachtem kleinen Leuchtschirmchen, welches zentrisch auf
die FuBpunktmarke aufgesetzt wird.

Die Zentrierung gesdiieht dann dadurch, daR die Rohre eingeschaltet und solange
verschoben wird, bis sich auf dem Leuchtschirmchen die Drahtkreuzsdmtten decken, eine
kurze Malinahme, die Ubrigens so lange nicht wiederholt zu werden braucht, als man
mit der gleidien Anordnungsweise arbeiten will.

An dem Betrachtungsinstrument mul dann gleichfalls fir eine &ahnliche
Einstellmoglidikeit gesorgt sein, welche gestattet, den als Schnittpunkt der Drahtkreuz-
schatten erkennbaren =~ AchsenstrahlfulBpunkt dem Auge Iin der
optischen Achse des Instruments gegenuberzustellen. An dem
von mir angegebenen Gerat tragt fur diesen Zweck jeder der beiden Beleuchtungs-
kasten, vor denen die Filme angebracht werden, zwei AchsenstrahlfuBpunktmarken
(Abb. 2 wu. 3?, von denen die jeweils zugehodrige in der optischen Achse des ganzen
Instruments liegt. Zwisdien den Augen und diesen Fulpunkten sind an den Seiten-
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fronten des Spiegelgestelles Glasscheiben angebracht, die, wiederum in der optischen
Achse, eingeétzte Visierringe tragen. Beginnt der Betrachter seine Arbeit, so blickt er
durch diese Zielvorrichtung und kann nun mittels einer Stellschraube die beiden Spiegel
so lange vor- oder riickwarts schieben, bis Ringe und Punkte sich zentrisch Uberlagern;
dies zeigt ihm dann an, dal} er seine Augen dem individuellen Augenabstand ent-
sprechend in den durch die Spiegel reflektierten Achsenstrahl eingestellt hat, anders
ausgedriickt, dafi er den rechtwinklig reflektierten Achsenstrahl nun in sein Auge leitet.
Diese Vorrichtung hat noch den Vorteil, da wahrend der ganzen nun folgenden Arbeit
jederzeit die Moglichkeit besteht, sich zu uberzeu%en ob die Augen im Achsenstrahl
stehen, oder, wenn sie diese Stellung verlassen haben, wieder in die richtige Stellung
zuriickzukehren.

Hier habe idi nun zundchst den einfacheren Fall angenommen, bei dem das Lot
vom Rohrenbrennfleck auf die Ebene des Films noch innerhalb der Flache desselben
auftrifft. Bei der Anwendun% der Methode haben sich aber auf verschiedenen Gebieten
der arztlichen Diagnostik auch Anforderungen ergeben, bei welchen das Réntgenstrahlen-
buschel sehr schrag auf die Filmflache einfallt (z. B. Zahn— Ohrenaufnahmen u. a.), der
senkrechte Achsenstrahl also diese gar nicht errelcht eine Marklerung des Achsenstrahl-
fulBpunktes damit nicht moglich ist. Hier muR dann  die Bestimmung des Neigungs-
winkels der Filmkassette gegeniiber einem anderen, besonders kenntlich gemachten
Strahl einsetzen. Grinert und Ko hnle, welche in meinem Institut diese Aufgabe
durch Schaffung einer sehr sinnvollen Aufnahme- und Auswertun?s Apparatur geldst
haben, nehmen dafur einen besonders markierten Punkt der Filmfldche als Ausgangs-
punkt eines dreidimensionalen Koordinatensystems und bestimmen die Winkel, welche
die Verbindungslinie zwischen dieser Marke und dem Rohrenbrennfledc mit den drel
Raumkoordinaten bilden, um sie dann, ablesbar an Gradbbdgen im Betrachtungsapparat,
wieder entsprechend einzustellen. Koch hat unabhéngig von den_beiden genannten
Autoren einen ahnlichen Weg beschritten und eine Betrachtungsvorrichtung angegeben.

2. Die zweite Bedingung, die Einhaltung gleicher Entfernung des Projek-
tionszentrums bei Aufnahme und Betrachtung, bringt mit sich, dal wir bel der
Aufnahme die Entfernung des Rohrenbrennfleckes (den ,,Fokusabstand“ auch ,,Rohren-
abstand®), bei der Betrachtung den Abstand des Augendrehpunktes von der Filmflache
(die ,,Bildweite”) zu ermitteln haben.

Die erstere Aufgabe bietet keine besonderen Schwierigkeiten. Der ,,R6hrenabstand”
kann durch direkte Messung ermittelt werden, indem wir zuerst feststellen, wie weit die
Filmflache unter der Aufliegeflaiche fur den aufzunehmenden Korper liegt, von hier
aus den Abstand des RoOhrenbrennfleckes bestimmen und beide Strecken summieren.
Das letztere ist dann leicht, wenn, wie etwa bei den Metalixrohren, eine Marke den Ort
des Brennflecks schon an der Oberflache des Rohres anzeigt. Eine kleine Hilfsvorrich-
tung bendétigen wir. wenn eine solche Markierung an den Roéhren nicht besteht. So
Eﬂege ich z. B. an einer meiner Aufnahmevorrichtungen mittels eines kleinen, mit der

ilmebene parallelen Visierrohrs mit Fadenkreuzen, zusammen mit der Einstellvorrich-
tung der Rohre, die Einstellung des gewinschten Fokus- oder Réhrenabstandes vor-
zunehmen4,

Auf grofllere SchW|er|g1ke|ten stolt die sichere Feststellung des Augendreh-
punktes. Denn einmal schon ist seine Lage, die mit 15—14 mm hinter dem Horn-
hautscheitel angegeben wird, damit nur annahernd bezeichnet, da die Drehungen des
Auges um instantane Achsen’ erfolgen. AuRerdem aber wird man bei dem Versuch, etwa
durch Anlehnung des Kopfes, wie dies bei binokularen Instrumenten hauflg gefunden
wird, an einen Ausschnitt fur den Nasensattel einen Fixpunkt zu gewinnen und unter der
Annahme von Durchsdinittswerten eine einigermal’en richtige Einstellung der Bildweite
zu erzielen, wegen der starken individuellen Verschiedenheit der Schadelform mit Schwan-
kungen in Zentimetergrofie rechnen missen. Weniger fir praktische arztliche Aufgaben
als bei der wissenschaftlichen Verwendung wirden sich diese in MeRfehlern auswirken,
die die Brauchbarkeit der Methode geradezu in Frage stellen konnten.

Um die GrolRenordnung der Fehler solcher Art zu veranschaulichen, mdchte ich Ihnen
als Belsglel vorfuhren, wie sich aus einem Bildpaar, das mit einer Rohrenverschlebung
(Basis) b = 70mm aus einem Fokusabstand f = 550 aufgenommen ist, der Tiefenwert
von t =50mm, z.B. bei einer anthropologischen Schadelmessung der Abstand zweier
Knochenpunkte, ergeben wirde, wenn die Bildweite f' irrtimlicherweise 560 mm betragt.

4 Far die gleichzeitige Zentrierung und Feststellung bzw. Einstellung des Réhrenabstandes hat nach meinen
Angaben_ die Prézisionswerkstdtte Mich. Sendtner in Minchen, die Herstellerin meiner Instrumente, eine ein-
fache Hilfsvorrichtung gebaut. Auch das Tre.ideler.burgsche Gerit besitzt Ubrigens diese Vorrlchtung
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Die entsprechenden Bildpunkte auf den Filmen zeigen nach den Aufnahmebedingungen
eine parallaktische Differenz von p = 7 mm.

Der Tiefenwert t' errechnet sich dann bei der mit ¥'=560mm, b — 70 mm und
f'.p . 560. _mm

p — 7mm vorgenommenen Auswertung nach der Formel t'= fa-i-p ml* 77"

= 50,9 mm. Der MeRfehler von 09 mm. als Gesamtfehler etwa bei anthropologischen
Untersuchungen wohl zu vernachléssigen, durfte aber, wenn er lediglich in der Appa-
ratur begriindet und aufRerdem noch mit subjektiven Fehlermdéglichkeiten zu summieren
ist, nicht unbeanstandet bleiben, ja konnte den Wert des Verfahrens in Frage stellen.

Um also von seifen der Apparatur solche Fehler auszuschlieBen, mussen besondere
Kautclen beobachtet werden. Dafur gibt es zwei Wege, die beide beschritten wurden.
Der eine ist ein indirekter, bei dem der Untersudler aus der Deckung von Peillinien,
die_ sich bei Einstellung in den richtigen Strahlengang Uberlagern missen, auf seinen
riditigen Standpunkt schlieRen kann; der andere ist ein direkter, welcher den Unter-
sucher solcher EinstellungsmaBnahmen, bei denen nattrlich audi wieder Irrtimer vor-
kommen kodnnen, enthebt und ihn an die erforderliche Stelle zwingt.

An Trendelenburgs wie an meinem Gerat sind solche Visiervorrichtungen
der ersteren Art zur Bestimmung des richtigen Orts fur die Augendrehpunkte. Eine
Vorrichtung der zweiten Art tragt ein neuerdings von mir konstrulertes Instru-
ment mit mancherlei Vereinfachungen. Sie soll den Untersucher auch dieser
EinstellmalBnahme entheben und tragt nach besonders dafiir angestellten anatomischen
Ermittelungen besondere Okularmuscheln mit aufgebogenen, verdickten Réndern, gegen
die sich der Betrachter mit der seitlichen Umrandung der Augenhdhle bei seiner Arbeit
stitzt. Es hat sich gezeigt, da der seitliche Augenhdhlenrand ziemlich genau und, von
pathologisdien Zustanden abgesehen, mit etwa *2mm groRen Schwankungen der
Frontalebene der Augendrehpunkte entspricht. Damit entfallt jede kompliziertere Ein-
stellungsmaBnahme, und es geniigt die beschriebene einfache Vorrichtung. Wenn wir
zur Veranschaulichung der damit mdoglichen FehlergroRen wieder auf das obige Beispiel
zurlickgreifen, so ergibt sich, daf} bei einer um 2 mm abweichenden Einstellung der dort
gewahlten Bildweite ein Fehler der Messung in der Grofie von 0,2 mm resultieren wirde,
also ein Fehler, der bei anatomischen wie physiologischen Messungen, noch mehr in der
arztlichen Diagnostik, durchaus ignoriert werden kann.

5. Die Verschiebung der ROhre zwischen den beiden Aufnah-
men, oder bei Verwendung zweier Réhren die Entfernung ihrer Brennflecke voneinander,
stellt die Basis fur die Auswertung dar. Entspricht diese der Pupillen distanz
des Betrachters der gewonnenen Bilder, so werden wir bei Einhaltung der beiden
vorausgegangenen Bedingungen den Idealfall der Tautomorphie erhalten.

Doch auch dann, wenn sich Réhrenverschiebung und Pupillendistanz nicht entsprechen,
ist das Raumbild keineswegs fur die Ermittelung richtiger Werte der Kdrpermalie und
Formen unbrauchbar. Wir erhalten durch Zusammenschiebung oder Auseinanderriicken
der Achsenstrahlen eine ,Modellwirkung“ das dadurch erzielte Raumbild rickt
damit né&her oder ferner vom Betrachter, da sich die einander zugeordneten Sehstrahlen
dann in geringerer oder groéBerer Entfernung schneiden. In gleichem Verhaltnis wie
dem der Betrachtungsbasis zur Aufnahmebasis andern sich damit auch alle linearen
MaRe: die Winkel bleiben jedoch die gleichen. Man kann die erhaltenen Raumbilder
als ,,homoiomorph* bezeichnen und braucht nur das Verhaltnis der Pupillendistanz des
Betrachters zu der GrofRe der Rohrenverschiebung (bzw. ihres Abstandes) zu kennen,
um jederzeit die wahren Werte aus den gewonnenen Malen erschlieBen zu konnen.
H. Kéhnle hat fur diese letztere MaRnahme eine Art von Rechenschieber angegeben,
mittels dessen aus den gewonnenen MaRen unmittelbar die wahren MaRe abgelesen
werden koénnen.

Die Erscheinung der Modellwirkung gibt uns nun ein ausgezeichnetes Mittel an die
Hand, um unter sinngeméfRer Verwendung dieses Prinzips auch aus Aufnahmeanord-
nungen, die zunéchst fur die Auswertung unmdogliche Abmessungen zu bedingen scheinen,
doch brauchbare Daten zu gewinnen. In den Anfangszeiten unseres Verfahrens waren
in der Rontgenologie ziemlich geringe Rdhrenabstande Ublich, aus dem einfachen Grunde,
weil die Leistun%f ahigkeit der Rontgenapparate noch ungenigende Strahlungen lieferte.
Mit der Vervollkommnung der Leistungsfahigkeit der RoOntgenapparaturen ergab sich
auch die Mdglichkeit, die Aufnahineabstande der Rohre gewaltig zu steigern und damit
naturgemaR die Scharfe der Schattenbilder auch plattenferner Korperstrukturen ganz
wesentlich zu verbessern. Solche Verfeinerungen der Aufnahmeschérfe durfte die
Rontgenologie nattrlich nicht ungenutzt lassen, fur manche Gebiete der Diagnostik, wie
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z. B. die des Lungengebietes, ergab sidi geradezu zwingend die Notwendigkeit der sog.
,Fernaufnahmen® der Telerbntgenographie.

Fur das Verfahren der Raumbildmessung, so wie ich es soeben dargelegt habe, er-
gaben sich daraus aber bedenkliche Konflikte. Nach meinen obigen Darlegungen muf3
es als das Optimum erscheinen, wenn wir das Raumbild in einer fur die Hande bequem
erreichbaren Néhe entwerfen, um jene schone Unmittelbarkeit dex- Auswertung nicht
opfern zu mussen. Neuere Autoren, wie z. B. Dioclés, verwenden nun aber Aufnahme-
distanzen bis zu 3 Meter, wozu dann ganz naturgemafR eine VergrofRerung der Rohren-
verschiebung kommen muB, um die parallaktischen Differenzen fur die Tiefenunter-
scheidung groR genug zu erhalten. Ware diese Aufnahme-Basis im vorliegenden Falle
etwa mit 35 cm gewahlt worden, so wiirde ein Betrachter mit 70 cm Pupillendistanz das
Raumbild zwar in einem Abstand von 60 cm vor den Augen entwerfen, dessen GroRe
ware der funfte Teil der natirlichen GroRe. Fur die Aufstellung der Halbbilder
wiurde er aber ein Stereoskop von einer Lédnge von Uber 6 Meter benétigen! Schon das zeigt,
zu welchen Absurditaten wir hier gelangen wuirden, wenn wir, was doch auf keinen
Fall geschehen darf, die Raumrichtigkeit und damit die Mdoglichkeit der Auswertung
nicht opfern wollen. Dazu kommen dann noch manche Maéngel, die schon von sich aus
das Verfahren ad absurdum fihren wirden. Wer wirde sich, um Feinheiten zu studieren,
drei Meter von dem Bild aufstellen? Und selbst wenn er noch Einzelheiten unterscheiden
kdnnte, so wirden auch sdion die kleinsten Kopfbewegungen, die natirlich nicht zu ver-
meiden sind, gewaltige gegenseitige Verschiebungen von Raumbild und Halbbildern
hervorrufen. Bei einem GroRenverhaltnis der Aufnahme- und Betrachtungsdistanzen
von 1 :1 wirden diese Verschiebungen kaum eine Rolle spielen. Bei Fernaufnahmen
wiirden sie aber zu kunstlichen Parallaxen fihren, die Uberhaupt jede Nachbildung un-
moglich machen wurden.

Fur Dioclés und die Autoren, welche Uberhaupt auf Raumriditigkeit und Aus-
wertung verzichten und nur mit dem subjektiven Raumeindruck arbeiten, spielen diese
Erwagungen keine Rolle, fur uns wuirde diese Arbeitsweise den Verzicht auf wert-
volle Errungenschaften bedeuten.

Wie ist dieser Konflikt zu 16sen? Einmal kann gesagt werden, daf?, wie H. Franke
nachgewiesen hat die Unschérfe der Rontgenbildschatten mit steigender Rdhrenentfernung
erst stark, dann nur unverhéltnismaRig wenig abnimmt und von etwa 1 m ab sdion ziem-
lidi ignoriert werden kann. Innerhalb solcher Grenzen madien sich auch! bei der Arbeit
im Modellbild die anderen soeben aufgefiihrten Mangel wenig bemerkbar, wie ich an
zahlreichen, von mir modellierten Plastiken feststellen konnte.

Dann aber mufl3 doch audi noch gewdrdigt werden, daf} es wohl Aufgaben (1;ibt, bei
denen eine weitere Steigerung der Aufnahmedistanz Uber | m hinaus wertvolle Mdg-
lichkeiten er6ffnet. H. K6 hnle hat, die von Denis Mulder (Bandoeng) propagierte
Gewinnung von Totalaufnahmen des ganzen Kdorpers aus groRen Entfernungen (5—12 m)
aufgreifend, zum ersten Male stereoskopische Aufnahmen des ganzen Korpers her-
gestellt und ein Verfahren gezeigt, welches, wenn es einmal systematisch zur Verfolgung
wissenschaftlicher Fragen und diagnostischer Aufgaben verwendet werden kénnte, sicher
zu wertvollen Ermittelungen auf manchen Gebieten, wie der Anthropologie, der Statik
und Mechanik des Korpers, der Konstitutionslehre, fihren wirde. Fur solche Aufgaben
ein brauchbares Auswertungsgerat zu schaffen, blieb dann nur noch der Weg uber die
Verwendung verkleinerter Bilder, Modellwirkung und einer Optik. Diesen Weg habe ich
im vergangenen Jahre besdiritten. Es ist damit ein kleines Instrumentchen entstanden,
welches ich lhnen in unserer Ausstellung vorfuhre, zugleich auch, um Ihnen Gelegenheit zu
geben, selbst die Art des Modellierens zu erproben. Da heute, im Gegensatz zu friher,
ie Gewinnung von Verkleinerungen in allen Rdntgenlaboratorien sehr eingebirgert ist
und leicht und in befriedigender Weise durdigefuhrt wird, so hoffe ich, damit dem all-
gemeinen Gebrauch der ,,0objektiven Stereoskopie an ROntgenbildern® wiederum um
einen Schritt weiterzuverhelfen.

Nun mag wohl noch von Wert sein, in Kirze einen Ueberblick Uber die An-
wendungsgebiete zu geben, auf denen durch die raumrichtige Auswertung von
stereoskopisdien R&ntgenbildern Aufschlisse zu erzielen sind, die durch kein anderes
Verfahren zu erreichen waéren.

Fur mich war der Ausgangspunkt fur meine Bemuhungen um die Stereoskopie des
Rontgenbildes die Erkenntnis, dafl uns die Rontgenstrahlen mit der ErschlieBung des
menschlichen Korpers in seinem lebenden Zustande Aufschlisse versprechen,
die wir mit unseren friheren Untersuchungsmethoden niemals erhoffen konnten. Dieses
Untersuchungsmittel brauchbar und exakt zu gestalten, war der Gegenstand meiner
Uber 20 Jahre fortgesetzten Arbeiten. Die Frichte sind heute schon in reichem MaRe
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herangereift. Ein groBes Gebiet, das der Entwicklung und Ausgestaltung
des jugendlichen Skeletts, das friher nur an den heruntergekommenen
Kdérperchen von Kinderleichen aus den elendesten Verhdltnissen studiert werden konnte
und recht begreiflicherweise ein von der Entwicklung des gesunden Kindes stark ab-
weichendes Bild darbot, ist von meinen Schilern und mir an mehreren Tausenden gesun-
der, auch vergleichsweise nach besonderen Gesiditspunkten ausgewdhlter, von der Norm
abweichender Kinder wieder bearbeitet worden. Seit Jahren haben wir dabei nur
stereoskopische Aufnahmen verwendet, durch die es erst moglidr war, die formlichen
Eigentimlichkeiten voll zu erfassen. Das Ergebnis ist heute eine Grundlage fir die

a) Ausatmung, liegend, Zwdlffingerdarm in Hohe des b) Derselbe in Einatmungssteliun liegend, ZV\I/C')Iffinger—

1. Lendenwirbels. darm zwischen 2. und 4. Lendenwirbel.

c) Derselbe. Ausatmung, stehend. Zwolffingerdarm d) Derselbe, Einatmung, stehend. Zwolffingerdarm
zwischen 2. und 4. Lendenwirbel. zwischen 3. und 5. Lendenwirbel.
Abb. 4

Plastische Nachformungen des Raumbildes. Organverschiebungen des Magens, Zwdlffingerdarmes, der Nieren.
36 jahriger Mann.

Beurteilung gestorter Verhaltnisse, wie sie friher die Anatomie dem Arzt nicht zu bieten
imstande war. In unserer Ausstellung werden Sie Beispiele fur die Art der Unter-
suchung finden, die mir einer meiner Schiler, Herr Dr. Stau den raus, aus einer mit
?roBer Prazision und Ausdauer durchgefiihrten Bearbeitung der Entwicklung des kind-
ichen Gesichtsschadels zur Verfligung gestellt hat. Er hat das Verfahren einer Schicht-
linienzeichnung durch das Geriist der Nasenhdhle und ihrer Nebenhohlen in sagittalen
und frontalen Ebenen angewendet und daran nicht weniger als 12000 sich erganzende
und kontrollierende Messungen angestellt, auch stets Kontrollen an Testkorpern vor-
genommen. Die MeRfehler bewe?(en sich in Spielrdumen unter 1 mm. Die Anthropologie
hat sich die wertvolle Mdglichkeit, mittels der Auswertung raumrichtiger Rontgen-
stereogramme Untersuchungsmaterial lebender Menschen einer weit Uber die bisher
allein mogliche Oberflachenbeschreibung nud Messung hinausgehenden Untersuchung zu
erschlielen, leider noch wenig zunutze gemacht. Die Arbeiten von M. Ko&sters, mit
C. Beyerlens Methode vorgenommen, und Staude nraus bedeuten in dieser
Richtung nun doch einen gliicklichen Anfang; von F. Narr wird gegenwdrtig unter
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meiner Leitung die Moglichkeit der Bestimmung des Schéadelvolumens und Hirngewich-
tes lebender Menschen geprift, mit bisher sehr ermutigenden Ergebnissen,

Auf einem anderen Gebiet der menschlichen Anatomie hat die mit unserem Ver-
fahren allein exakt mogliche Anatomie des Lebenden eine sehr tiefgreifende Aende-
rung unserer Anschauungen mit sich gebracht, die auch fir die &rztliche Beurteilung
krankhafter Zustdnde sehr mafligebend sind. Das ist die Erforschung der naturlichen
Lage, der Verschieblichkeit und Befestigung der Eingeweide.
Es hat sich deutlich gezeigt, dal das bisher aIIeini%e Untersuchungsobjekt daftir, der
starre Korper der horizontal hingestreckten Leiche, die den Anatomen ja stets
nur zur Zergliederung zur Verfugung stand, \orstellungen von dem ormalen
%ezeitigt hatte, die wir nicht aufrechterhalten konnen. Die Verschieblichkeit der

rgane durchaus gesunder Menschen durch die Atembewegungen oder durch Lagewechsel
sind viel groRer, als wir das fruher fur moglich hielten, und die morphologischen
Kriterien fur das, was als Senkungserscheinungen der Organe, als Ptose, friher oft zu
chirurgischen Eingriffen AnlaR gab, haben heute keine Gultigkeit mehr. Aber erst die
mit dem geschilderten Verfahren gewonnenen plastischen Modelle von absoluter Raum-
richtigkeit — von denen Sie einige Proben in unserer Ausstellung sehen kénnen (Abb. 4,
a, kb ¢, d) — lassen heute den wahren Grad und die Art dieser VVerschiebungen ganz klar
erkennen.

Damit sind freilich l&ngst noch nicht alle Fragen der Anatomie erschopft, die durch
die raumrichtige Stereoskopie des Rontgenbildes wegen der exakten ErschlieBung des
Lebenden von einer neuen Seite her anzugehen sind. Ich weise nur hin auf die
Mechanik und Statik des Korpergerustes, auf Variations-, Konstitutions-, Rasse- und Ver-
erbungsfragen.

Wenn wir nun noch fragen, welche Aufgabengebiete der arztlichen
Diagnostik von der objektiven Stereoskopie an Rontgenbildern eine Forderung
erfahren haben oder erwarten dirfen, so miBte die Antwort ja eigentlich lauten: Allel
Denn es unterliegt ja doch keinem Zweifel, dal? das Rontgenbilck welches koérperhaft und
dabei_raumrichtig vor uns schwebt und uns damit das Objekt ebenso zeigt, wie es ist,
dem Ratselraten am Schattengewirr einer ebenen Projektion uberlegen sein muf}. Und
dies wird besonders dann der Fall sein, wenn wir durch objektive Feststellungen — und
mogen diese oft nur in einem ,,Abtasten“ des Vor- und Hintereinander der Gebilde
bestehen — unsere Untersuchung uber alles Schatzen, Meinen und Raten erheben kdnnen.

Ich will nur einige besonders eindringliche Beispiele nennen. Die Fremd-
korperlokalisation steht hier an einer ersten Stelle; bei ihr wird der Wert
der objektiven Stereoskopie des Rdntgenbildes wenigstens ganz allgemein anerkannt;
denn die Erfolge in unseren Aufgaben der Kriegschirurgie waren zu unwiderleglich.
Waéhrend des Krieges habe ich in den jaliren 1915—1918 unter Hunderten von
Operationen, die ich selbst nach eigenen Lagebestimmungen der Geschosse im Korper
der Verwundeten leiten konnte, nur drei Félle erlebt, in denen das Geschof} nicht ge-
funden wurde. Noch dazu fielen zwei davon einer Unfolgsamkeit des Operateurs gegen-
Uber meinen Angaben zur Last.

Die Lokalisation erfolgte damals fast immer in der Form, da Querschnittzeich-
nungen oder Vertikalprojektionen der fraglichen Korpergegend mit Einzeichnung von
Oberflachenmarken teils als Testkdrper, teils als Wegweiser fur den Ort des Eingriffes
gemacht wurden. Der Wert dieser Lagebestimmung von Geschossen zum Zwecke ihrer
Entfernung besteht besonders darin, dal} diese Lagebestimmung nicht nur eine geo-
metrische ist und eine Tiefenzahl fur die Lage unter der Oberflache liefert, sondern
darin, da damit die genaue Topographie, also eine anatomische Lokalisation und
damit die Anzeige fur den gunstigsten Weg, also eine chirurgische Lokalisation, ver-
bunden ist, die dem Operateur die Auswahl des gunstigsten, ungefahrlichsten und die
wenigsten Schédigungen hinterlassenden Vorgehens darbietet. Ein Beispiel aus einer
Verdffentlichung vom Jahre 1917 mdge dies hier zeigen. (Abb.5.)

Eine Schrapnellkugel war in dem vorliegenden Falle unter der rechten Augenhdhle
in der Wangengegend eingedrungen und steckte sehr zentral im Gesiditssdiddelskelett.
Nach Aufnahmen, wie sie friher Ublich waren, mufite die Entfernung nur durch einen
ganz schweren operativen Eingriff mdoglich erscheinen (Abb. 5a): die Horizontalschnitt-
zeichnung mit hereinprojizierter Topographie der umgebenden Gebilde zeigte den
glnstigsten Weg. Die Entfernung gelang ohne Schwierigkeit und Hinterlassung von
stérenden Folgen — durch die Nasenhohle.

Man kann es nun nicht gerade als weitblickend bezeichnen, dafl man vielfach mit
dem Gebiet der Fremdkorperlokalisation das Aufgabengebiet der Rontgenbildmessung
als erschopft betrachtete. In zahllosen Fallen chirurgischer und ortho-
padischer Art war eine volle Klérung erst durch das Raumbild und seine Nach-
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bildung zu erzielen, besonders das letztere Gebiet ist ja geradezu eine Doméne fur
dreidimensionale Darstellungsweise der Diagnostik. Il.” Storck hat (aus der ortho-
Ejadischen Klinik zu Berlin) die plastische Darstellungsweise zu sehr aufschluf3reichen

ntersuchungen Uber die angeborene Hiiftgelenksluxation verwerten kdnnen, andere
werden, wie ich hoffe, nachfolgen.

Die Geburtshilfe hat das Vorfahren zur Beckenmessung (Martins. Dyrol |
u. a.?, die Zahnheilkunde zur vollen Klarung und schonenden Reposition von
Kieferbriichen §Hub mann, viele eigene Falle wéhrend des Krieges), auch Klarstel-
lung von Kiefer- und Zahnanomalien und ihrer Beziehungen zum Gesamtschadel
(Kosters), die Ohrenheilkunde mittels Schragaufnahmen (Koch) zu einer ver-
feinerten Diagnostik nutzbar gemacht, auch in der inneren Medizin hat es in der
Hand meines langjahrigen Mitarbeiters 1l. K&hn le und anderer manchen wertvollen
Aufschluf? ermdglicht.

Damit ist freilich das Wirkungsgebiet der objektiven Rontgenstereoskopie keines-
wegs erschopft. Es ware nur zu wiunschen, daf} aus der breiteren Allgemeinheit (der
Aerzte sich Untersucher landen, die sich der Miilie unterzdgen, in das zunéchst etwas

Hbb. 5.

a) Bildpause eines der beiden stereoskopischen Halb-  b) Diese Horizontalebene mit Hereingroljektion benach-

bilder eines Falles von SchrapnellsteckschuO im Gesichts- ~ barter Teile des Kopfes, Nase, Augenhthlen, Nasenhohle,

schédel. Die schraff::?rtehE%eneKzelglt die Horizontalebene Jochbdgen. Der Pfeil zeigt die Schufrichtung an.
urch die Kugel.

sprode Gebiet ganz eilizudringen. Die noétigen Vereinfachungen der Arbeitsweise fur
spezielle Zwecke wuirden sich bald ergeben, und ich bin sicher, daR reiche Friichte: die
Arbeit lohnen wirden.

Damit bin ich am Schlisse meiner Ausfiihrungen. Ich mdchte diese aber nicht be-
enden, ohne auf einen Mangel hingewiesen zu haben, der bis jetzt noch allen Be-
muihungen getrotzt hat, und nach dessen Ueberwindung das Verfahren erst ein wirk-
lich vollkommenes sein wird.

Wir durfen nicht vergessen, da der menschliche Koérper doch ein Gebilde mit
..pulsierendem Leben“ ist, also ein Organismus, in dem eine unaufhorliche Bewegun
herrscht. Bis zu einem gewissen Grade ist ja die Stillstellung des Korpers wahren
der beiden Aufnahmen, die doch bisher immer noch zeitlich hintereinander gewonnen
werden muflten, bei vielen Korpergebieten mdglich. Es gibt aber solche, wie das pul-
sierende Herz, den Magendarmkanal, auch andere' Organe, wie die des weiblichen
Genitaltraktus, die unter der Wirkung einer dein Willen nicht unterworfenen Muskulatur
Bewegungen ausfiihren, die mit keinem Mittel anzuhalten sind. Ja auch die Atmungs-
muskulatur gehort bis zu einem gewissen Gracie dazu. Was geschieht aber, wenn
zwischen clen beiden Aufnahmen eine, wenn auch noch so kleine, Bewegung des frag-
lichen Organes erfolgt? Es werden kunstliche Parallaxen geschaffen, die nicht durc
die Rohrenverschiebung verursacht sind, aber von solchen sich nicht unterscheiden. Sie
werden falsche Tiefenwerte vortduschen. Hier kdnnte nur eines wirklich ideale Abbhilfe
schaffen: die einzeilige Aufnahme', der beiden Rdéntgeubilder. Zwar
hat man das Intervall zwischen den beiden Aufnahmen so sehr verkirzt, als das bei
der bedeutenden GroRe der auszuwechselnden Filme nur mdglich war. Aber ein wenn
auch noch so kleines 'Zeitintervall wird doch kinstliche Parallaxen und damit gefélschte
fiefenwerte nicht vollig zu bannen vermdgen.
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Die Gewinnung einzeitiger Aufnahmen ist schon vor fast 20 Jahren Gegenstand
meiner Bemihungen gewesen, die mich dazu gefuhrt haben, ein — Gbrigens bereits be-
kanntes — Prinzip, das der Rasterstereoskopie oder, wie es v. Rohr nennt, der
Stereoskopie mit verschrankten Halbbildern, fur die Rontgenstereoskopie auszubauen.
Im Jahre 1917 habe ich sie praktisdi durchgefthrt, allein die Méngel, die dem Verfahren
noch anhaften, haben bisher noch nicht erlaubt, eine allgemein verwendbare Methode
daraus zu entwickeln, und so ist es bei jener Vertffentlichung geblieben. In neuester
Zeit hat H. Kohnle dafir sehr sinnreiche und, wie mir scheint, fir eine end-
gultige Losung verwertbare Vorschlage gemacht. Allein, da uns die Unterstutzung fur
die Ausfuhrung der dazu nétigen Versuche fehlt, werden wir uns vorerst in dieser Hin-
sicht noch gedulden missen.

Vielleicht ist es nicht unangebracht, darauf aufmerksam zu machen, dal die jetzt
allméhlich einer Verwendung néhergebrachte LeuchtschirmEhotographie auch fur die
Herabdriickung des Intervalls auf die GroéRenordnung von Zeitlupenaufnahmen gewisse
Modglichkeiten bieten wird. Erst dann werden wir sagen konnen: Die stereoskopische
Raumbildmessung an Roéntgenaufnahmen ist geldst!

Die optische Pyramide
ein neues Gerat fur die Palpunktbestimmung in der Luftbildmessung.
Von P. Gast, Hannover.

1. Geometrischer Grundgedanke (Abb. 1).

Als die Luftbildmessung noch in den Kinderschuhen steckte, bereitete man die Ent-

zerrung von Fliegerbildern eines flachen Geldndes oft durch eine, meist graphische,
Loésung der Aufgabe des rdumlichen Ruckwaértseinschnitts vorl. Man konstruierte Uber
drei Bildpunkten der Photographie mit Hilfe des seiner Lage und GroBe nach als
egeben vorausgesetzten Bildweitenvektors eine dreiseitige Pyramide und palte diese
?die man sich dabei vom Bilde losgeldst zu denken hat) in das gegebene rdumliche Dreieck
derjenigen drei Fest- oder PaBpunkte ein, deren Bildpunkte benutzt worden waren.
Diese Konstruktion, auf wvier Bild- bzw. PaBpunkte erweitert, deutet Abb.1 an. Im
Augenblick der photographischen Aufnahme der vier im Gelédnde bezeichneten PaB-
punkte I, II, Ill, 1V sei durch das Strahlenbiindel der photographischen Strahlen ein
ebener Schnitt 1, 2, 3, 4 gelegt. Der Abstand OM der Schnittebene vom vorderen Haupt-
punkt O des Objektivs sei entgegengerichtet gleich der Bildweite der Aufnahme. Da der
ebene Schnitt offenbar nur seiner Lage nach vom Negativ der Aufnahme verschieden ist,
kann Uber dem entwickelten Negativ (oder seiner Kople) die Bildpyramide 012 3 4 rekon-
struiert werden, wenn die Lange OM der_Bildweite und die Lage des Bildhauptpunktes
M bekannt sind. Wird das so rekonstruierte Strahlenbindel vom Bilde losgelost und
in ein Modell des gegebenen rédumlichen Punkthaufens der vier Festpunkte eingepalit
(Abb. Ib), so ist hiermit die rdumliche Lage von O im Modell rekonstruiert. Da zur
geometrischen Losung drei Punkte genugen, liefert die Verwendung eines vierten ein
Uberschussiges Bestimmungsstuck.

Die vier Pallpunkte liegen im allgemeinen nicht in einer Ebene. Fallt man von O
ein Lot auf die Geléndeoberflache des Modells (sein Fufipunkt sei M'), so heillit OM' die
Flughthe tUber Grund, ausgedrickt in Einheiten des Modellmalistabs. Unter der Voraus-
setzung einer nahezu ebenen Gelédndeoberflache und einer nahezu lotrechten Aufnahme-
achse drickt der Quotient OM : OM' nahezu das Verhdaltnis aus zwischen dem MaRstab
des Bildes und dem MaRstab des Modells. Der Modellmaf3stab wird gewdhnlich Aus-
wertemaldstab genannt.

Die geometrische Rekonstruktion des Modells einer vierseitigen Pyramide wird durch
das im folgenden beschriebene Gerdt optisch-mechanisch verwirklicht. Eine
ebene oder nahezu ebene Gelédndeoberflache wird dabei nicht vorausgesetzt.

2. Das Punktfeld. (Abb. 2, 3 und 4)

Wir betrachten zunadist die sechseckige, in einem Dreifu lotrecht aufgestellte
Platte. Sie ist aus Guleisen, laft sich in der Buchse des DreifuRes um eine lotrechte
Achse drehen, klemmen und fein bewegen sowie mittels der FuBschrauben nivellieren.
Der Halbmesser des ihrem Sechseck umschriebenen Kreises mifit 76 cm. 156 Bohrlddier
in der Platte »enthalten ebensoviele justierbare Buchsen, deren Achsen ein Quadratnetz
von 10 cm Seitenlange bilden. Durch das Quadratnetz wird ein ebenes, rechtwinkliges*

Siehe z. B. Gast, Vorlesungen uber Photogrammetrie (1930) S. 19 ff.
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Koordinatensystem definiert, dessen eine Achse lotrecht, dessen andere waagerecht stellt.
Wir bezeichnen die lotrechte als z- bzw. J-Adise, die waagerechte als y- bzw. F-Achse,
je nachdem, ob das durch die Koordinaten gemeinte Punktfeld durch die Palipunkte
I 11 111 IV des Modells (Abb. 1) oder aber durch die Bildpunkte | 2 5 4 der Photo-
graphie (oder einer VergroRBerung von ihr) gebildet werden soll.

Die darzustellenden Punkte selbst liegen nicht in der Ebene der eisernen Platte;
sie werden durch feine, beleuchtete Blenden bezeichnet, die in Signaltragern
(Abb. 4) enthalten sind. Aus den Abbildungen ist erkennbar, dal die Signalpunkte in
bezug auf ein Kardansystem zentriert werden kdnnen. Die Blendenachse kann also
beliebig gerichtet werden, ohne daR der ideelle Mittelpunkt der Blende den Mittelpunkt
des Kardansystems verlalt.

Abb. la.
OM=Lange der Bildweite der Aufnahme. OM'—Flughohe tber Grund.
Bildpyramide und Pafpunktpyramide.

Lampe, Blende und Kardanadhsen werden in einem Rohr mittels Triebs gegen eine
Millimeterskala bewegt. Das Rohr seinerseits ist auf einem Doppelschlitten befestigt.

Die Grundplatte d|edes Signaltrégers tragt vier Zapfen, die in die Buchsen jedes
beliebigen Quadrats des Plattennetzes passen; im Zentrum jedes Quadrats befindet sich
eine Bohrung; eine von hihten eingefilhrte Zentralsehraube verschraubt den Signal-
trager fest mit der Platte. Im justierten Zustand des Signaltrégers fallen dann die Rich-
tunﬂen der Sdilittenbewegungen mit den z-(j-) und y-(p-)Richtungen zusammen. Die
Richtung der Bewegung der Blende im Rohr ist winkelrecht zur Ebene des Koordinaten-
systems. Alle drer Bewegungen erfolgen gegen Millimeterskalen und konnen durch
Nonien auf 0,1 mm abgelesen werden.

Die Signaltrager sind aus Elektron-Leichtmetall verfertigt.

Es"sei das Punktfeld des Gerats durch PaBBunkte gebildet, deren horizontale
Koordinaten z y und fléhen 1l gegeben seien. amit ein solcher Punkt durch die
Blende eines justierten Signaltrdgers dargestellt wird, befestigt man den Signaltrager
in demjenigen Quadrat, das die gegebenen Werte von z und y umfalit, und stellt die
genauen Werte von z, y und H an den. Nonien der Fuhrungen ein. Bei der Einstellung
der Hohen ist gegebenenfalls die Erdkrimmung zu berticksichtigen, damit der raum-
liche Punkthaufen der Blenden genau kongruent ist dem rdumlichen Punkthaufen der
PalRpunkte des Modells.

In &hnlicher Weise verfahrt man, wenn das Punktfeld durch Bildpunkte gebil-
det wird. Auf dem Glasnegativ der Aufnahme seien die Bildkoordinaten jedes zu
benutzenden Punktes mit Hilfe eines Komparators gemessen worden. Aus Grinden,
die sich aus der Eigenart des Gerats von selbst ergeben, stellen wir im Punktfeld des
Gerats das photographische Bild in einem wvergroR3erten Maldstab dar, d. h.
wir multiplizieren die Uber dem Glasnegativ ermittelten Koordinatenzahlen mit einer
bestimmten Zahl (in vielen Fallen der Anwendung mit 5), bevor wir sie mittels der
Signaltréger einstellen. (Diese vergroRerten Bildkoordinaten, nétigenfalls wegen der
Verzeichnung des Aufnahmeobjektivs verbessert, nennen wir die 3- bzw. p-Koor inaten.?
Die zur Platte winkelrechte (Im Arbeitsraum also waageredite) Bewe%ung der Signal-
lampe wird auf allen Signaltréagern in den Nullpunkt der Skala gebracht; in justiertem
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Hbb. 2
Optische Pyramide (Seitenansicht).

Zustand des Gerats sollen sich dann alle Blenden in einer Ebene befinden, und diese
soll der tJ-j-Ebene parallel sein.

Betrachten wir jetzt nochmals Abb. I, so bemerken wir. dall im Gerdt sowohl die
Bildfigur 1 2 5 4 als auch der PaBPunkthaufen I 11 111 1V durch die Blenden der ent-
sprechend eingestellten vier Signaltrdger materiell dargestellt werden kdnnen. Die
Lampen der Blenden sind farbig (weif3, rot, griin. gelb). Beobachtet man die Blenden
im Gesichtsfeld eines schwach vergréBernden MefRfernrohrs, hat man den Anblick von
kleinen Sternen, die sich nach ihren Farben gut unterscheiden lassen.
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Abb. 3.
Optische Pyramide (Vorderansicht).

FUr die Zwecke der Justierung befindet sich im Nullpunkt des Plattenkoordinaten-
systems eine feste Signallampe.

5. Der Raumsdilitten (Abb. 2 und 3).

Ein auf vier FulRschrauben ruhendes Gestell aus Eisenrohren (das Fufirechtedc mil3t
77 X 84 cm) bildet einen Raumsdilitten, durdi den ein darauf aufgebauter, nodi zu be-
schreibender Theodolit in drei zueinander senkrechten Raumriditungen verschoben
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weiden kann. Alle drei Bewegungen erfolgen gegen Millimeterskalen und sind mit
Klemmen, Mikrometerschrauben und Nonien versehen. (Skalen und Nonien sind zur
Kostenersparnis zunédchst noch in Holz ausgefuhrt, das spéater durch Metall ersetzt
werden wird.) Die Bewegungen ordnen wir einem raumlichen rechtwinkligen Koordi-
natensystem zu, dessen horizontale x-Achse auf die Platte der Signaltrager zu gerichtet
ist. Die y-Achse ist ebenfalls horizontal, die z-Achse vertikal.

Auf dem Gestell sind zwei Schaltbretter fur die elektrische Beleuchtung des Geréts
angebracht in Reichweite des auf dem abgebildeten Schemel sitzenden Beobachters.

Abb. 4.

Wenn der Raumschlitten in sich und in bezug auf die ebenfalls justierte Platte der
Signaltrager justiert ist, sind die Achsen der y und der z beider Geréatteile einander
arallel. Demgemal ist dann auch die x-Adise des Raumschlittens der H-Achse der

ignaltrager parallel.
4. Der Theodolit (Abb. 4 und 5).

Der Theodolit, dessen Achsbuchse in die z-Bewegung des Raumschlittens justierbar
eingebaut ist, unterscheidet sich von anderen Theodoliten

1. dadurch, da das Fernrohr um seine Langsachse drehbar (kantbar) ist und

diese Drehung an einem Positionskreis (Kantungskreis) abgelesen werden kann;

2. dadurch, dall vor dem Objektiv sich vier bewegliche Spiegel befinden (Abb. 5),

welche die Liditer der vier Signaltrager in das Fernrohr reflektieren kdnnen.

Die Kreide sind in geteilt: sie wercfen durch je zwei Skalenmikroskope ab-
gelesen, an denen unmittelbar 2', durch Schétzung 0'2 erhalten werden.

Wie Abb.5 erkennen 1aBt, ist jeder der vier Spiegel durch Vermittlung eines Fih-

rungsrings um die Fernrohrachse drehbar. Durch diese Drehung kann (wie es Abb.6
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verdeutlicht) bewirkt werden, dall der vom Signaltrdger zum Tlieodolitmittelpunkt G
verlaufende Strahl in einer die Fernrohrachse enthaltenden Ebene reflektiert wird.
Durch Drehung in dieser Ebene um D kann auRerdem erreicht werden, dal der reflek-
tierte Strahl der Fernrohrachse parallel wird. Eine durch Abb. 6 leicht verstdndliche
Kurbelfuhrung steuert die Spiegelflache so, da Uberhaupt nur solche Strahlen reflek-
tiert werden, clie zum Punkt C gerichtet sind. Dieser Punkt C ist also der Schnittpunkt
aller Zielstrahlen. In ihm schneiden sich auch Stehachse, Kippachse und Zielachse des
Theodolits.

Abb. 5.

Die rdaumlichen Verschiebungen von O werden durch den schon beschriebenen Raum-
schlitten gemessen. Die Richtung der Zielachse wird durch Ablesungen an den Teil-
kreisen ermittelt, und zwar 1. der horizontale Richtungswinkel am Horizontalkreis, wenn
dessen Nullrichtung mit der x-Achse des Raumschlittens zusammenféllt; 2. der Neigungs-
winkel am Hohenkreis, wenn dessen Nullrichturig der x-y-Ebene parallel ist; 3. der
Positions- oder Kantungswinkel am Kantungskreis, wenn dessen Nullrichtung beim
Neigungswinkel Null senkrecht zur x-y-Ebene steht. Das Fernrohr a3t sich durch-
schlagen, so dal Richtungs- und Nei%ungswinkel in beiden Fernrohrlagen beobachtet
werden kodnnen. Es hat eine nur sehr geringe VergréRerung, damit clie erforderliche
Tiefenschérfe gesichert ist und die Einstellung auf eine mittlere Zielweite alle vier
Lampen sdiarf abbildet. Die Einstellung auf die mittlere Zielweite geschieht durch
Vorsatzlinsen.

Vor dem Okular des Fernrohrs kann ein Projektor eingeschaltet werden, der in der
Diaphragma-Ebene angebrachte Ringmarken im umgekehrten Strahlengang nach aul3en
projiziert. Da das Gesichtsfeld grof} und die VergréRerung schwach, ist es mit Hilfe
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des Projektors sehr leicht, die Spiegel einzeln so zu verdrehen, dafll jeder von ihnen
die Ringmarken konzehtrisdi zu der dem Spiegel zugeordneten Lampe auf die Koordi-
natenplatte wirft, und dal nach Entfernung' des Projektors der Beobachter alle vier
farbigen Sterne im Gesichtsfeld vor sich sieht. Die Lampen tragen halskragenférmige
Schirme, auf denen die projizierten Ringmarken aufgefangen werden.

5. Ausfuhrung des Riickwartseinsdinitts am justierten Gerét.

a) Die in der Photographie ausgewahlten vier B ild punkte werden vermittels
ihrer Koordinaten t) und 3 in der schon unter 2. geschilderten Weise durch die beleuch-
teten Blenden der Signaltrédger dargestellt.

bé_Der Theodolit wird im Raumschlitten so verschoben, da der Punkt C am Ort O
der Bildpyramide (Abb.g sich befindet. (Die Einstellungen zu a) und b) bedeuten

er

also die Rekonstruktion inneren Orientierung' der photogrammetrischen Aufnahme,

Abb. 6.
Fuhrung der Objé'ktivspiegel.

wobei Bildweite und Plattenkoordinaten in einem den Dimensionen des Gerats an-
gepalBten Verhaltnis vergroRert werden.)

c) Die Spiegel werden einzeln so eingestellt, dafl ein jeder von ihnen die ihm
zugeordnete Blende genau im Fadenkreuzschnill des Fernrohrs als Steru
abbildet. (Zur Erleichterung dieser Einstellungen kann die Beleuchtung der Blenden
vom Beobachtersitz aus einzeln ein- und ausgeschaltet werden.) Schliellich missen alle
vier Sterne in einen einzigen zusammenfallen, der im Fadenkreuzschnitt steht.

d) Der Punkthaufen der vier Palfd punkte wird mittels ihrer horizontalen Koordi-
naten y z und Hohen Il durch die beleuchteten Blenden der Signaltrdger dargestellt.

e) Wenn die Aufnahme mit anndhernd senkrechter Kammerachse gemacht war,
werden sich jetzt alle vier Sterne noch immer im Gesichtsfeld befinden, nachdem nétigen-
falls eine Verkantung vorgenommen wurde. Andernfalls mufl der Projektor am Okular
eingeschaltet und der Theodolit im Raumschlitten so verschoben und sein Fernrohr so
geschwenkt, gekippt und gekantet werden, daR alle vier Projektionen der Diaphragma-
ringe einigermaflen konzentrisch zu den ihnen zugeordneten Signaltrdgern auf die Auf-
fangschirme fallen. Der Projektor wird dann ausgeschaltet.

Wenn der Beobachter jetzt ins Fernrohr blickt, kann er mit Hilfe der Fein-
bewegungen der drei Koordinatenbewegungen des Raumsdilittens und der drei Dreh-
bewegungen des Theodolits die vier Sterne wieder im Fadenkreuzschnill
vereinigen.

Da jede einzelne der sechs Feinbewegungen, die hierbei betatigt werden, auf den
Anblick des Sternvierecks eine diese Feinbewegung kennzeichnende Wirkung aus-
ubt, bedarf es zur Vereinigung der Sterne im Fadenkreuzschnitt keiner Berechnung noch
Messung. Schnelligkeit und Schérfe der Einstellung hangen von der Uebung und Geschick-
Ii,v?_hkeit des Beobachters ab. Oft dauert der VVorgang nur wenige Sekunden, oft mehrere

inuten.
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SchlieBlich kénnen an den Teilungen des Raumschlittens und der Kreise des Theo-
dolits die sechs Elemente der &uf3eren Orientierung (ndmlich die rdumlichen Koordinaten
des ,,Standorts“ O sowie Richtungswinkel. Neigungswinkel und Kantungswinkel der
Kammerachse) abgelesen werden.

6. Anwendung.

Das neue Gerat wurde von mir 1927 in seiner Grundanlage entworfen und seitdem
in der Werkstatt des Geodatischen Instituts der Technischen Hochschule unter der ver-
standnisvollen Mitarbeit des Werkmeisters R. Oberbeck gebaut. Sobald groRere MeR-
erfalirungen vorliegen, wird Uber die Genauigkeit ausfihrlich berichtet werden. An-
gestrebt wird ein rdumlicher mittlerer Lagefehler von hdchstens | :5000 im Modell-
bereich von etwa 60 Zentimeter.

Der rédumliche Ruckwaértseinschnitt, wie ihn die* ootische Pyramide ausfiibrt. ge-
winnt erst eine praktische Bedeutung fur die Luftbildmessung, wenn er durch Vor-
wartsschnitte neuer Palpunkte ergénzt wird, also eine sogenannte ..Aerotriangulation®
ermdglicht. Die Bildkoordinaten der neuen Punkte denke ich mir zugleich mit denen
der gegebenen unter einem Komparator ermittelt, in der Regel unter Benutzung des
stereoskopischen Effekts bei der Identifizierung der Bilder. enn ein geeigneter Bild-
mefRtheodolit vorhanden ist (es ist geplant einen Plattenhalter in die Pyramide ein-
zubauen und deren Theodolit auch zur Bildmessung zu benutzen), kann er mittels der
durch den Rickwartsschnitt gefundenen Orientierungswinkel gerichtet werden und die
orientierten Raumrichtungen der gesuchten Neupunkte unmittelbar liefern. In beiden
Fallen kann der Vorwartsschnitt jedes Neupunktes aus zwei riickwérts eingeschnittenen
Aufnahmen durch Rechnung ausgefuihrt werden. Im Falle von Bildkoordinaten habe ich
Formeln in Determinantenform schon friher angegeben2 Obwohl die Mihe der
numerischen Rechnung nach diesen oder anderen Formeln die Brauchbarkeit des Ver-
fahrens nicht wesentlich beeintrachtigt, weil es die noch unvergleichlich muhsamere Be-
stimmung der Pal3punkte im Geladnde erspart, ist beabsichtigt, auch die Berechnung der
Vorwartsschnitte durch einen vollig mechanischen Vorgarllzg mittels des raumlichen
Einschneidegestanges’ zu ersetzen. Ein solches Einschneidegestdnge (das aller-
dings nur einen engen Auswertebereich umfaBt% liegt in reiner Gestalt vor, wenn man
sich vom Aerokartograph von llugershoff die Plattenhalter und das ganze Betrachtungs-
system fortdenkt. An diesem Gerd kann man ndmlich sowohl die im Koordinaten-
system orientierte Standlinie (die sich aus zwei Standortbestinunungen der optischen
Pyramide unmittelbar ergibt) als auch die fir den zu bestimmenden Neupunkt dem
BildmeRtheodolit enthommenen vier Winkel (von denen einer Uberschiissig ist) ein-
stellen, wodurch die Raumkoordinaten des Neupunktes an den Skalen des Einschneide-
gestanges unmittelbar ablesbar werden. Es ist beabsichtigt, ein Einschneidegestdnge
mit grofRerem MeRbereich zu bauen, so dafl Aufnahmen mit einer Koppelkammer oder
mit einer anderen Weitwinkelkammer zur Aerotriangulation nach dem neuen Ver-
fahren verwendet werden konnen. Selbstverstandliche Voraussetzung hierfur ist aber,
dalR die optische Pyramide selbst die in sie gesetzten Erwartungen erfullt, was erst auf
Grund weiterer Versuchsmessungen entschieden werden kann.

Da die optische Pyramide im Gegensatz zu anderen Auswertegerdten nicht die Auf-
nahmebilder selbst, sondern aus diesen durch Komparatormessungen entnommene
Zahlen verwendet, kann und muf3 der Ausbau des neuen Verfahrens in weiten
Grenzen unabhéngig sein von den heute verfugbaren LuftmeRbildkammern. Voraus-
gesetzt werden jedenfalls Bildpyramiden von so groBen Oeffnungswinkeln, dal der
raumliche Ruckwaértsschnitt geometrisch scharf bestimmbar ist. Diese Voraussetzung
wird bekanntlich von Steilaufnahmen mit Einfachkammern nicht erfullt. Anderer-
seits berechtigt gerade der Umstand, dafl das neue Verfahren auch mit beliebi
angenommenen Bildpunktkoordinaten und Bildweiten arbeiten kann, zu der Hoff-
nung, dall geeignet angeordnete Versuche zu einer einwandfreien Festsetzung der Be-
dingungen fuhren werden, die seitens der Aerotriangulation an die Aufnahmekammern
gestellt werden muissen, und dall Kammern, die diesen Bedingungen ge-
nugen, dann auch wirklich konstruiert werden.

Ergebnisse der ersten Versuchsmessungen.

Ueber die sehr interessanten ersten Messungen, die mit dem Gerat ausgefuhrt
worden sind, soll im nachsten lieft dieser Zeitschrift ausfihrlich berichtet werden. Vor-
weg sei hier lediglich erwéhnt, dafl eine einzelne Einpassung schon jetzt mit einem

38-41.
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mittleren Felder von weniger als 0,10 mm erfolgt, obwohl sidi das Gerat noch in
einem behelfsmaRigen Zustande befindet. Auf Grund soldier Einpassungen wurden
unter Annahme fingierter Plattenkoordinaten Neupunkte durch Rechnung vorwaérts
eingeschnitten. Die Widerspriiche der so berechneten Koordinaten mit den angenom-
menen Sollwerten zeigten einen mittleren Fehler von ebenfalls nur 0,10 mm. Hiernach
koénnte man also sicher sein, bei der Verdichtung des PaBpunktnetzes mit Hilfe der
optischen Pyramide im MafBstab 1:5000 keinen grolReren mittleren
ehler der Lage und der Hohe zu begehen als 0,5 m.

Weiterhin wurden ebenfalls mit fingierten, ganz regelmaRig gestalteten Luftauf-
nahmen festpunktlose Raume Uberbriickt. ~ Es ergaben sich folgende Zahlen:

1. Schluf’fehler einer Raumtriangulation von 1800 mm Erstreckung:

in'y in z in Hohe Im AuswertemaBstab
mm mm mm 1:5000 entspricht jedem
+ 033 — 0,39 + 047 Millimeter eine
— 0,36 —0,25 + 0,14 Naturstrecke von 1 Meter

2. Mittlerer Lagefehler eines Punktes ohne Rucksicht auf seine Entfernung von
den Ansdilulipunkten:

mF =+ 0,25 mm nu =+ 0,22 mm mr=+ 0,26 mm .

Die Fehleranhdufung ist also so gering, daB, soweit die optische Pyramide in Be-
tracht kommt, die Ueberbriickung des festpunktlosen Raumes noch viel weiter aus-
gedehnt werden konnte, ohne untragbare Fehler der Neupunkte zu erzeugen.

Einheitliche Bezeichnungen und Formelgréf3en
in der Photogrammetrie

Mitgeteilt von dem Obmann des ,,Ausschusses fur einheitliche Fachbezeichnungen in der
Photogrammetrie®, Prof. Dr.-Ing. Lac mann.

Einem auf dem Zuricher KongreR der Internationalen Gesellschaft fur Photogram-
metrie ausgesprochenen Wunsche entsprechend, hat der Vorsitzende der Deutschen
Gesellschaft fur Photogrammetrie, Herr Ministerialrat v. Langendorff, einen Ausschul3
mit der Festsetzung einheitlicher Fachbezeichnungen in der Photogrammetrie beauftragt.
Die Arbeiten dieses Ausschusses wurden durch Teilnahme an sechs Sitzungen und durch
schriftliche Stellungnahme gefordert durch die Herren: Prof. Dr.-Ing. Baeschlin (Zirich),
Dipl.-Ing. Basse, Major Cranz, Dr. Dock (Wien), Regierungsrat Dr. Ewald, Direktor
GeRner, Prof. Dr. v. Gruber, Prof. Dr.-Ing. Hugershoff, Prof. Dr.-IngyLacmann. Mini-
sterialrat v. Langendorff, Regierungsrat Dr.-Ing. Luscher, Photogrammeter Nowatzky,
Dr.-Ing. Redey (Budapest), Prof. Dr. Samel, Dr. Schwidefsky, Regierungsrat Seydel, Rat
Szuts (Budapest), Prof. Dr.-Ing. Werkmeister. Herrn Dr. Schwidefsky, dem SchriftfUhrer
des Ausschusses, sei auch an dieser Stelle fur seine Mitwirkung an der Abfassung des
folgenden sowie fruherer Berichte besonders gedankt. Bei seinem Zusammentreten fand
der Ausschul bereits Vorschldge vor, die fur die Einfuhrung einheitlicher Bezeichnungen
auf den Gebieten der Geodasie und der Optik ausgearbeitet waren. Fur das Gebiet der
Optik stammen diese Vorschlage von Boegeliold-Herzberger (,,Zur Bezeidinungsfrage in
der Optik", Z. Instrumentenkde. 51, S. 47—54, 1931), fiir die Geodasie sind sie im Auftrage
des Ausschusses | des Beirats fur das Vermessungswesen von Dr. Clauss verdffentlicht wor-
den (,,Einheitliche Bezeichnung der geodétischen Begriffe und GréfRen mit Buchstaben®,
Z.Vermess.-Wes. 59, S. 120—129, 1930). Der Abschnitt V, ¢ Bildmessung dieser Veroffent-
lichung legt fur das gesamte Gebiet der Photogrammetrie etwa zehn Bezeichnungen fest.

Fur die Vereinheitlichungsarbeiten des Ausschusses waren im wesentlichen folgende
Richtlinien mafl3gebend:

Die Festlegung von Bezeichnungen soll sich nur auf clie wichtigsten Begriffe,
Instrumente und Instrumententeile erstrecken. Es soll nicht zu v iel festgelegt werden-
Die Bezeichnungen sollen in engster Anlehnung an die Praxis, die Ueb er-
liefe rung »und die vorhandene Literatur gewahlt werden. Fremd-
worter sind, wo entbehrlich, zu vermeiden. Sie sind da zu gebrauchen, wio auf die
Verwendung der geschaffenen Bezeichnungen auch im Auslande Wert gelegt wird. Bei
der Bildung neuer Worter sind nicht mehr als drei Begriffe in einem Worte zu
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vereinigen. Kurzbezeichnungen mittels Anfangsbuchstaben sollen nur zusatz-
lich verwendet werden. Bei der Bezeichnung von Begriffen mit Buchstaben soll aus
mnemotechnischen Griinden, wenn irgend moglich, der Anfangsbuchstabe des
Wortes gewdhlt werden. Der gleiche Buchstabe soll auBerdem nur Begriffe aus ferner-
liegenden Gebieten bezeichnen, bei denen Verwechslungen nicht zu befurchten sind.
Die zahlreichen Gesichtspunkte, die zu beriicksichtigen waren, machten die Schaffung
eines logisch geschlossenen Systems von Begriffen und Bezeichnungen unmdglich, es
muBte daher ein Ausgleich entstehender Widerspriiche von Fall zu Fall gefunden werden.
Die bisher nach eingehenden Erdrterungen getroffenen Festsetzungen werden nun-
mehr als Vorschlédge veroffentlicht, und es werden alle Fachleute aufgefordert, zu diesen
Vorschldgen Stellung zu nehmen und etwaige Aenderungsvorschldge oder Ergdnzungs-
antrdge an den Obmann des Ausschusses, Prof. Dr.-Ing. Lacmann, Berlin, Technische
Hochschule, einzureichen. Sonderdrucke dieser Vorschlage werden auch dem Ausschull
fur Einheiten und FormelgrofRen (AEF.), dem Normenausschul? der deutschen Industrie
sowie dem Beirat flr das VVermessungswesen mit der Bitte um Durchsicht und Stellungnahme
zugeleitet. Im Sommer 1934 wird der Ausschul3 alsdann die bis dahin eingegangenen Vor-
schlédge beraten und sodann die endgultigen Bezeichnungen und FormelgroRen festlegen.

I. Verwendung 'der Buchstaben, Zeiger, Zahlen usw.
Fur die Verwendung der sechs gebréuchlichen Alphabete sind die nachstehenden
Regeln aufgestellt worden:
Es bezeichnen:
kleine lateinisdie Buchstaben: Strecken und Linien;
groRe lateinisdie Buchstaben: Punkte;
kleine deutsche Buchstaben: Vektoren;
Ero_Be-deqtsche Buchstaben: Fléchen; )
leine griechische Buchstaben: dimensionslose Grofzen, Winkel;

groBe griechische Budistaben stehen dagegen zu beliebiger Verwendung zur
Verfligung.

Zeiger und Indizes sollen grundsatzlich nur dort verwendet
werden, wo es zur Vermeidung von Verwechselungen notwendig
erscheint.

Hiernach sind den einzelnen Buchstaben der Alphabete folgende Bedeutungen ge-
geben worden:

Kleine lateinische Buchstaben.
In der Regel zu verwenden fir Strecken und Linien.
Regelwidrige Verwendungsvorschlédge sind hier und spéater in eckige Klammern gesetzt,

a Dingweite. Streifenabstand bei Luftaufnahmen, a' Bildweite. a' Aufnahme-
bildweite. Siehe auch Seite 41.

b Basis. Aufnahmeabstancl bei Luftaufnahmen, b» Grundlinie, bi, br, bs Basis-
projektionen.

c

d Durchmesser.

e lineare Exzentrizitat.

f Brennweite, f Brennweite des Entzerrungsobjektivs. f« Aufnahmebrennweite,

f' Auswertebrennweite, fl Fluchtgerade.

o

Flughdhe, h + Absolute Flughdhe, h< Flughthe tber Grund (relative Flughdhe),
h'h" Bildhorizont.

Instrumentenhdhe.

IRefraktionskoeffizient.]
Mefilattenlange. )
(MaBstabszahl. M = ’/m] (mittlerer Fehler],

'oo:sggjx"—'—'

Parallaxe. p/< Horizontalnarallaxe. p? Vertikalparallaxe. p>, p,-, p= Koordi
natenparallaxen.

1 Wegen Ahnlichkeit mit 1 méglichst nicht zu verwenden.
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Halbmesser.
Schnittweite. Achse der Perspektivitat. s mit Index: Spurgerade.
[Zeit. Z\t = Zeitunterschied, t™ Temperatur in Celsiusgraden.]

< St n =

Versdiwindungsgerade. Vv'v' Bildhauptsenkredite == Bildhauptvertikale, mit
Index: Bildsenkrechte, [v? Geschwindigkeit Uber Grund, v« Eigengeschwindig-
keit. v» Windgeschwindigkeit.j
w w'w' Bildhauptwaagerechte, mit Index: Bildwaagerechte.

. photogrammetrisches Koordinatensystem X, vy, z.
y| Koordinaten: Bildkoordinatensystem x', y' z' bzw. (x)> (yz¥, ().
z’ Kartenkoordinatensystem x, vy, z.

Grof3e lateinische Buchstaben.
In der Regel zu’verwenden fur Punkte.

A li . s

B }E%%?érsé%ggggﬂrlﬁgt I besser 111 J' 11 zu "zeichnen.

C

D

E [Beleuchtungsstarke.

F vorderer Brennpunkt2 F' hinterer Brennpunkt. Fl Fluchtpunkt.

H Dem Bildhauptpunkt IT entsprechender Gelandepunkt. TL vorderer Objektiv-
hauptpunkt. 11" hinterer Objektivhauptpunkt. FT Bildhauptpunkt. Hi Bild-
hintergrundmarke. (FI) Rahmenhauptpunkt. (1li) Rahmenhintergrundmarke.

I [Lichtstéarke.]

K vorderer (dingseitiger) Knotenpunkt. K: hinterer (bildseitiger) Knotenpunkt?.

L linke Bildmarke. (L) linke Rahmenmarke.

M Rahmenmittelpunkt. M: Bildmittelpunkt. AL optischer Rahmenmittelpunkt.
Mz  optischer Bildmittelpunkt. [M MafRstab. M/> BildmaRstab. Mz- Karten-
mafstab.]

N Nadirpunkt. Ni Bildnadir (Bildlotpunkt). Ni Kartennadir. Nr Geladndenadir.

O Projektionszentrum: O« der Aufnahme, Oa der Entzerrung. O' Horizonthaupt-
unkt.

P Beliebiger Punkt des Dingraumes (Dingpunkt). P' dessen Bildpunkt.

K
rechte Bildmarke. (R) rechte Rahmenmarke.

'SI" Spurpunkt. Siehe auch Seite 42.

u

V' Bildvordergrundmarke, Versehwindungspunkt. (V) RahmenVordergrundmarke.

W Winkeltreuer Punkt.

X

Y

Z Zenitpunkt.

Grofie deutsche Buchstaben.
In der Regel zu verwenden fur Flachen.

pal

B Bildebene (Bildflache).

C

0

E Einstellebene.

7 Filmebene (Filmfléche).

#[3 Geléndeebene.

] Horizontebene.

3

J

fi Kartenebene.

£ Hauptlotebene (Hauptvertikalebene).

2 Die Kommission fir Bezeichnungsfragen der ,,Gesellschaft fur angewandte Optik” schlagt, wie nachtraglich
bekannt wird, die Bezeichnungen Objektbrennpunkt oder Dmgbrennﬁunkt (Objektknotenpunkt) und Biidbrennpunkt
(Bildknolenpunkt) vor. Da diese Bezeichnungen inzwischen auch im Normblatt DIN 1335 Aufnahme gefunden
haben, durfte sich ihre Ubernahme empfehlen.
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Mittelebene des Objektives.

Plattenebene, Projektionsebene.

Rahmenebene.

Verschwindungsebene.

Kleine griechische Buchstaben.
der Regel zu verwenden fir dimensionslose Grof3en, Winkel.

eodétisdies Azimut, n> geodatisches Azimut der Aufnahmelichtung. a' Azimut,
ezogen auf Hauptlotebene der Aufnahme. Siehe auch Abb. 4.
Brechungswinkel bei Polygonzugmessung. Siehe auch Abb. 4.

Konvergenz-(Divergenz-) Winkel. Hohenwinkel. Siehe auch Abb. 4.
magnetische Abweichung oder magnetische Deklination. Deviation.
Neigungswinkel der Standlinie.

Richtungskosinus. Zenitwinkel. Drehwinkel des optischen Modells um die z-Achse.
Richtungskosinus. Drehwinkel des optischen Modells um die y-Achse.
Basisverhaltnis.

Kantungswinkel.

Wellenlang e)

Mikron = ’/looomni; m» == Millimikron = Viccoooo mm.) Siehe auch Abb. 1.
Nadirwinkel (Nadlrdlstanz).

Richtungskosinus. Drehwinkel des optischen Modells um die x-Achse.

Ludolphsche Zahl. PaBwinkel.
Beiwert fur den Uebergang vom Bogenmal zum Gradmafl und umgekehrt.
Siehe auch Abb. 1.

|! Siehe Abb. I.

Schwenkungswinkel. Polhthe, geogr. Breite.
Abtriftwinkel.

Vorhaltewinkel.

Neigungswinkel.

Wegen Ahnlichkeit mit den lateinischen Buchstaben méglichst nicht zu verwenden.



32 Bildmessung und Luftbildwesen 1954 Nr. 1

Grof3e griechische Buchstaben.
Fir die Verwendung der groRen griechischen Buchstaben besteht keine Regel.

~ Wegen der Aehnlichkeit vieler Buchstaben mit denjenigen des lateinischen Alphabets
wird nur die Verwendung der folgenden Buchstaben vorgeschlagen:
7
c(j) Differenzzeichen.

A

11 Produktzeichen.
-i Suminenzeidien.
<> Bildformat. O« (nutzbare) BildgroRe.

V
Q Bildfeld.
Zeiger
(sind nur dort hinzuzufiigen, wo es zur Vermeidung von Unklarheiten notwendig
erscheint).

/n bezieht sich auf erstes Bild.

m bezieht sich auf zweites Bild.
bezieht sich auf drittes Bild.

|V bezieht sich auf viertes Bild4.
bezieht sich auf Langen im Raum.
bezieht sich auf das Koordinatensystem des Gesamtkartenwerks. (Strich Uber
Buchstaben.)

b bezieht sich auf Bild.
bezieht sich auf Gelande.

I bezieht sich auf Karte.

in bezieht sich auf Maschine (Kartiergerat).

%# beziehen sich auf die betr. Achsen des Koordinatensystems.
z
%@HI S%ESH gE %H¥ EEQHQBHH&E %@‘) B%W.‘ h3 Den _Zahlen |s{ der Vo,zuff zu "eben

| beziehen sich auf die betr. Bild-(Rahmen-) Marken .
\Y

113,114...beziehen sich auf die entsprechend bezifferten Aufnahmeorte.

Zahlen.

LIl linker bzw. rechter (terrestr.) Standpunkt (friher A. B).
2 arabische Zahlen: Aufnahmeorte (allgemein; bei Luftaufnahmen sollen die Zah-
len moglichst mit den Angaben des Kammerzahlwerkes Ubereinstimmen).

Sonstiges.
AB Strecke AB.
(AB) Richtungswinkel (geodatisches Azimut) der Strecke AB.
°'" sexagésimale Kreisteilung.
c cc zentesimale Kreisteilung.
h ni s Stundenteilung.

Die Buchstaben; bei denen eine Angabe fehlt, konnen beliebig bzw. im Rahmen der
obengenannten Vorschldge fur Bezeichnungen aus dein Gebiete der Geodasie und der
Optik sowie der mathematischen Normbléatter des AEF., DIN 1301, 1302 Blatt 1 und 2,
1303,dt1304 gndl des Normblattes DIN 1535 (Bezeichnungen in der technischen Optik) ver-
wandt werden!

4 Bei groRBeren Zahlen ist die Bildnummer als Index oben zu schreiben.
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Il. Einteilung der Bilclniessung.

Die beiden Hauptformen der Photogrammetrie werden hinsiditlidi der Anzahl der
zur Verwendung kommenden Bilder als

A. Einbildmessung,

B. Zweibildmessung (Mehrbildmessung), letztere entsprediend dem an-
gewandten Verfahren als

1. MeRtisch -(Einschneide-) Photogrammetrie,
2. Raumbildmessung (Stereophotogrammetrie)

bezeichnet. Hinsiditlidi des Aufnahmeortes ist zu unterscheiden:

I. Erdbildmessung (Geophotogrammetrie, terrestrische Photogrammetrie),
Il. Luftbildmessung (Aerophotogrammetrie).

11l. Koordinatensysteme.

Der Ausdruck ,,Koordinate* wird beibehalten (nicht durdi ,,BezugsgroRe“ ersetzt).

Fur terrestrische Aufnahmen empfiehlt sich die einheitliche Verwendung eines
Rechtssystems X, vy, z, dessen Nullpunkt 0 bzw. I, Il usw. im vorderen Knoten-
Funkt des (im Falle der Raumbildmessung vorzugsweise linken) Aufnahmeobjektives
ie?t, dessen positive y-Adise, mit der waagerechten Aufnahmeriditung zusammen-
fallend, in das aufgenommene Geldnde weist und dessen positive z-Adise nadi dem
Zenit gerichtet ist, wodurch auch die Richtung der (waagerecht verlaufenden) positiven
x-Ach.sc festliegt. . . .

Wenn zweckmalig, kann das Gesamtsystem parallel zu sich ldngs der z-Adise ge-
hoben oder gesenkt werden. Um ubersichtliche Formeln zu erhalten, werden die Bild-
koordinaten zweckmaRig mit X' und z' bezeidinet, wobei die x'-Adise mit dem Bild-
horizont h'h' zusammenféllt und ihre positive Richtung in Betraditungsstellung mit der
positiven x-Richtung tbereinstimmt. Im allgemeinen wird dabei der Bildhauptpunkt H'
als Koordinatenursprung dienen. Bei nicht horizontaler Aufnahmeadise kann es in vie-
len Féallen zwedcmadfiig sein, statt dessen den Horizonthauptpunkt O' als Ursprung zu
wahlen. Die auf diesen Punkt bezogenen Bildkoordinaten werden mit (x'), (yJ, (z') be-
zeidinet.

Das fur terrestrische Aufnahmen verwendete Reditssystem findet audl bei Luft-
aufnahmen Anwendung. Bei Einzelbildern ist die x-Adise parallel zum Horizont an-
zunehmen, bzw. bei Senkrecht- oder Nadirbildern parallel zur Flugrichtung. Bei Steil-
uncl Senkreditbildern heilRen die Bildkoordinaten zweckméfig x' und y', wodurch aufRer
der dadurch erhaltenen Uebereinstimmung der Koordinaten im Ding- und Bildraum nodi
der Vorteil erzielt wird, daB die Benennun[g der Bildkoordinaten die Aufnahmeart er-
kennen laBkt. Wenn zwischen Ur- (Original-) Bildern und daraus abgeleiteten Bildern
(Kontaktkopien, VergroRerungen, Umbildungen usw.) unterschieden werden soll, ist dies
in der Koordinatenbezeichnung zum Ausdruck zu bringen.

Fur alle photogrammetrischen Arbeiten wird die Einfihrung der zentesimalen
Kreisteilung als wiinschenswert bezeichnet.

.Bezlglich des Maschinenkoordinatensystems sollen vorlaufi? noch keine Vorschlége
?emacht werden. Wenn es sich auch empfehlen durfte, bei Bildkartiergeraten, die nur
Ur Erdbildmessung oder nur fur die Ausmessung von Steil- und Senkrechtbildern
bestimmt sind, das Maschinenkoordinatensystem den oben definierten Koordinaten-
systemen anzupassen, so treten doch einer einheitlichen, sinngeméRen Bezeichnungsweise
bei denjenigen Gerdten Schwierigkeiten entgegen, die durch Vertauschung zweier
Koordinatenrichtungen die Ausmessung von MefRbildern jeder Art gestatten.

1V. Aufnahme.
A. Die Aufnahmeanordnung.
1. Der Aufnahmeort.

(Aufnahmeort ist die al Igemeine Bezeichnung, erd feste Aufnahmeorte heil3en
auch Standpunkte.)

Der Aufnahmeort ist der Ort, in dem sich der dingseitige Knotenpunkt K des
Objektivs im Augenblick der Aufnahme befindet. Seine Lage ist in dem fur das Gesamt-

kartenwerk gewahlten Koordinatensystem bestimmt durch seine Koordinaten X, y, z
Bei der Bildmessung aus erdfesten Standpunkten wird vorzugsweise der linke Stand-
punkt mit I, der rechte mit Il bezeidinet, wobei rechts und links flir einen Beobachter
gilt, der, zwischen den beiden Standpunkten stehend, in das aufgenommene Gebiet blickt.
Bei Luftaufnahmen werden die Aufnahmeorte zweckméRig durdi aufeinanderfolgende
Zahlen bezeidinet, wobei diese moglichst mit den durch das Zahlwerk der Kammer auf
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die Melbilder Ubertragenen Zahlen Ubereinstimmen sollen. Die Hohe des Aufnahme-
ortes stimmt bei Luftaufnahmen mit der jeweiligen Flughohe h_dberein. Wenn nétig,

bezeichnen wir des naheren mit h« (absolute Flughodhe) die Héhe des Flugzeugs
Uber N.N.; von ihr ist die Flughdhe uUber Grund h< (relative Flughohe) zu
unterscheiden, welche einen Mittelwert der Hohe des Flugzeugs lber dem Gelande angibt.
B'Id]l‘:l)er Flugplan umfat alle MalRnahmen zur Vorbereitung und Durchfihrung eines
ildfluges.

2.Die Basis.

Die Basis b ist die Entfernung der beiden Aufnahmeorte gemeinsam auszumessender
Bilder. Ihre Horizontalprojektion heit Grundlinie <> Die wahren Langen von b und b «
werden in m gemessen.

Werden die Basis b oder ihre Projektionen br, bv, b auf die drei Koordinaten-
richtungen in bestimmtem MaRstabe (Maschinenmafistab, Kartenmalistab) gebraucht, so
werden diese Grofen in mm gemessen. Unter MasdiinenmaRstab ist der Malistab zu
verstehen, in welchem das Kartiergerat selbst, ohne Bertcksichtigung der Uebersetzung
auf den Zeichenstift, arbeitet.

Wird die Einstellung der Komponenten im Kartiergerat auf die beiden Aufnahmeorte
verteilt, so wird, wo erforderlich, durch einen zweiten Index | oder Il darauf hin-
gewiesen (z. B. b.r/, bx/z).

Bei in Reihe aufgenommenen LuftmeRbildern ist die Basislange b gleich dem
Produkt aus der zwischen zwei zusammengehorigen Aufnahmen verflossenen Zeitzlt in
Sekunden und der Geschwindigkeit Uber Grund vr in m/s. Diese ist ab-
hangig von der GroRe und Richtung der Ei%en_geschwindigkeit v, in_ m/s.
des Flugzeuges und der Windgeschwindigkeit v» in mf/s. Wird sie
vektoriell ermittelt, so tritt an die Stelle des lateinischen v das deutsdie n.

Das Basisverhaltnis /> ist definiert durch # = bzw. & = - wobei sich v auf

den jeweils in Betracht kommenden Gebietsausschnitt bezieht, wéhrend z die jeweilige
relative Flughthe darstellt.

5. Die Aufnahmerichtung.

Definition der Aufnahmerichtung siehe unter C (Seite Sg). Die Benennung der
verschiedenen Aufnahmearten und der dadurch erzeugten Bilder erfolgt nach der Auf-
nahmerichtung. Es werdeit gemacht:

Waagerechtaufnalimen (Horizontalaufnahmen) in waagerechter Auf-
nahmerichtung;

Flach auf nahmen in mélig gegen den Horizont geneigter Aufnahmerichtung:

SteilalFl]fnahmen in  maltig gegen die Lotrichtung geneigter Aufnahme-
richtung;

Senkrechtaufnahmen (Nadiraufnahmen)s in lotrecht nach unten zeigender
Aufnahmerichtung;

Zenitaufnahmen in lotredit nach oben zeigender Aufnahmerichtun?;

Schragaufnahment umfassen das zwischen den Steil- und Flachaufnahmen
gelegene Gebiet.

Je nach der gegenseitigen Lage der Aufnahmerichtungen gemeinsam auszumessender
Bildpaare sind zu unterscheiden: parallele, konvergente und divergente
Aufnahmen.

,.Normalaufnahme* heif3t eine Ein z el aufnahme, deren Aufnahmerichtung bei be-
liebiger Nei%ng normal zur Grundlinie verlauft.

In der Raumbildmessung aus erdfesten Standlpunkten (terrestrische Stereo-
photogrammetrie) sind bei waagerechten, mit gleicher Brennweite gemachten
Aufnahmepaaren zu untersdieiden:

1. Der Normalfall mit zur Grundlinie b» normalen Aufnahmerichtungen.

2. Der Schwenkungsfall, bei dem die zueinander parallelen Aufnahme-
richtungen mit der Aufnahmerichtung des Normalfalls den Schwenkungs-
winkel <Ip einschlieBen. Je nachdem die verschwenkte Aufnahmerichtung aus
der normalen durch Drehen der Kammer im Uhrzeigersinn (<p gréBer als 0°)

5 Der erstere Ausdruck ist auch gebrauchlich fir nur annadhernd lotrechte Aufnahmerichtung.

6 Dieser Begriffsbe_stimmunt\;/kurde die Anschauung zugrunde gelegt. Im Gegensatz dazu schlug Basse
vor, allen Aufnahmen, die nicht Waagerechtaufnahmen oderSenkrechtaufnahmen sind,” die Bezeichnung ,,Schrag-

aufnahme* zukommen zu lassen.
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oder entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn (<r kleiner als 0°) erhalten wird, haben
wir es mit reclitsver schwenkten oder linksverschwenkten
Aufnahmen zu tun.
5. Der Konvergenzfall (Divergenzfall), bei dem sidi die Horizontal-
%ojektionen der beiden Aufnahmerichtungen im Endlichen schneiden. Der
inkel y, unter dem dieser Schnitt erfolgt, heilt Konvergenzwinkel
oder Divergenzwinkel und ist im ersten Falle positiv, im letzteren
negativ.

Diese Bezeichnungen kodnnen sinngeméfR auch auf solche Aufnahmen Ubertragen
werden, bei denen die Aufnahmerichtungen nicht mehr waageredit sind, aber in einer
Ebene liegen. Statt des unter 1. genannten ,terrestrischen Normalfalles* liegt dann
der ,,allgemeine Normalfall* vor.

Die Falle der Cﬁleichmz’iﬁ.ig bzw. ungleichmafiig genei%ten Aufnahmen
normal zur Grundlinie, versdiwenkten Aufnahmen, konvergenten (divergenten) Auf-
nahmen ergeben sich aus den genannten Aufnahmeanordnungen, wenn beide Aufnahme-
achsen mit der Horizontebene S) denselben bzw. verschiedene Neigungs-
winkel w einschlieBen, wobei als Hohenwinkel das positive, als Tiefenwinkel das
negative Vorzeichen hat. Bei Luftaufnahmen verwendet man unter Umstdnden anstatt
des Neigungswinkels c zweckmaBiger den Nadirwinkel (Nadirdistanz) r, das ist der
stets positive Winkel zwischen Aufnahmeriditung und Lotrichtung.

Alle fur terrestrische Aufnahmen geltenden Bezeichnungen finden bei Luftaufnah-
men, bei denen die Aufnahmeachsen sich in (oder gen&hert in) ein und derselben Lot-
ebene befinden, sinngemaBe Anwendung mit dem Zusatz ,vertikal“. Also: Vertikal-
konvergente, vertikalverschwenkte usw. Aufnahmen. Bei Schrdg-, Flach- und Steil-
aufnahmen wird entsprechend verfahren.

Unter Kantun% v. ist der stets spitze Winkel zu verstehen, den eine in der Bild-
ebene durch Bildmarken festgelegte Gerade mit der Schnittgeraden der Bildebene und
einer Bezugsebene Ebei Aufnahmen, die nidit Senkrechtaufnahmen sind, meist mit dem
Bildhorizont) einschlieft, z hat das positive Vorzeichen, wenn bei Betrachtungsstellung
des Bildes eine Drehung des MeRbildes im Uhrzeigersinn vorliegt.

B. Die Aufnahmegerate samt Zubehor.

Die fiur die Aufnahme von Bildern verwendeten photographischen Gerate werden
mit dem Sammelnamen ,Kainmern“ bezeichnet. Die Beifigung von Zusatzen, wie
,.Flieger-K.“ oder ,Luftbild-K.” durch welche die Verwendung der Geréte in
Luftfahrzeugen ausgedruckt werden soll, ist nur in Sonderféllen nétig, wenn dieser Ver-
wendungszweck aus dem Zusammenhang, in dem die Bezeichnung gebraucht wird, nicht
ohne weiteres hervorgeht. . ) ]

Nach dem Verwendungszweck sind zu unterscheiden ,Bildkammern“,
bei welchen die innere Orientierung der Bilder nidit festgelegt wird, und ,,MeR-
kammern®, die Vorriditungen zur Bestimmung der inneren Orientierung der Bilder
besitzen. In der Bezeichnung aller Kammern, die solche Vorrichtungen besitzen, muf3
das Wort ,,MeR-“ enthalten sein; aus dem Fehlen des Wortes ,,Mel3-“ in der Gerate-
bezeichnung darf gefolgert werden, dafl das betreffende Gerat keine Sondervorrichtung
fur die.innere Orientierung der Bilder hat. Kammern (MeRkammern) mit verwertbarer
Basis heilen Stereokammern (Stereomefkammern), auch Standlinien-
kammern.

1. Erdbild-Aufnahmegerate.

Definition: Ein Phototheodolit ist eine MelRkammer mit einer Einriditung zur
Messung von Winkeln im Gelande.

Eine MelRkammer, die lediglidi die Messung von horizontalen und vertikalen Winkeln
auf dem Wege Uber die Photographie gestattet, ist daher nicht als Photo-
theodolit zu bezeichnen. Besitzt sie eine Einrichtung zur Orientierung, so fuhlt sie die
Bezeichnung ,,orientierbare MeRBkammer®. Ist die Kammer kippbar, so wird sie ,Kipp-
bare Mellkammer“ genannt.

2. Luftbild- Aufnahmegeréte.

Nadi der Anzahl der gleidizeitig erzeugten Bilder sind zu unterscheiden Einfach-,
Zweifach- und Mehrfachkammern. Einfadikammern erhalten keinen beson-
deren, die Anzahl der Bilder kennzeidmenden Zusatz, so dal aus dem Fehlen dieses
Zusatzes ohne weiteres auf die Einzahl des Bildes gesdilossen werden kann. Mehrfach-
kammern erhalten bei n Bildern den Zusatz ,,n-fach“. Es erscheint nicht zweckmafig,
den Namen ,,Koppelkammer“ zu verwenden.
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Weitere Gesichtspunkte fur die Einteilung und Bezeichnung sind:

a) Aufstellung, Einbau oder freihdndiger Gebrauch;
b) Bedienungsweise (von Hand, teilautomatisch, vollautomatisdi).

Der Zusatz ,,Hand-“ ist nur fur freihdandig benutzte Kammern im Gegensatz zu ein-
ebauten Kammern (also nicht fur handbediente, eingebaute Kammern) zu gebrauchen.
ie teilautomatische Arbeitsweise ist dadurch gekennzeichnet, da nur die Ver-

schlu-Auslésung von Hand bewirkt wird, alles andere erfolgt automatisdi.

Unter Reihenkammer (Reihenbildner) schlechthin versteht man ein vollauto-
inatisdi arbeitendes, eingebautes Gerét. Arbeitet ein Reihenbildner nur teilautomatisdi,
so ist dies durch den Zusatz ,teilautomatisch“ besonders hervorzuheben.

Die sidi nach diesen Grundsédtzen ergebenden Bezeidmungen sind in der folgenden
Uebersidit zusammengestellt, Die in Klammern beigefuigten Buchstaben geben die vor-
geschlagene Kurzbezeichnung an.

. Bildkammern (Einfach-, Zweifach-, Mehrfach kammern) :

1. Stativkammern (z. B. Rundbildkammer, Stereokammer)
2. freihandig gebraucht:
a) Handkammer (H-K)
b) n-fac h- Handkammer (n-x-I1.-K.)
3. im Luftfahrzeug eingebaut:
a) handbedient
b) teilautomatisch
¢) vollautomatisch:
Einfadikammer: Reihenkammer (R.-K.) (Reihenbildner)
Mehtgf?é:hkzimmer: n-fach-Reihenkammer (n-x-R.-K.) (n-fach-Reihen-
ildner).

II. MeRBRkammern (Einfach-, Zweifach-, Mehrfach-MeBkammern):

1. StativmeRkammern (z. B. Phototheodolite, orientierbare MelRkammern)
2. freihandig gebraucht:
a) HandmelR kammer (H.-M.-K\)
b) n-fach -HandmelRkammer (n-x-H.-M.-K.)
3. im Luftfahrzeug eingebaut:
a) liandbedient
b) teilautomatiscli
¢) vollautomatisch;
ReihenmeRRkammer (R.-M.-K.) (MeRreihenbildner),
n—fgl_(l:dh -) ReihenmeRkammer  (n-x-R.-M.-K\) (n-fach-MeRreihen-
ildner).

Die Leistung jedes Aufnahmegerates wird gekennzeichnet durch:

e [ Durchm. d. Eintr.-Pupille d\

1. Bildweite und Oeftnungsverhaltnis = 1--—-------- Brennweite—£~~=_f~l

2. Bildfeld Q: Winkel zwischen den Strahlen vom Bildknotenpunkt

des Objektivs nach den Mitten gegenuberliegender Bildseiten (in Zentesimal-

rad auszudricken);

Platten- oder Film-) Format O: Abmessungen des Emulsionstrégers;

Bildgrof3e O0»: Abmessungen der Abbildung;

Bildwinkel des Objektivs: Winkel, den das Objektiv (maximal) abbildet.

Nutzbarer Bildwinkel: Winkel, innerhalb dessen sich das Objektiv

fur einen bestimmten Zweck ausnutzen lafit;

6. Fassungsvermogen der Kassette: Lange des Films in m und Anzahl
der mdglichen Aufnahmen bzw. Anzahl der Platten (Filmblatter) je Kassette.

ako

Zubehor:
I. Kassetten. .

Fur Plattenkassetten wird die Ubliche Bezeichnung ,,Einzelkassette™,
LDoppelkasselle* und ,Wecliselkasselle“ beibehalten. Die Hinzufigung
des Wortes ,,Platten” ist unnétig.

Film wird in Rollfilmkassetten und Filmpackkassetten verwendet. Da die vorhan-
denen Filmkassetten ganz Uberwiegend Rollfilmkassetten sind, wird fur diese die all-
(l;<emein eingefuhrte Bezeichnung ,,Filmkassette” beibehalten. ,,Filmpack-

assette n“ werden als solche bezeichnet.
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Il. Vorrichtungen fur den Einbau der Gerate in das Luftfahrzeug.

Die Vorrichtung fur den Einbau der Kammer in das Luftfahrzeug wird ,Kamme r-
ges teil' genannt. Man unterscheidet:

a) ,,Kammergestell fur festen Einbau®“ in welches die Kammer mit
wahrend der Aufnahme unverandert beizubehaltendem Nadirwinkel eingebaut
wird. Diese Vorriditungen kdnnen mit Stellschrauben fir die Feineinstellung
des Nadirwinkels und mit einer Einrichtung zum Drehen der Kammer um die
optische Achse (Abtriftausschaltung) ausgestattet sein, ohne den Charakter und
die Bezeichnung ,fester Einbau“ zu verlieren.

b) ,Kammergestell fur beweglichen Einbau“

Illl. VVorrichtungen fur die Ermittlung und Regelung der Auf-
nahme- und Streifenabstande.

Ueber das Visier wird der dem Mittelpunkt des Bildes entsprechende Gelénde-
punkt angezielt.

Im Bild su eher werden die Grenzen des von der Aufnahme gedeckten Geldndes
beobachtet. B ] ) ) .

Der Streifensucher dient der Innehaltung eines bestimmten Streifenabstandes.
Mit Visiermarken versehen, wird er zum Ueberdeckungsanzeiger.

Mit dem Ueberdeckungsregier wird bei Reihenbildnern die Aufnahmefolge
mechanisch geregelt. Das Zeirtintervall der Aufnahmen braucht nicht bekannt
zu sein.

Mit dem Zeitregler (Vorschlag Samel) wird bei Reihenbildnern das Auf-
nahmeintervall nach Zeitsekunden eingestellt. Der Zeitregler 16st in den ein-
Eestellten Intervallen selbsttidtig Belichtung, Filmtransport und VerschluRaufzug aus.
lie Zeit zwischen je zwei Aufnahmen muB vorher besonders ermittelt werden.

Der Aufnahmezéahler zahlt die gemachten Aufnahmen.

Unter Abtriftwinkel z wird der Winkel verstanden, den die Flugrichtung mit
der Richtung der Flugzeugléangsachse einschlieft. .

Vorhaltewinkel »' st dagegen der Winkel, den die gewiunschte Flug-
richtung mit der Flugzeuglangsachse einschliefit.

C. Das MeRbild (Photogramm).

Ein MeRRbild (Photogramm) ist eine auf photographischem Wege gewonnene
Zentralprojektion, bei der die innere Orientierung, d.h. die Lage des Projek-
tionszentrums O zur Bildebene 23 selbst sowie zu einzelnen Punkten derselben zur Zeit
der Ausmessung bekannt ist.

Diese Lage wird bestimmt durch die ,inneren Daten* (Daten der inneren
Orientierung%, beispielsweise durch die Lénge a' (Bildweite, die bei Einstel-
lung auf unendlich Brennweite f genannt wird; das Wort Distanz ist zu vermeiden)
der von O auf 23 gefallten Normalen (Aufnahmerichtung) und durch den
FuBpunkt H' derselben, der Bildhauptpunkt heilit. Andere Daten der inneren
Orientierung sind Positionswinkel, welche durch O und je zwei Bildpunkte ge-
legte Strahlen einschlieBen, oder die von Hugershoff verwendeten speziellen Positions-
winkel, die er Pal3 winkel nennt (wz, np, nH, nl)) (Index siehe unten). Die

bisherige Bezeichnung ,,Oeffnungswinkel” erscheint unzweckmaéfig, da in der Optik unter
Oeffnungswinkel etwas anderes verstanden wird.,

Die inneren Daten des Melbildes muissen nicht Ubereinstimmen mit denen der ver-
wendeten MelRRkammer, bei der dem Projektionszentrum O der hintere
Knotenpunktf K' des Aufnahmeobjektivs, der Bildebene 23 die Rahmenebene
gbene des Anlegerahmens) 9t, dem Bildhauptpunkt H' der mit ihm zusammenfallende

ahmenhauptpunkt (H), den Bildmarken die Rahmenmarken entsprechen,
wahrend an die Stelle der Auswvertbildweite a' bzw. der Auswertbrenn-
weite f' die Aufnahmebild weite a' bzw. die Aufnahmebrennweite f, tritt.

Bei Mehrfachkammern besteht die innere Orientierung_des Aggregates aus der inneren
Orientierung der Teilkammern und deren gegenseitiger Orientierung.

7 Eine Verwechslung mit der Ludolphschen Zahl ist nicht zu betilrchten.

8 Bei den beiderseitig von demselben Medium (Luft) bez\;/\r/enzten Objektiven fallt der vordere bzw. hintere
Hauptpunkt mit dem entsprechenden Knotenpunkt zusammen. enn hier — im Gegensatz zu der in der Literatur
meist anzutreffenden Gepflogenheit - die Bezeichnung Knotenpunkt zu verwenden empfohlen wird, so ge-
schieht dies, weil es die Knotenpunkt ei?enschaﬁen des Objektivs sind, die hier besonders interessieren und
weil dadurch auch einer etwaigen Verwechslung mit dem Bildhauptpunkt H' vorgebeugt wird.
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Sehen wir ein Mefbild in Betrachtundgsstellung (Positivstellung) an, bei dem
die Bildmarken nach Abb.2 angeordnet sind, so werden zweckmé&Big bel Waagerecht-
lind Schragbildern die linke Marke mit L. die rechte mit R, die im Bildhintergrund bzw.
-Vordergrund an dem oberen bzw. unteren Plattenrand befindliche mit HY bzw. V be-
zeichnet. Die entsprechenden Rahmenmarken erhalten dieselben, jedoch in Klammern
gesetzten Bezeichnungen. Bei Senkrecht- und Steilbildern gilt eine entsprechende Be-
zeichnungsweise, nachdem man fir eine Bilderserie eine bestimmte Betrachtungsfolge
festgelegt hat, sofern nicht die Markenbezeichnung bereits im Anle%erahmen fest eleﬁt
ist. Sind die Bildmarken ahnlich wie in Abb. 5 angeordnet, so durfte sich eine durch-
laufende Numerierung im Uhrzeigersinn empfehlen. Diese kann audi unter den Ver-
haltnissen der Abb. 2 verwendet werden. Die Numerierung beginnt dann bei L.

Die Gerade H'O legt die Aufnahmerichtung (gegen die von Werkmeister
vorgeschlagene Bezeichnung ,,Bildachse* ist nur einzuwenden, da Verwechselungen mit
oen Bildkoordinatenachsen vorkommen koénnen; die Bezeichnungen ,,Achse der Perspek-
tive" oder ,,Hauptprojektionsstrahl” sind nicht zu empfehlen) fir die Ausmessung
fest, wahrend fur die Aufnahmekammer diese Richtung durch den hinteren Knoten-
punkt K' und den Rahmenhauptpunkt (H) bestimmt ist.

vy

4 3
—LlI LL-

Abb. 3

Die Verbindungsgerade des vorderen und hinteren Knotenpunktes K und K' des
Objektivs ist die optisc he Achse des Objektivs; sie schneidet die Rahmenebene 91
im optischen Rahmenmittelpunkt XL, dem im MeRbild der optische Bild-
mittelpunk t V' entspricht.

Unter dem Rahmenmittelpunkt M ist der Schnittpunkt der Verbindungs-
geraden entsprechender Rahmenmarken zu verstehen, wahrend der Bildmittel-
punkt M' entsprechend begrifflich zu bestimmen ist. Die Bildachsen (Rahmen-
achsen) sind die Verbindungsgeraden entsprechender Bildmarken (Rahmen-
marken). Sie bilden das Bildachsenkreuz (Rahmenaclisenkreuz). Bei
einem {'\l/ljstierten Aufnahmegerat fallen die Punkte (H), XI und M», bei einem einwand-
freien MeRbild die Punkte 11, M' und M' zusammen.

Die PalR marken im Ausmeflgerdt entsprechen den Rahmenmarken des Auf-
nahmegerates und dienen der Wiederherstellung der inneren Orientierung im Ausmel-
erat.
9 Von einem MeRbild mul3 auf alle Falle verlangt werden, da es sich von einer
mathematischen Zentralprojektion moglichst wenig unterscheidet. Die Gesamtheit der
von Objektiv, Filter, VerschluB, Kammerkonstruktion. Emulsionstrager, Aufnahmeanord-
nung u. a. m. abhéngigen Abweichungen wird Verbildung genannt. Gemessen wird
sic; entweder als lineare GroRe (Vorschlag: immer in .«) oder in WinkelgroRen (Vor-
schlag: immer in ce).

Zu unterscheiden hiervon sind die Verzeichnungsfehler des Objektivs, die
nur einen Teil der Verbildung ausniachen und durch geeignete Verfahren bei der Aus-
messung unschadlich gemacht werden konnen.

Besonders hervorzuhebende Punkte des Bildinhalts (Bildpunkte) erhalten die-
selben grofien lateinischen Buchstaben wie die entsprechenden Dingpunkte, werden jedoch
mit einem Strich als Zeiger versehen (z. B. P). Kehrt derselbe Punkt auf mehreren
Bildern wieder, so tritt an die Stelle des einen Striches ein Doppelstrich, drei Striche,
Bildnummer (z. B. P". P™, P*).

Die aulere Orientierung des einzelnen Bildes ist festgelegt durch
die AaufReren Daten (Daten der &uferen Orientierung). Das sind Grof3en, welche
die Lage der Aufnahmekammer gegenuber bekannten Punkten des Geldndes eindeutig
festlegen. Daten der duf3eren Orientierung konnen sein: die Koordinaten des Aufnahme-
ortes, die durch das Azimut a und den Neigungswinkel - festgelegte rdum-
liche Richtung der Aufnahmeachse sowie die Kantungx der Kammer.

9 Wo Verwechslungen mit dem Gelédndepunkt H VVorkommen kénnen, der dem Bildhauptpunkt H' entspricht,
kann die Hintergrundrahmenmarke mit Hi bezeichnet werden.
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Die aulRere Orientierung des optischen Modells bestimmt die Lage
dieses Modells im Kartenkoordinatensystem. Daten der &uferen (absoluten) Orientie-
rung des Modells sind beispielsweise die drei Raumkoordinaten zweier Punkte sowie
eine Koordinate Smeist die Hohe) eines dritten Punktes des Modells. Die zur Herbei-
fUhrung der absoluten Orientierung des Modells notwendigen Drehungen desselben uni
die x-, y- bzw. z-Achse werden mit f, bzw. < bezeichnet. Die Vorzeichen richten sich
zweckmalRig nach den entsprechenden Teilkreisen des jeweiligen AusmefRgerats.

Ferner bezeichnen wir mit Bild-Hauptsenkrechte (Bild-llauptvertikale)
Vv'V' die Sdinittgerade der- die Aufnahmerichtung H'O enthaltenden Lotebene (Haupt-
lotebene) B mit der Bildebene iR.

Bildsenkrechte (v'v' mit Index) sind Parallele zur Bildhauptsenkrechten.

Bildhorizont h'h' heifdt die Schnittgerade der im Augenblick der Aufnahme
durch den hinteren Objektivknotenpunkt K' gelegten horizontalen Ebene mit der Bild-
ebene 33. Er steht somit normal zu den Bildsenkrechten.

Bild waagerechte (w'w' mit Index) sind Parallele zum Bildhorizont.

Bildhauptwaagerechte w'w' heit die Parallele zum Bildhorizont durch
den Bildhauptpunkt IL'

Horizonthauptpunkt O' ist der Schnittpunkt des Bildhorizontes h'h' mit der
Hauptsenkrechten v'v'.

Achse der Perspektivitat ss heilt die Schnittgerade der Bildebene mit der
Projektionsebene, Kartenebene, Geldndeebene usw.

Bildnadir (Bildlotpunkt) N< heilt der Schnitt des Lotes durch das Zentrum
der Perspektive O mit der Bildebene 33. Entsprechend wird bezeichnet:

Gelandenadir Ne und

Kartennadir N , wenn Unterscheidung erforderlich, sonst allgemein

Nadir N.

Die bisher als Fokalpunkte, Isozentren. Orthozentren, Metapole usw. bezeichneten
Bildpunkte werden zweckmaliger . .

inkeltreue Punkte W genannt. Wenn beide winkeltreuen Punkte vor-
kommen, wird Wi und Wz unterschieden. )

Ein Stereogramm st ein Bildpaar, das stereoskopisch ausgemessen werden
kann.

Ein Norinalstereograinm ist das stereoskopisch ausmel3bare Ergebnis zweiei
zusammengehoriger Normalaufnahmen.

V. Auswertung.

Der Begriff ,,Auswertung” umfalit ganz allgemein die MalRnahmen, welche zur Ent-
nahme irgendwelcher Werte aus Bildern getroffen werden. Dazu gehdrt neben der
Entndhme der geometrischen Daten (,,Ausmessung“) vor allem das Erkennen. Deuten
und Beschreiben des Bildinhaltes fur die mannigfachsten Zwecke. Im folgenden wird
nur ein Teilgebiet der Auswertung, die Ausmessung, behandelt.

Zum Begriff , Parallaxe” sei bemerkt:

Man unterscheidet ,,Betrachtungsparallaxen“ und ,,Koordinaten-
parallaxen®. Die ersteren werden auf die Augen des Beobachters bezogen und
heiBen Vertikalparallaxe pv und Horizontalparallaxe pS je nachdem sie in Richtun
der Netzhautmeridiane oder senkrecht dazu auftreten. Koordinatenparallaxen sin
Differenzen entsprechender Koordinaten in zwei Bildern und heiBen x-, y- und z-
Parallaxe (px, p_t, pz)- i

A. Ausmefiverfahren.
I. Bildtriangulation.
1. mit Knotenpunkt als Zentrum:
a) im GrundriR3,
b) im Raume: ] .
n) Verfahren der unabhdngigen Bildpaare.
R) Verfahren des Bildanschlusses;
2. mit Radial punkt en” als Zentrum:

a) Nadirpunkttriangulation.
b) Mittelpunkttriangulation.
c) Triangulation aus winkeltreuen Punkten.

10 .Radialtriangulation, Sammelname fir die verschiedenen Urten der aui die Ermittlung von Punktkoordinaten
abziclenden Triangulation aus der Luft mit in der Néhe der Nadirpunkte ele%ﬁnem Scheitelpunkte. Die unter
a), b), ) angegebenen Bezeichnungen gelten auch, wenn an Stelle des Nadir-, Mittel- bzw. winkeltreuen Punktes
Punkte in deren Nahe verwendet werden.
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fl. Bildkartierung:
1. auf Grund terrestrischer MeRbilder unter Verwendung von:
a) Einzelbildern, ,
b) Bildpaaren;
2. auf Grund von LuftmefRbildern unter Verwendung von:
a) Einzelbildern (Entzerrung, gegebenenfalls nach vorangegangener Um-
bildung von Teilbildern),
b) Bildpaaren.
B. Ausmel3gerate.
1. VVorbemerkung. .

Die beim Ausmessen der Bilder benutzte Marke wird als ,Meflfmarke® nicht
aber als Okularmarke, Einstellmarke, Zielmarke, Bildfeldmarke usw. bezeichnet. (Die
mit dem Anlegerahmen der Kammer verbundenen Marken heien ,,Rahmenmarken®.)
,.Raummarke“ heist die durch Verschmelzung zweier reeller MeRBmarken in der
Vorstellung entstehende (virtuelle) Marke, mit der das ,,Raumbild” (das virtuelle
Modell) abgetastet wird. Entsprechend wird ein zum Ausmessen benutztes Gitter als
,.Meldgitter”, das durch subjektive Vereinigung zweier reeller Melgitter entstehende
virtuelle Bild als ,,Raum%ill er” bezeichnet. Priifgiller heiBen die sehr genau
geteilten, i.a. auf Glas aufgetragenen Gitter (z. B. Gautiergitter), die zur Prufung,
Justierung usw. der Instrumente dienen. Winkelgitter gestatten die unmittelbare
Entnahme von Winkeln aus MeRbildern.

2. Einteilung und Benennung der Ausmef3gerate [Beispiele in eckigen
Klammern].
(A)_Bildmefigeréate (Gerate zur Entnahme von Strecken oder Richtungen aus
Bildern zwecks rechnerischer oder zeidinerischer Verarbeitung)
I. fur Einzelbilder:
a) Koordinatenmef3gerate |Komparatoren]:
a) fur rechtwinklige Koordinaten,
) fur Polarkoordinaten,
y) Universalgeréte;
b) Bild théodolite (Gerdte zur Entnahme von Richtungen vom Projek-
tionszentrum aus);
Il. fur Bildpaare:
a) Koordinaten mef3gerate:
al fur rechtwinklige Koordinaten [Stereokomparator],
R) fur Polarkoordinaten [Radialtriangulator],
y) Universalgeréte;
b) Doppelbildtheodolite (Gerate zur Entnahme von Richtungen von
den Projektionszentren aus) [Fotogoniometro binokulare],

(B) Bildkartiergerate (Gerate, die kartenméfiige Darstellung des Bildinhalts
bezwecken)
I. fur Einzelbilder:
a) mit optischer Projektion:
a) objektive optische Projektion [Entzerrungsgerate],
B) subjektive optische Projektion [Anagraph von Goerz, caméra
claraj;
b) mit mechanischer Projektion [Perslgektographen, Bildumzeichner];
¢) mit optisch-mechanischer Projektion [Appareil de redressement
von Boucart];
Il. fur Bildpaare:
a) mit optischer Projektion:
a) unmittelbare optjsiche Projektion [Gasser, Nistri, Ferber,
Ae_rosim;t))lex], ) o )
R) mittelbare optische Projektion nach Porro-Koppe mit sub-
, jektiver Betrachtung [Stereoplanigraph];
b) mit mechanischer Projektion [Stereoautograph v. OreI-Zeissl]];
c) mit optisch-mechanischer Projektion [Aerokartograph, Auto-
graph Wild].
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3. Begriffe und Bezeichnungen bei der Umbildung.

a) Begriffe ,,Umbildung“ und ,,Entzerrung*.

Die allgemeine Perspektive (oder affine) Verédnderung eines Bildes wird
als ,,Umbildung” bezeichnet (z. B. Umbildung von Teilbildern). ,,Entzer-
rung” heillt diejenige Umbildung, die (bei ebenem Geldnde) ein einer Karte
geometrisch ahnliches Bild erzeugt.

b) ,Umbildgerat* und ,,Entzerrungsgerat"

Umbildgerat heilt jede Vorrichtung, welche die allgemeine Umbildung
einzelner Bilder ermdglicht.

Ein Entzerrungsgerat ist ein Umbildgerdt, das die Umbildung durch
objektive optische Projektion erzeugt und i. a. hotogrfa\i)hisch festhélt.

Wird die Umbildung mechanisch erzeugt (durch Nachzeichnen, i.a. bei sub-
jektiver Betrachtung), so sprechen wir von Umzeichejigeraten (Beispiele:
Photoplanzeichner von Meyer, Umzeichner von Alexapolski).

¢) Einteilung der Ipmbildgerate:
. Umzeichengeréte;
Il. Entzerrungsgeréte:

1. automatische: es sind nur die Einstellungen zur systematischen Verénde-
rung der Perspektive erforderlich;

2. teilautomatische: mechanische Steuerungen sind vorhanden, aber es sind zu-
satzliche Einstellungen (z. B. zur Herbeifihrung der scharfen Abbildung)
notwendig; = . . L . .

3. einfache:™ Objektiv, Bild- und Projektionsebene sind nicht durch Steue-
rungen miteinander verbunden.

d) Bezeichnungen (im Hauptschnitt, vgl. Abb. 4):
Ebenen:

Bildebene: SB, .

Mittelebenell des Objektivs: Ull,

Gelandeebene: S,

Projektionsebene: if.

Strecken:

o |  Aufnahme-Objektivs ia
Brennweite des | Entzerrungs-Objektivs fe
Flughohe (lUber Gru_nd%: h;
in Richtung der optischen Bank gemessen:
Bildhauptpunkt-Projektionszentrum: 1I'Of (a)
Projektionszentrum-Projektionsebene: O, H -

a’)

11 Ersatz der Hauptebenen bei geringem Hauptpunktsabstand.
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Punkte:
Bildhauptpunkt: EI.
Projektionszentruni: O (Indizes a und e fur Aufnahme und Entzerrung).
DurchstoBpunkt der Schnittgeraden von ® und
Fluchtpunkt: FI,
Hauptversdhwindungspunkt: V.
Winkel:
Nadirwinkel der Aufnahmerichtung:
Winkel der Bild-, Projektions- und Mittelebene mit der optischen Bank:
bzw. a, B und 7 (s. Abb. 4).

VI. Das Ergebnis.

In Wortzusammensetzungen, wie (Luft-gbildkarte. (Luft-)bildskizze, die das Ergeb-
nis der photogrammetrisdhen Auswertung bezeichnen sollen, ist das Wort ..Bild“ nur
dann zu verwenden, wenn es sich bei dem betreffenden Erzeugnis um eine Karte han-
delt. in der das Luftbild als solches in Erscheinung tritt, bei dem es sidi also um eine
bildliche Darstellung des Gelédndes und nicht um eine solche durch Signaturen handelt.

Demnach ist unter einer (Luft-) bild skizze hinfort ein Uebersichtsbild des
Geléndes zu verstehen, das sich aus nicht entzerrten Senkrechtaufnahmen ergibt, wes-
halb auch bei ebenem Gelédnde nur ein gendherter Malistab angegeben werden kann.

Der (Luft-)bildplan ist entstanden aus entzerrten Luftbildern. Der Ausdruck
Bild karte ist moglichst zu vermeiden. (Wird er indessen gebraucht, so bildet der
Mal3stab nach Vorschlag des Beirats fur das Vermessungswesen das alleinige Unter-
scheidungsmerkmal zwischen Bildplan und Bildkarte.)

Unter Karte oder Plan nach Lui taufna hmen sind dagegen unabhingig
von der Gelandegestaltung die stets maRst iblichen, unter Verwendung von
Signaturen gezeichneten Karten oder Pléne mit oder ohne HoOhenlinien zu verstehen.
die aus LuftmeRbildern gewonnen werden.
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Die Verwendung des Luftbildes beim Siedlungsverband
Ruhrkohlenbezirk Essen!

Von Oberlandmesser Ro hr.

Meine Herren!

Der Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk, gebildet durch Gesetz vom 5. Mai 1920, ist
eine Korperschaft o¢ffentlichen Rechts zur Verwaltung aller Angelegenheiten, die der
Forderung der Siedlungstatigkeit im weitesten Sinne im Verbandsgebiet dienen. Dem
Verbénde liegt es in erster Linie ob, die organisatorischen Grundlagen fur die Siedlung
zu schaffen. Deshalb sind ihm und den staatlichen Verbandsstellen die Zustédndigkeiten
auf dem Gebiete des Fluchtlinien- und Kleinbahnwesens, der Wegeunterhaltung, der
Sicherung groRerer freier Flachen sowie das Recht zur Erteilung der Ansiedlungs-
genehmigung und Mitwirkung bei dem Erlasse von Bail- und Wohnungsordnungen
Ubertragen. Im wesentlichen sind bei diesen Bestimmungen die schon besprochenen
Befugnisse kommunaler und staatlicher Stellen Ubernommen, nur ausnahmsweise sind
neut(ej Befugnisse, soweit diese einem dringenden Bedurfnis entsprachen, geschaffen
worden.

Das Verbandsgebiet hat eine GroRe von 4579 cjkm (= 1 % des Deutschen Reiches)
mit 4,5 Millionen Einwohnern (= 7 % der deutschen Bevélkerung). Im Durchschnitt
wohnen 930 Menschen auf I clkm. Betrachtet man aber nur das engere Gebiet, so ergibt
sich eine Dichte von 2300 Einwohnern auf ! cjkm. Etwa 75 % ist stadtische Bevdlkerung.
Allein acht GroR3stadte Uber 100 000 Einwohner gehéren zum Verbandsgebiet.

Es wurde hier zu weit fuhren, wenn ich lhnen Einzelheiten Uber das vielgestaltige
Gebiet und die dadurch bedingten vielseitigen Aufgaben des Verbandes vortragen wirde.
Hieruber wird heute nachmittag im Verwaltungsgebaude des Siedlungsverbandes Herr
Dr. Hovel, Beigeordneter des Siedlungsverbandes, naher berichten.

Zur gesetzlichen Erfullung der Verbandsaufgaben bedarf es vor allem reichlicher,
guter und einheitlicher Plan- und Kartenunterlagen. Als der Verband seinerzeit ge-
bildet wurde, standen ihm an zusammenhé&ngenden Karten nur Meftischblétter | : 25 000
zur Verfuigung, die sich aber sehr bald als stark veraltet und im MaBstab als zu klein
erwiesen. Bei den angegliederten Stadt- und Gemeindeverwaltungen war kein ge-
schlossenes Kartenmaterial vorhanden. Um einen einigermalen geeigneten MaRstab zu
erhalten, wurden die MeRtischblatter beim Reichsamt fur Landesaufnahme auf ! : 10 000

> Kurzbericht anléaRlich der Jahresversammlung der Deutschen Gesellschaft fiir Photogrammetrie in Essen
vom 11. bis 14. Oktober 1933.
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vergroert. Der Mangel an genligenden Einzelheiten blieb jedoch auch weiterhin_be-
stehen. Eine groRzugige Erganzung war wegen des damit verbundenen groRen Zeit-
und Kostenaufwandes nicht mdglich. Sie konnte sich nur auf Félle beschrénken, die im
ersten Augenblick unbedingt notwendig waren.

Die Luftbildaufnahme | :5000 brachte erst die erwinschte Besserung, da sie sowohl
iin Malistabe als auch in der Darstellung aller Einzelheiten den gewinschten Anforde-
rungen entsprach.

Nachdem die ersten Aufnahmen von etwa 540 gkm nach groen Schwierigkeiten, die
besonders durch die Besetzung des Ruhrkohlenbezirks durch den Feindbund entstanden
waren, auf Veranlassung einer Arbeitsgemeinschaft zwischen den Stadt- und Landkreisen
Dortmund und Hérde, der Emschergcnossensciiaft. der Stadte Linen und Kamen, der
Harpener Bergbaugesellschaft und der Gewerkschaft Phonix in Horde vorlagen und der
innere Wert dieser Luftbildkarten fiur .alle Planungsarbeiten erkannt war, wurde unter
Fiahrung des Siedlungsverbandes eine systematische Aufnahme des Verbandsgebietes
eingeleitet und durchgefuhrt. Fur die 4579 gkm stehen heute von 5684 gkm = 80% (les
Gebietes Luftbildkarten | :5000 zur Verfugung.

Die Senkrechtaufnahme erfolgte durchweg mit einer 60—70prozcntigen stereo-
skopischen Ueberdeckung in der Flugrichtung und einer SOprozentigen Ueberlappung
auf die anschlieBenden Aufnahmestreifen, so dal eine rdumliche' Betrachtung des Ge-
ldandes und eine- Auswertung zu Strichplanen mit Hohenschichtlinien jederzeit erfolgen
konnte. Neben den Senkrechtaufnahmen wurden viele hundert Schragaufnahmen her-
gestellt, die allgemein groRBen Zuspruch gefunden haben. Sie finden Verwendung bei
en Stadtsiedlungs- und Baudmtern zur Losung stadtebaulicher Spezialfragen und bei
den Verkehrsdmtern und der Industrie zu Werbezwecken.

Welche Verwendung finden nun die Luftbildkarten?

1. Von besonderer Bedeutung sind sie zur Ergdnzung veralteten Kartenmaterials.
Da das Luftbild einen klaren Einblick in die Oertlichlceit gibt, muften nach diesen vor-
handene' Strichplane aller Malistdbe je nach den gestellten Anforderungen mit den ge-
winschten topographischen Angaben versehen werden. In diesem Zusammenhang muf
es als bedauerlich angesehen werden, dafl nicht, nachdem die erforderlichen Mittel fir
die* Aufnahmeflige' und Entzerrung vom Siedlungsverband, von den Stddten und Kreisen
aufgebracht waren, fortlaufend eine generelle Berichtigung der vom Reich hergestellten
Karten vorgenommen werden konnte. Wir verfugten dann heute uUber Karten, in denen
nur die Veranderungen der letzten drei Jahre fehlten. Zu erwdgen wére daher, ob
nicht fur die Zukunft alle neuen Luftbildkarten umgehend fir die Berichtigung von
Reichskarten verwandt werden. Wenn heute vielleicht der Einwand gemacht werden
sollte, daR das vorhandene Personal nicht ausreichen wiirde, so durfte in. E. dieser
Grund nicht als stichhaltig aufrechterhalten werden durfen, dalR die geschaffenen
Werte, nachdem bereits erhebliche Mittel hierfur eingesetzt worden sind, der Allgemein-
heit, die einen Anspruch darauf hat, auch in weitgehendstem MafRe zugénglich gemacht
werden. Hinzu kommt, daR hierdurch die' MaRhahmen der Reichsregierung zur Arbeits-
beschaffung gefordert werden unter gleichzeitiger Schaffung bleitbender Werte.
Die Aufbringung der erforderlichen Mittel darf von vornherein nicht als hemmend in
den Weg gestellt werden. Wo ein Wille, ist auch ein Weg.

2. Bei der Durchfiihrung der gesetzlichen Aufgaben des Verbandes, zu denen u.a.
gehoren die Erteilung von Ansiedlungsgenehmigungen, die Walderhaltung, die Fest-
setzung von Fluchtlinien fur Verbandsstrallen und Verkehrsbander, leistet die Luftbild-
karte vorzugliche, zeit- und kostenersparende Dienste.

a) Zur Prufung einer Ansiedliingsgenehmigimg waren vor Vorhandensein der
Luftbildkarte Dienstreisen notwendig zur Feststellung der vorhandenen Wege
und der anstoflenden Waldbestdnde wegen der damit verbundenen Waldbrand-
gefahr. Heute werden diese' Feststellungen an Hand der Luftbildkarte billiger
und ohne Zeitverlust gemacht.

b) Zur Walderhaltun% bzw. Neuaufforstung werden vom Siedlungsverband den
Waldbesitzern Aufforstungspramien in Gestalt von Pflanzen- oder Samen-
lieferung-gegeben. Die- notwendigen Arbeiten werden an Ort und Stelle vom
Besitzer mit eigenen Leuten, heute in der Hauptsache vom Freiwilligen
Arbeitsdienst durchgefihrt. Zur Prifung der ?_estellten Antrdge konnen auch
hier die Besichtigungsreisen fortfallen, da das Luftbild eine klare, zusammen-
héangende Uebersicht Uber die ZweckmaRigkeit der Aufforstung, insbesondere
Uber die angestrebte geschlossene Bildung von Grunflachen, zu geben vermag.

c) Von besonderer Bedeutung ist die Festlegung von zukinftigen Verkehrsbandern
und VerbandsstraBen. Hierbei hat sich  das Luftbild als unentbehrlich und
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gegenlber Karten gleichen Mallstabs als Uberlegen erwiesen, da es bei dem
Entwurf schon die Durchschneidung der Grundsticke nach den verschiedenen
Nutze ngsarten in gunstiger und ungunstiger Hinsicht zeigt. Auch bei den Ver-
handlungen zum Erwerb der zum Ausbau bendtigten Grundstiicke kdnnen im
Luftbild die von den GrundstUckseilgentUmern vorgebrachten, durch die Durch
schneidung verursachten wirtschaftlichen Erschwernisse nachgeprift werden.
So kann z.B. festgestellt werden, ob nachteilige Verdnderungen in der Be-
stellung’ des Ackers, insbesondere beim Pflligen, nach dein Ausbau der Strallen
notwendig werden, da hierfir vielfach besondere Entschadigungsanspriiche ge-
stellt werden. Dartber hinaus konnte das Luftbild bei gerichtlichen Ausein-
andersetzungen als Beweisunterlage fur den Urzustand und den Entschéd(ijgungs-
anspruch verwendet werden. Somit leistet das Luftbild bei Planung und Aus-
bau von VerbandsstraRen Dienste von unschatzbarer wirtschaftlicher Bedeutung.

5. Neben den gesetzlichen Aufgaben Ubernimmt der Siedlungsverband fur die
Belegenheitsgemeinden Auftragsangelegenheiten verschiedener All. Die bisherige plan-
lose Gestaltung des Industriegebietes zwang zur Aufstellung von Wirtschafts- und Be-
bauungsplédnen. Das Luftbild bildet eine wertvolle' Unterlage und einel nicht zu unter-
schutzende Ergénzung des bisher benutzten Kartenmaterials zur Erkennung der zweck-
maéafRigsten Aufteilung des Gebietes in Erholungs-, Wohn- und Industrieflichen. Beson-
ders In den Auflengebieten mit bewegtem und mehr oder minder bewaldetem Gelénde,
fur die meistens einwandfreies Kartenmaterial fehlt, bietet das Luftbild die' einzige'
wirklich brauchbare Grundlage, auf der sich eine lockere, den Gelandeverhdltnissen an-
gepafite bauliche' Planung einwandfrei erzielen laBt. Tragt man noch |l6henordinaten
in das Luftbild ein. so ist es eine ideale Kartengrundlage, die vor manchen stédtebau-
lichen Verunstaltungen im Erweiterungsgebiet bewahren wird. Betrachtei inan einen
Bebauungsplan, in einen Strichplan eingezeichnet. so wirkt die Gestaltung der Stralen-
zlige, die Kihlung der HauptverkehrsstraRen und die Aussparung von Griunflachen kaum
verstandlich. Man kann nur ahnen, daR alles auf Grund ortlichen Vorhandenseins ge-
schehen sein muB. Vergleicht man aber den Plan mit der Luftbildaufnahme und be-
sonders mit dem im Luftbildplan eingezeichneten Bebauungsplan, so erhalt alles eine
auffallende Erklarung. Waldbestdnde. Wiesenhénge. Siepentiiler. laleinschnitte treten
hier auffallend hervor. Die in der Ausstellung befindlichen Plédne von Essen-Schuir und
Essen-Fischlaken sind hierfir ein zwingender Beweis.

Wenn sieh das Luftbild bei der Aufstellung von Wirtschafts- und Bebauungsplanen
als unentbehrlich erwies, so lag es nahe, da der Verband sich entschloR, es ebenfalls
bei der Aufstellung von Fluchtlinienpldncn zu benutzen, sofern es sich nicht um einzelne
StraRBenziige, sondern um groRere, zusammenhdngende Baugebiete handelt.

nZu dieser Ueberlegung fiuhrten die im groRten teile des Verbandsgebietes zur Ver-
fugung stehenden unzulénglichen Katasterunterlagen. Sic' haben zum groflen teil das
ehrwirdige Alter von bereits 100 Jahren erreicht, lind eine Verjingung ist ihnen in
vielen Fallen seit Jahrzehnten versagt geblieben. Dall mit solchen Planunterlagen eine
den gesetzlichen Bestimmungen entsprechende Durchfihrung von Fliichtlinienverfaliren
nicht moglich ist, ist ohne weiteres klar. Eine den gestellten Anforderungen genligende
Verwendung ist nur nach Ergdnzung durch ortliche Messungen moglich. Der erstmalig
im Malfistab | : 1000 durchgefuhrte Versuch in der Gemeinde Straelen des Kreises Geldern
lalkt erkennen, dafl das Luftbild in der Lage ist, in Verbindung mit den vorhandenen
Katasterunterlagen eine einwandfreie Unterlage zu geben. Voraussetzung ist selbstver-
standlich die Beschaffung geometrisch genau bestimmter Palpunkte fur die Entzerrung.
Wenn weiterhin bei der Entzerrung selbst noch eine Verfeinerung des Entzerrungs-
vorgangs angewandt wird, dann ist das Luftbild eine vollkommene Unterlage. Es hat
sich bel dem vom Siedlungsverband eingeleiteten Versuch herausgestellt, dal bei dem
jetzigen Entzerrungsverfahren die im Bilde gestochenen PaBpunkte nicht fehlerlos mit
den im Quadratnetz aufgetragenen gleichen PalRpunkfen decken. Die Schwierigkeit liegt
m. E. darin, dafl beim Einpassen infolge der Undurchsichtigkeit des mit den Paflpunkten
versehenen Bildabzuges nur zwei Punkte zur genauen Uebereinstimmung gebracht
werden kénnen. Um diesen Mifistand zu beseitigen, ist von mir nach angestelltem Ver-
such der Vorschlag gemacht worden, das mit den Entzerrungspunkten versehene Quadrat-
netz statt wie bisher auf dicke S]Perrholzplatten, in Zukunft auf Spiegelglas aufzuziehen
und den Entzerrungsvorgang auf einem Lichttisch auszufiihren. Hierdurch dirfte eine
gleichzeitige Uebereinstimmung aller Palpunkte erreicht werden. Etwa entstandene
Fehler in den Entzerrungsunterlagen, sei es bei der Ortlichen Einmessung oder Berech-
nung der PaBpunkte, werden bei diesem Verfahren sofort festgestellt werden. Ein
endgultiges Werturteil kann ich im Augenblick nicht geben, da die Aufstellung der
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FTuchtlinienpléane noch nidit abgeschlossen ist. Es ware wuinschenswert, wenn allerorts
gleiche Versuche unternommen wiurden.

4. Vorbildliche Dienste leistete die Luftbildkarte auch dem Siedlungsverband bei
der 1928/29 durchgefuhrten Neugliederung der Gemeinden im rheinisch-westfalischen
Industriegebiet und erst in jungster Zeit bei der Untersuchung zur Fuhrung einer
Reichsautobahn durch das Verbandsgebiet. Bei der zusammenhanglosen Gliederung und
Verteilung von Landwirtschaft. Industrie und Wohnung konnte an Hand der Luftbild-
karte die zweckmaBigste Aufteilung bzw. Linienfihrung der Autobahn wie in keiner
anderen Karte nachgewiesen werden. Das Luftbild leistete in diesen Féllen verwickelter
stadtebaulicher Fragen unschatzbare Dienste.

Nachteilig bei der Benutzung des Luftbildes in groRerem Ausmalle wirkte die
fehlende Beschriftung der- Karte. Zur besseren Orientierung ist daher der Siedlungs-
verband seit Jahren dazu Ubergegangen, durch Einlegen von Schriftblattern beim
Kopieren des Negativs die Luftbildkarte, wie jede andere Karte, mit den notwendigen
Bezeichnungen zu versehen. Hierdurch ist sie auch jedem Laien lesbar und verstand-
lich geworden. Dieser nicht zu unterschatzende Vorzug hat dazu gefihrt, dal in stei-
gendem MaRe Schulen dazu Ubergegangen sind, die Luftbildkarte bevorzugt fur den
heimatkundlichen Unterricht zu verwenden. Ich glaube deshalb den Vorschlag machen
zu durfen, die malRgebenden Stellen auf diesen Gedanken hinzuweisen und eine Forde-
rung zu empfehlen.

5. Zusammenfassend mull gesagt werden, dafl das Luftbild bei Planungsarbeiten
jeglicher Art von wirtschaftlich rationeller Bedeutung ist. Es ist zu bedauern, dal3 noch
nicht alle Vermessungs-, Bau- und Siedlungsdmter sowie sonstigen Planungsstellen das
Luftbild in ihren Dienst gestellt haben. Es ware daher anzustreben, dafl alle in Frage
kommenden Stellen schon aus wirtschaftlichen Griinden der Verwendung des Luftbildes
mehr und mehr in weit groéBerem Male Verstandnis entgegenbringen wiurden.

Erfahrungen der Emschergenossenschaft und des
Lippeverbandes uber Luftbildmessungen!

Von Oberlandmesser He 11w i e g, Essen.

Im folgenden will ich einen kurzen Ueberblick Uber die Erfahrungen der Emscher-
genossenschaft und des mit ihr verbundenen Lippeverbandes mit der Anfertigung und
Verwendung von Luftbildpldénen geben.

Fur die Anwendungsmdglichkeit der Luftbildmessung sind bei den beiden Verbé&nden
sehr gunstige Bedingungen vorhanden. Erstens ist das aufzunehmende Gelédnde nahezu
eben, und zweitens sind fur die Zwecke, fur die die Luftbildpléne der Genossenschaft
dienen sollen, keine so groRen Genauigkeiten notwendig, wie etwa fir Urkundsmessun-
gen und Grenzfeststellungen, wo wir die Luftbildmessung, was ich fur die Nichtfachleute
zur Vermeidung von Irrtimern vorweg erwéhnen mdchte, nicht anwenden kdnnen.

Ueber die Aufgaben und die Arbeiten der Emschergenossenschaft wurde in Nr. 4/1935
dieser Zeitschrift auf S. 185—186 berichtet. Ich mochte hier nur erwahnen, dal} die
Arbeiten ebenso wie die des Lippeverbandes der Wiederherstellung und Aufrecht-
erhaltung der infolge Bergbaus gestorten Vorflut und der Klarung der in dem rheinisch-
westfalischen Industriegebiet anfallenden Schmutzwésser dienen, also meist in Tiefbau-
arbeiten bestehen. Bel den verhaltnisméallig schmalen FluRlaufen, die in Frage kommen
— die Breiten zwischen den Uferbdschungsoberkanten an den regulierten Bachlaufen
bleiben vielfach unter 10 Meter, bei den bestehenden alten Bdchen betragen sie sogar
nur 2—3 m —, kénnen uns nur Plane in grolReren Malstdben (1 :2000 oder 1 : 1000)
nutzen. Wir brauchen:

1. sogenannte Bestandsplane zum Nachweis der ausgefuihrten Bauten;
2. Entwurfspléne als Unterlage fur die landespolizeiliche Genehmigung der aus-
zufihrenden Entwuirfe und fir den Ausbau.

Weniger wichtig sind fur uns die kleineren Malstébe, die z. B. als Uebersichtspléne
oder zur Ermittelung von Bebauungsdichten usw. dienen. Da die vorhandenen Karten-
werke in 1:10000 und 1:25000 veraltet waren, hat sich die Emschergenossenschaft an
den vom Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk im Jahre 1926 in Auftrag gegebenen Luft-
bildaufnahmen des Verbandsgebiets beteiligt, um mit verhéltnismaRig geringen Mitteln
Plane in 1:5t)00 vom ganzen Arbeitsgebiet zu erhalten. Einen Uebersichtsplan aus

Vortrag fir die Tagung der Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie in Essen am 12. Oktober 1933.
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diesem Werk von der Verlegung der Emsdiermiindung von Oberhausen bis zum Rhein
zeigte die Ausstellung (vgl. B.u. L. 4/1933 S, 188).

Uns fehlten zundchst Bestandsaufnahmen von den bis dahin ausgebauten Béchen
in einer Gesamtlange von rd. 200 km, die auch das seitliche Gelande in etwa 400—450 m
Breite an jedem Ufer zeigen sollten. Fur die Aufmessung und Kartierung eines solchen
ausgedehnten Gebiets nach den bisherigen Methoden mittels Mef3bands und Prismas oder
durch tadrymetrische Aufnahmen standen die daflr nétigen bedeutenden Mittel nicht
zur Verfligung. Die Arbeit hétte sich audi zu lange hingezogen. Da aber die Plane
mit Hilfe der Luftbildaufnahmen mit verhéltnismaRig geringen Kosten hergestellt wer-
den konnten, wurde der Auftrag dazu vergeben, nachdem die 1925 ausgefuhrten Ver-
suchsmessungen befriedigend ausgefallen waren. Die Plane lagen bis Ende 192"
fertig vor.

Bie Aufnahmen, einschlieBlich Lieferung von zwei Fertigungen der Plane, kosteten
uns fur das Ifd. FluBkilometer in einer Breite von rd. 900 m unter Berlcksichtigun
eines Staatszusdiusses von 25 % der Gesamtkosten rd. 100 RM. Die Filme der Urauf-
nahmen und die Negativplatten der zusammengesetzten Entzerrungen (40 X 50 cm)

ingen in unser Eigentum uber, so dal wir uns weitere Photoabziige selbst herstellen
onnten. Die Kosten hatten noch um etwa 'A verringert werden kénnen, wenn wir auf
die Ueberdeckung der einzelnen Aufnahmen um etwa 70 % in der Flugrichtung ver-
zichtet hatten. Wir wollten damals aber die Mdglichkeit haben, im Bedarfsfalle die
Plane im Kartierapparat auszuwerten und die Oertlichkeit im Stereoapparat rdumlich
zu betrachten. Letzteres erleichtert im Bedarfsfélle auRerordentlich die Auszeichnung
von geometrischen oder Strichplédnen aus den Photopléanen. Tn der Essener Ausstellung
1933 waren an zwei Stereoapparaten eine Anzahl unserer Luftbildaufnahmen gezeigt,
bei denen die infolge der grol3en Basislén%'n starke Ueberhdhung der Bdschungen,
Hauser, Baume usw. Uberraschend wirkt. em Fachmann sind diese Verzerrungen
aus den geometrischen Hohenplénen vertraut, wo die Hohen gewdhnlich 1Oinal groier
als die Langen dar?estellt werden.

Es ware natirlich sehr winschenswert gewesen, wenn auch die Uraufnahmen in
den Planmalstédben | :2000 erfolgt wéren. Aus flugtechnischen wund wirtschaftlichen
Griinden ist davon abgesehen worden. Die Uraufnahmen fur [ :2000 sind in 1 :5000
gemacht und bei der Entzerrung vergrofiert worden.

Die PaBpunkte, die bei Aufnahmen nach dem Fluge an Hand der Bildabzlge
ausgesucht wurden, sind meist gelegentlich anderer Arbeiten von unserer bergtechnischen
Abteilung aus den Planen der Zechenverwaltungen im MaRstab 1 :2000 durch Abgreifen
der Koordinaten bestimmt worden. Bei 15 Vergleichsstrecken, deren Langen zwischen
70 und 700 m schwankten, ist als durchschnittlicher Unterschied zwisdien den auf dem
Luftbildplan abgelesenen und den aus den Zechenplanen erhaltenen Langen 70 cm auf
100 m = 0,7 pro Hundert gefunden. Fur Bestandspléne ist diese Ungenauigkeit ein-
fluBlos. Als Beispiel eines solchen Bestandsplanes war der Katernberger Bach in der
genannten Ausstellung zu sehen.

Trotz der VergroBerung um das 2%fache sind die Plane gentgend deutlich aus-
gefallen. Um diese Photopléane unmittelbar praktisch gebrauchen zu kdnnen, muRten
sie aber, wie das bei geometrischen oder Strichplanen geschieht, beschriftet und Kataster-
bezeichnungen, Eigentimernamen, Stationierungen usw. eingetragen werden. Die Plane
zeigen ein zweifellos der Oertlichkeit entsprechendes Bild, genau genug, um Entfer-
nungen und Flachengréflen anndhernd richtig daraus zu entnehmen, und bilden eine
gute Planunterlage fur alle Zwecke des Betriebes. Da bei den geringen Breiten des
eigentlichen Bachlaufs die kleinen Bdschungen und Bermen nicht scharf genug zu sehen
sind, ist durch Einzeichnung der Querschnitte etwa alle halbe Kilometer deren Gestaltung
kenntlich gemacht. Die weille Tuschfarbe hebt sidi am besten von den Photoplénen ab.
weshalb sie jetzt grundsatzlich fir alle Eintragungen verwandt werden soll, wéhrend
anfangs schwarze Tusche gebraucht wurde.

Wenn uns cler Malf3stab | : 2000 zwar fur die Bestandspléane genigte, so war dies nicht
der Fall fur Pléne, die der Entwurfsbearbeitung dienen sollten, da hier die
schmalen, alten Bachldufe in 1:2000 nicht deutlidi genug zu sehen waren. Es mufite
daher unbedingt aus niedrigeren Hohen (mindestens 400 m) bei der Brennweite des Auf-
nahmegeréts von 18 cm geflogen werden, um die Aufnahmen in 1 :2500 zu erhalten und
sie dann bei der Entzerrung in 1 :1000 zu vergroRern. Die anfanglidi bestehende Be-
furchtung, dal die Flige in der niedrigen Hohe sidi auf langeren Strecken nidit in steter
Folge durchfiihren lassen wirden, hat sich erfreulicherweise nicht bewahrheitet. Die
Kosten betrugen fur ein FluBkilometer, allerdings in der geringeren, aber fur uns
noch gentigenden Breite von etwa 450 m — also rd. 225 m zu jeder Seite des Baches —
mit Anrechnung des Staatszusdiusses 165 RM. Diese Bilder sind sehr gut ausgefallen.

»V
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Bisher sind etwa 50 kni Lultbildplane | : 1000 hergestellt, weitere 60 kni sind iu Auftrag
gegeben. Die ersten Luftbilder fir diese Plane konnten erst im Spatherbst, als die
Baume schon kahl waren, aufgenommen werden. Das hat. zwar den Vorteil, dal? das
Laub nichts verdeckt, andererseits storen die langen Schatten der Baume. H&user usw.
Auch im Stereoapparat konnte ich oftmals das Netz der entlaubten Zweige nur sehr
schwer erkennen. Das SpatfrUhjahr oder der Frihsommer erscheinen mir daher doch
als Aufnahmezeit geeigneter.

Diese Plane | :1000 sind den Bauingenieuren eine wertvolle Unterlage fur ihre
Planungken, besonders, nachdem sie. wie die Bestandsplane, beschriftet und die verschie-
denen Kulturarten (Wald. Wiese. Gehofte) durch Farben hervorgehoben sind.

Da eine? groRere Genauigkeit als bei den Bestandsplanen gefordert wurde und
geeignete Kartenwerke zur Entnahme der Pafipunkte in den fraglichen Gegenden nicht
vorhanden waren, muf3ten diese durch .Ortliche Messung bestimmt werden. Die Lé&ngen
sind mit befriedigendem Erfolg mittels Theodolits mit Distanzmesser und Nivellierlatten
optisch gemessen. Auf jeder Seite des Bachlaufes wurde je einer der beiden Gehilfen,
mit den nétigen photographischen Abzigen der Urbildaufnahmen versehen, entlang ge-
schickt, um die vorher von den Vermessungsbeamten auf den Abzilgen als geeignet be-
zeichneten Punkte (Mitten von Briicken, scharfe Ecken von Kulturgrenzen, Knickpunkte
schmaler Entwasserungsgrédben) aufzuhalten. Als Leitlinie diente ein Polygonzug an
dem Bachlauf entlang mit etwa 200 m Seitenlange, als Polygon- und Standpunkt die
Stationssteine  (Hektometersteine) oder Drainrohre. Die Kosten hierfur kdnnen
schatzungsweise- auf etwa 8 RM. je FluBkilometer veranschlagt werden.

Ein Vergleich zwischen den in der Oertlichkeit fur Fortschreibungszwecke ge-
messenen Langen von insgesamt 1454 m ergab beim Abgreifen von dem Luftbildplane
eine Lange von 1458 m = 4 in Differenz, also etwa 0.50 in je 100 in. Diese- Genauigkeit
genlgt durchaus fur die Entwurfe.

Diese Plane haben auch gute Dienste bei den Grunderwerbsverhandlungen ge-
leistet, da sie die lastige Absteckung hierfur nahezu entbehrlich machten. An Hand des
Luftbildplanes konnte ohne- weiteres infolge der vielen natirlichen Merkpunkte im
Geldnde dem Grundeigentimer die begehrte Flache angezeigt werden. Dabei haben wir
festgestellt, wie sehr den Landwirt, auch den Kleinbauern, der Luftbildplan interessierte,
wie er sein Grundstiick oder Gehoft darauf suchte und die Grenzen verfolgte. Auch die
Frau wurde vielfach herbeigerufen und mufite sich den Plan ansehen. Oft war dadurch
schon eine gunstige Stimmung fir die Entschadigungsverhandlungen geschaffen.

SchlieBlich wurden die Hohenaufnahmen durch die Zuhilfenahme der ent-
zerrten Luftbildplane sehr erleichtert, da sie die Horizontalmessung, wenn nicht ganz
ausschalteten, so doch! aul3erordentlich beschrankten.

Da die 1000er-Plane so éiju'[ ausgefallen waren und ihre Herstellungskosten auch in
letzter Zeit niedriger geworden sind — so daf} sie pro Kilometer nur etwa 35 % teurer
als die 2000er sind —, wollen wir moglichst zuktnftig auch die Besiandsplane nur in
| © 1000 ausfuhren lassen.

Besonders vorteilhaft war das Luftbild bei den Aufnahmen unserer Kléaranlagen, da
die vielen Kunstbauten (Brunnen, Sandféange. Zu- und Abflisse) die Messung nach recht-
winkligen Koordinaten muhsam und zeitraubend machen. Das Nachzeichnen des ent-
zerrten Luftbildplanes lieferte bei einem Versuch einen Plan von gentgender Genauig-
keit in etwa % der Zeit, die fur die teurere Feldmel3arbeit nétig war. Meistens unter-
blieb die Neumessung leider deshalb, und die vervollstandigten bzw. berichtigten Ent-
wurfspldne muBten behelfsweise als Revisionspléane dienen, ebenso wie das bei den
Bachldaufen der Fall war.

Da die Plane- gewdhnlich in mehrfacher Fertigung gebraucht werden, wird von dem
zunachst fertiggestellten Luftbildplan eine sogenannte- Schriftplatte gefertigt, d.h. es
wird von allen auf dem ersten Plan in weiler Tusche aufgebrachten Beschriftungen und
Zeichnungen auf glashellen, ganz dinnen Zellonfolien eine Kopie mit schwarzer Tusche
gefertigt, die bei den. weiteren Kontaktabzugen zwischen Negativplatte und Photopapier
gelegt und so in weiBer Farbe gleich mitkopiert wird. Es wird dadurch auch die Ueber-
einstimmung aller Pléane ?ewéhrleistet. Man kann auch so verfahren, dal man das erste
fertig beschriftete Exemplar des Luftbildplanes etwa auf ,i> verkleinert und dann Konto-
phote auf Papier in der notigen Anzahl entweder wieder in dem MaRstab 1 : 1000 fertigt
oder in ein beliebiges MaRstabsverhéltnis zwischen | :5000 und | : 1000 Ubertrdgt. Man
hat also die Mdoglichkeit, sich ohne- Mehrarbeit auch Plane in kleineren MaRstében zu
schaffen, die feine bessere Uebersicht fur grofRere Strecken geben. Es muB noch probiert
werden, welche Methode wirtschaftlicher und zweckmaRiger ist.

Nun noch einige Worte Uber die Strichplane, die wir noch neben den Photoplanen in
besonderen Fallen gefertigt haben. Tm ebenen Geldnde ist die Ausarbeitung des Strich-
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planes aus Luftbildaufnahmen ohne Schwierigkeiten in verschiedener Weise mdglich
entweder durch Ausziehen derjenigen Konturen, die gewinscht werden, mit schwarze)
Tusche und nachfolgender Auslaugung des Photoplanes oder durch Durchdriicken dei
Konturen mit hartem Blei und untergelegtem Graphitpapier oder schlieflich durch
Nachziehen der Konturen auf Pauspapier oder durchsichtigen Zellonfolien. die auf den
Photoplan aufgelegt sind. Beispiele dieser verschiedenen Methoden waren auf der Aus-
stellung. Die Kosten hierfur sind je nach der Gegend und dem MaRstai) verschieden.
Bei Streckenplanen, wo viele Striche nachzuziehen waren, betragen sie etwa */s der Auf-
nahme- und Entzerrungskosten.

Die bedeutend teurere Auswertung der Luftbildplane im Kartierapparat ware fur
uns nur in Frage gekommen, wenn wir dadurch auch die Il6hcnzahli'n in der Bachebene
hatten erhalten konnen. Zu Vcranlagungszwecken hat unsere bergtechnische Abteilung
in der Gegend von Dortmund, wo an der Grenze des Wassersammelgebiets das Gelande
steiler ansteigt, einige 20 gkm von der Aufnahme | :5000 mit Ho6henschichtenlinien in
1-Meter-Abstanden im Stereoapparat auswerten lassen. Die Pléne sind im Rahmen der
Reichswirtschaftskartc gehalten und waren in der Urzeichnung in der Ausstellun% zu
sehen. Eine Stichprobe durch Nachmessungi mittels Tachymeter ergab eine fehlerfreie
und gute Darstellung der Hohenkurven im [ligelgeldncle. Der Versuch jedoch, die Hohen-
schichtenlinien auch in der zu diesem Zwecke mit aufgenommenen Einscherebene ein-
zuzeichnen. war. wie wir beflrchtet hatten, vergeblich. Die HOhenunterschiede waren
hierfir nicht gro genug. Wir mussen also, augenblicklich wenigstens noch, die Hohen
tachymetrisch oder durch Nivellement bestimmen.

Wir sind also in der glucklichen Lage, mit der -einfachsten, billigsten und am
wenigsten Zeit in Anspruch nehmenden Methode der LuftbildmeRRkunst auszukommen.

Die Photopléane haben m. E. den Strichpldnen voraus, da sie den Charakter der
Gegend auf den ersten Blick erkennen lassen. Der Plan ist ein getreues Bild der Erd-
oberflache mit allen Einzelheiten. Durch die Beschriftung mit den Katasterbezeich-
nungen und Einsetzen der Eigentumsgrenzen gibt er auch den Nachweis lber die Eigen-
tunlwsvgrhéiltnisse' und Uber die Ausdehnung des etwa fir Neuanlagen beanspruchten
Gelandes.

In sehr vielen Fallen wird man allein mit dem beschrifteten und evtl, farbig an-
gelegten Photoplan auskommen und die zur Zeichnung des Strichplanes ndétige Arbeits-
zeit und Kosten sparen. Man wird einwenden, daf? der Photoplan zuviel Einzelheiten
zeigt und dadurch das Arbeiten auf ihm erschwert wird. Ich glaube jedoch, daR auch
hier die Gewohnheit viel ausmacht,, Hat man sich erst an den photograﬁhischen Plan
gewohnt, so wird man Uber die unwichtigen Einzelheiten hinwegsehen koénnen. Man
hat aber jedenfalls alle Einzelheiten, wenn man sie braucht.

Wir haben versuchsweise™ einen in obiger Weise hergerichteten Luftbildplan auch
den Entwurfsunterlagen zur Regelung des Westerbaches zur landespolizeilichen Ge-
nehmi?ung und vorlaufigen Feststellung beigefligt. Der Plan kdnnte m.E. sehr wohl
auch fur ein etwaiges Enteignungsverfahren als Unterlage dienen, da er alles enthélt,
was die gesetzlichen Vorschriften verlangen. Die Regierungsstellen wirden nach unseren
bisherigen gelegentlichen Fiuhlungnahmen kaum Bedenken dagegen haben. Wie sich die
Richter dazu stellen wirden, kénnen wir- noch nicht sagen, da wir in den letzten Jahren
keine Enteignungen und deshalb auch keine Prozesse zwecks Entschédigungsfeststellung
gehabt haben.

Sollte der Photoplan sich durchsetzen und als dem Strichplan gleichwertig gewisser-
mafRen amtlich anerkannt werden, so verspreche- ich mir davon einen weiteren Antrieb
fur die Anwendung der Luftbildmessung, die, wie wir aus den aulerordentlich beach-
tenswerten Ausfiuhrungen von Herrn Ministerialdirektor Fisch Evgl. B. u. L. 4/1935, S. 183/4)
gehort haben, auch nach Ueberzeugung der maligeblichen Stellen durch die Schnelligkeit
und Billigkeit ihrer Anwendung ganz besonders dazu geeignet ist. Unterlagen fur die
Planung von Anlagen zu schaffen, deren Ausfihrung weiteren Volksgenossen mittelbar
und unmittelbar Arbeit geben kann.

Paul Seliger 70 Jahre
Von Regierungsrat Franz Nowatzky.

Am 22. Dezember 1933 vollendete Herr Vermessungsdirigent Paul Seliger sein
70. Lebensjahr. ] ] . ]

Sein Name ist unvergénglich verknupft mit der Entwicklung der Photogrammetrie
bei der friheren PreuRischen Landesaufnahme. Seliger war dort seit 1888 zundchst als
Topograph tatig und hat bis zum Jahre 1902 eine grofle Reihe von Meftischbléttern
| 25000 topographisch aufgenommen.
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Im Jahre 1902 betraute ihn der damalige Chef der Topographischen Abteilung mit
den Vorarbeiten zur Einfuhrung der Bildmessung bei der Landesaufnahme.

Mit groRem Eifer und seltener Hingabe hat sich Seliger dieser Aufgabe gewidmet.
Es kam ihm dabei zugute, dall gerade damals Professor Pulfrich in Jena den Stereo-
komparator gebaut hatte, durch den die bis dahin Ubliche einfache Bildmessung in die
leistungsféahigere Raumbildmessung Ubergefihrt worden war. Mit seinen ersten Arbeiten
versuchte Seliger, durch Einzelpunktmessung aus Raumbildpaaren die topographische
Aufnahme dort zu unterstiitzen, wo sich dem Topographen besondere Schwierigkeiten
entgegenstellen (steile Berghdnge und Stadte). Es waren die Versuchsarbeiten 1902 an
den Horselbergen bei Eisenach und 1905 im Stadtgebiet von Jena. Die Versuche zeitigten
glnstige Ergebnisse.

Seliger erkannte dabei den hohen Wert der Bildmessung fur militarische Aufgaben.
Konnte man doch in einfachster Weise Gelandeteile vermessen, die nicht betretbar
waren. Darum widmete er fortan seine Arbeiten vorwiegend der Heeresphotogrammetrie.
Er schuf dabei etwas ganz Neues. Wohl waren besonders aus den Arbeiten von
Finstervwalder und Pulfrich die MelRverfahren bekannt, aber sie muften doch
den Bedurfnissen der Truppe angepafit werden. Das war oftmals sehr schwer; denn die
militérischen Mitarbeiter verlangten einfachste Verfahren, geringste Arbeitsbelastung
und schnellsten Erfolg. Es ist Seligers Verdienst, hier immer den richtigen Weé; gte-
funden zu haben. Ueber die vielen militdrischen Versuchsarbeiten dieser Zeit durfte
nichts an die Oeffentlichkeit dringen. Sie fanden kurz vor dem Kriege, im Fruhjahr
1914, ihre Kronung in der Bereitstellung von drei gut ausgebildeten und ausgeristeten
Vermessungsabteilungen in unseren drel wichtigsten Festungen.

In seiner_grolen Arbeitsfreudigkeit fand Seliger daneben immer noch Zeit fiir andere
Aufgaben. Die schnelle, behelfsmaliige Vermessung von Deutsch-Siidwestafrika bereitete
er vor, fuhrte photogrammetrische Versuchsmessungen fur technische Zwecke aus und
forderte vor allem den Apparatebau.

Auch_die Luftbildmessung, die damals noch in den ersten Anfangen steckte, hat
Seliger eifrigst %epfle t. Unter seiner Leitung konnten schon seit 1909 ber allen Festungs-
kriegstibungen Luftbildmessungen nach Schragaufnahmen aus Fesselballonen ausgefihrt
werden. Es wurde das Ziel erreicht, in kirzester Zeit Neuanlagen mit groRer Genauig-
keit in artilleristischen SchieRplénen festzulegen.

Im Jahrd 1917 gab Seliger seinen Dienst bei der Landesaufnahme auf.

An dem groRBen Aufschwung, den besonders die Luftbildmessung nach dem Kriege
nahm, konnte er nicht mehr praktisch mitwirken. Aber er hat durch seine wertvollen
Arbeiten geholfen, die gesunden Grundlagen fur diese Entwicklung zu schaffen. Die
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Einfuhrung der Photogrammetrie beim deutschen Heeresvermessungswesen bleibt fir

immer sein Werk.
Von seinen Verdffentlichungen sind zu nennen:

1. Topographische Triangulation durch Stereophotogrammetrie. Zeitschrift fir Ver-
messungswesen 1905, Heft 17.

2. Die stereoskopische MelRmethode in der Praxis. Berlin. Julius Springer. 1911.

5. Das photograpliisdie MeRverfahren. Photogrammetrie. Ergebnisse der exakten Natur-
wissenschaften. Band V, 1926. und Band VI, 1927.

4. QL) Das Luftbildwesen — Bildaufnahme, b) Das Luftbildwesen — Bildauswertung.
eitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1928, Hefte 48 und 52.

5. Ueber die Entwicklung der deutschen Illeeresphotograminetrie von 1901 bis zum

Kriege 1914—18. Bildmessung und Luftbildwesen 1931, Nr. 2. S. 114—126.

Aus der Fachliteratur

Warleta. Ismael. Capitdn de Aviac ién: Aportaciones de la Aviac ion a la Cartografia
(Beitrage des Flugwesens zur Kartographie). Revista Aeronautica, Madrid.
Noviembre 1955, S.586—591.

Bringt hauptséchlich eine: Beschreibung der Fairchild-5-Linsenkammer, T?lp T-5A,
und einer Versuchsaufnahme anlalich eines Geogratphiekurses an der llarward-
Universitat im April 1935, deren wichtigstel Daten hier folgen:

Flughthe: 4570 m.

Aufgenommenes Gelédnde: Der ganze Staat Massachusetts.

Aufgenommene Fl&che: 2000000 ha.

Aufnahmekammer: wie oben: Brennweite 15 cm.

Flugdauer: 24 Stunden 40 Minuten, verteilt auf vier wolkenlose Tage zwischen
dem 21. April und 4. Mai 1955.

Gegenseitiger Abstand der Flige: 195 km.

Belichtungen: 800; Bilder: 4500.

Planmafistab: 1:50 000.

Fléache eines Bildes: etwa 5880 ha.

AusmalRe des fertigen Bildplanes: 10X6.7m.

Voraussichtliche Dauer der Ausarbeitung: 2 Jahre.

Auswertungsgerat: Typ B-7, das die vier geneigten Bilder auf den MaRstab des
zentralen Bildes entzerrt und ein gleichzeitiges Kopieren des kreuzférmigen
Gesamtbildes auf Papier ermdoglicht.

Tafel 1 bringt Vergleiche der Leistungsfahigkeit von verschiedenen Kammern,
Tafel 11 eine Statistik Uber ausgefihrte Arbeiten mit 4- und 5-Linsen-Kamniern bei einer
Gesamtflache von tber 5 Millionen ha und Hektarpreisen zwischen 4 cts und 1.15 Pesetas
(1 Dollar = 11 Pesetas). Manek.

Berichtigung

In dem in Nr.5/1953 dieser Zeitschrift auf S. 139 abgedruckten Text Uber die bei
dem Sprechabend der Gruppe Berlin der Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie
vom 14.2. 1953 von Herrn Prof. Dr. Gast gehaltene Diskussionsrede zum Vortra(I; von
Dr. R. Finsterwalder: ,,Der unregelméRige und systematische Fehler bei der rdumlichen
Doppelpunkteinschaltung und Aerotriangulation* sind inzwischen einige Fehler ermit-
telt worden.

Nadi Mitteilung von Herrn Prof. Dr. Gast fiulhrte er damals etwa folgendes aus:
Wir haben in Hannover etwas gemacht, was anderswo nicht gemacht worden ist, nam-
lich die ganz planmaRige Untersuchung des Aerokartographen. Wir haben uns auf
diese Arbeit wahrend einiger Jahre konzentriert, weil wir uns der Beschranktheit
unserer Mittel bewulRt waren, die sich mit denen der DVL. und anderer Stellen nicht
messen konnen. Das Gerdt war mir durch die Notgemeinschaft der deutschen Wissen-
schaft Uberwiesen, um damit Aerotriangulationen durchzuf.Uhren. Vermessungsassessor
Kuhlmann hat inzwischen eingehende Untersuchungen der systematischen Fehler des
Geréts durchgefuhrt. Diese Untersuchungen stellen klar, was das Gerat leistet und was
man damit machen kann. Luftaufnahmen standen uns nicht zur Verfugung; wir haben
aus der Not eine Tugend gemacht und terrestrische Aufnahmen als Luftaufnahmen
frisiert. Da hierbei die Koordinaten der Standorte und die Orientierungswinkel fur
jede einzelne Aufnahme genau bekannt waren, erwies sich das Verfahren fur die
Fehleruntersuchung als hochst vorteilhaft. Ich hoffe, dal wir bald die Ergebnisse der
Untersuchungen der Fachwelt bekanntgeben kénnen.
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Bucherbesprechung

Neumann, Chr.: Beitrag zur Vorratserniittlung aus Luftmeflbildern. Neudamm 1933

Die vorliegende Arbeit ist eine von der Technischen Hochschule Dresden angenom-
mene Dissertation, die in dem unter Leitung von Prof. Dr. Hugershoff stehenden
Institut fur Forstingenieurwesen und Luftbildmessung durchgefuhrt wurde.

Der Verfasser schildert zundchst — nach einer kurzen allgemeinen Einleitung —
den besonderen Charakter des aus ungeféhr senkrechten Luftbildaufnahmen gewonnenen
optischen Bestandsmodelles. An ihm lassen sich in bekannter Weise mittels besonderer
Maschinen alle sichtbaren Dimensionen mit bemerkenswerter Genauigkeit messen. Zu
den sichtbaren Dimensionen ?ehbren nun erklarlicherweise nicht die Stammdurch-
messer, die fur die bisher allein gebrauchlichen terrestrischen Vorratsermittlungsver-
fahren die wichtigste Grundlage bilden. Dieser Mangel des dem Taxator nur vom
Luftstandpunkt aus zugénglichen Modells schliefit aber die Madoglichkeit einer \Vorrats-
ermittlung keineswegs aus, zumal ja jetzt die Durchmesser der Kronen auf einfache
Weise bestimmbar sind und zwischen ihnen und den zugehdrigen Stammdurchmessern
ein schon friher nachgewiesener, ziemlich straffer Zusammenhang besteht.

Wichtiger aber noch als der Ersatz der Stammdurchmesser durch die Kronendurch-
messer erweist sich fiur die Vorratsermittlung der Umstand, da dem Luftbildmodell die
Bestandesliohe paktisch mit weit grofRerer Sicherheit entnommen werden kann, als
das auf dem ublichen terrestrischen Wege moglich ist.

Das folgende Kapitel gibt nun eine systematische Uebersicht Uber diejenigen Ver-
fahren der Bestandsmassenermittlung, die auf Grund der dem optischen Modell — neben
der Stammzahl, dem Mischungsverhaltnis und dem Bestockungsgrad — zu entnehmenden
MaRe denkbar sind. Es wird hierbei festgestellt, daR auch bei photogrammetrischer
Massenermittlung eine Klassenbildung — nach Kronendurchmesser und Hohen — nicht
ausgeschlossen ist.

Ein weiteres Kapitel behandelt die Technik der photogrammetrischen Vorratsermitt-
lung. Der Verfasser zeig&t hier zundchst an Hand von sehr zweckméaRig ausgewahlten
Stereobildern die Mdglichkeit der Unterscheidung verschiedener Holzarten und damit der
Feststellung des Mischungsverhéltnisses, verweist dann auf die Uberlegene Zuverlassig-
keit der in den Kartiermaschinen — im vorliegenden Falle gleichsam als Nebenprodukt —
erhaltenen Bestandsflache und behandelt schlieflich ausfuhrlich die von ihm praktisch
erprobten Methoden der Stammzahl-, Schlugrad- und Hohenbestimmung.

Von besonderem Werte sind hier die grindlichen Untersuchungen Uber die auf-
tretenden zufélligen und systematischen Fehler des angewandten Verfahrens, ebenso
wie die Untersuchungen des folgenden Kapitels, die sich — nach Durchfihrung eines um-
fangreichen praktischen Beispiels — mit den Voraussetzungen beschaftigen, unter denen
eine photogrammetrische Vorratsermittlung in Kulturlandern (Kulturwalder) wirtschaft-
liche Vorteile bietet.

Eine ansprechende Darstellung der besonderen Vorziige des Verfahrens fir die
forstliche ErschlieBung von Neulandern (Urwalder) und zweckméBige Vorschldage fir
deren technische Durchfihrung beschlieBen die Arbeit, die viele originelle Gedanken
enthalt und einen wertvollen Beitrag zur Lésung der hier vorliegenden Probleme
darstellt.

Die vorliegende Arbeit zeigt, da? MeRaufnahmen aus Luftfahrzeugen und deren Aus-
messunclz Uber die bisher im Vordergrinde stehenden Anwendungsmoglichkeiten fur die
Herstellung von Landkarten weit llinausgelien, sobald man sich nicht nur auf die Aus-
messung des Gelédndemodells allein beschrankt. Es liegt nahe, derartige MeRmethoden
auch auf andere Gebiete (Baupolizeiwesen, Stadtebau u. dgl.) anzuwenden. Jedenfalls
ist es ein besonderes Verdienst des Institutes fir Forstingenieurwesen und Auslands-
technik in Tharandt, das aufgezeigte Mefverfahren fir forstliche Zwecke entwickelt zu
haben. Kuid Slawik.

Prof. Dr.-Ing. R. Hugershoff: Photogrammetrie. Artikel im FlandWorterbuch der
Kriminologie und der anderen strafrechtlichen Hilfswissenschaften. Heraus-
gegeben von Dr. jur. Alexander Elster in Berlin und Heinrich Lingemann, Ober-
staatsanwalt in Essen. Verlag: Walter de Gruyter & Co., Berlin. Band II.

Die Messung von Tatbestanden aus Bildaufnahmen spielt in der Kriminalistik eine
hervorragende Rolle. Trotzdem bereits vor Jahren auf die Wichtigkeit exakter Messun-
gen hingewiesen wurde, wird doch noch vielerorts das Lichtbild lediglich ,,behelfsmaRig*
angewendet. Es ist deshalb besonders zu begrufien, dalR in einem solchen Standardwerk,
wie es dieses Lexikon der Kriminologie darstellt, ein Fachmann von Format das Wort
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erhélt, um der exakten Bildmessung in diesen Kreisen den Weg zu bahnen. Prof.
Hugershoff hat es meisterhaft verstanden, den Weg zu finden zwischen einer elementaren
Darstellung der Bildmessung einerseits und der mit Formeln Uberladenen wissenschaft-
lich aufgestockten Darstellung der Photogrammetrie andererseits. Der Nichtfachmann
kann also aus diesem Artikel tatséchlich alle diejenigen Kenntnisse schdpfen, die er fir
Einflhrung und Durchfihrung exakter BildmeRverfahren benétigt. Es wird zuerst die
Einbildmessung (ebene und ebenflachige Objekte), alsdann die Doppelbildmessung
(Objekte niit beliebiger Oberflachenform) behandelt.

Im ersten Abschnitt wird den Aufnahmen mit gewdhnlichen Kammern durchaus
Rechnung getragen, in Wurdigung der Bedeutung, die sie zweifellos unter bestimmten
Umstanden haben koénnen. Die Madbiusnetze, das Verfahren von lleindl und dergleichen
finden dort Erwdhnung. Den Aufnahmen mit einer MelRkammer bei lotrechter Bild-
ebene wird besondere Beachtung geschenkt, weil dieses Verfahren naturgeméR exaktere
Resultate zu erzielen gestattet. An Instrumenten werden hierfir die MeRBkammer nach
Eichberg und der einfache Komparator der Zeiss-Aerotopograph G.m.b.Il. empfohlen.

Im zweiten Abschnitt, der Doppelbildmessung, werden die mathematischen Bezie-
hungen fir die punktweise Rekonstruktion bei getrennter (monokularer) Ausmessung
der Einzelbilder und fir punktweise Rekonstruktion bei gleichzeitiger (binokularer) Aus-
messung der Bildpaare abgeleitet und das MeRverfahren dargestellt. Hierbei werden u. a.
die Stereometer-Kammer der Zeiss-Aerotopograph G.m.b.ll.  und der Stereokomparator
der gleichen Firma in Bild und Wort behandelt.

Ein dritter Abschnitt behandelt schlieBlich an Hand des Konstruktionsschemas des
Stereoautographen die mechanisch-kontinuierliche Ausmessung des Normalstereogram-
mes und bringt Hinweise auf die modernen Ausmeflmaschinen fir den allgemeinen Fall
der Photogrammetrie.

Man glaubt gar nicht, was in 15 halbseitigen Spalten an wissenschaftlicher und prak-
tischer Darstellung untergebracht werden kann, die von vier Seiten Abbildungen unter-
stitzt wird.. Eine solche Konzentration ist freilich nur dem wirklichen Fachmann mdglich,
und es ist deshalb zu begrufien, dal der Verfasser sich zur Bearbeitung des Artikels
Uber Photogrammetrie bereit finden lie, der sicher fur die Eroberung eines dankbaren
Anwendungsgebietes Erhebliches beitragen wird. Kurd Slawik.

M. Tolba : Neue Untersuchungen auf dem Gebiet des stereoskopischen Sehens. 64 S,
25 Abb. Leemann, Zurich 1935. Geh. ! schw. Fr. Dissertation der Eidgen. T. Il.
Zirich. Referenten: Prof. Dr. F. Baeschlin und Prof. Dr. P.. Scherrer.

Der Verfasser will mit dieser Arbeit ,,empirisch feststellen, welches die glnstigste
Orientierung der stereoskopischen Bilder zur Erzielung eines Maximums des Raum-
eindruckes, also eines Maximums an Genauigkeit, ist; auerdem soll untersucht werden,
wie die Melgenauigkeit abnimmt, wenn man sich von dieser ginstigen Orientierung
entfernt“. Er will ,ferner auch den EinfluR der Verschiedenheit der Bildgrofie auf die
Genauigkeit der Messung untersuchen“, um dafiir eine Toleranz festlegen zu kdnnen.
Er hofft, ,dadurch eine Richtigstellung der in der neueren Literatur (O. v. Gruber,
»Ferienkurs in Photogrammetrie®, Stuttgart 1930, und R. Hugershoff, ,,Photogram-
metrie und Luftbildwesen*, Handbuch <l Wissenschaft!, u. angewandten Photographie,
Hay VII, Wien 1950) enthaltenen, aber nicht bewiesenen Bedingungen zu finden, die fur
das Zustandekommen des bestmdglichen Raumeindruckes festgesetzt worden sind*“.

Die vorliegende Arbeit bringt in der Einleitung allgemeine Begriffe Uber Kern-
punkte, Kernebenen, Kernstrahlen und die Berechnung der Lage von Kernpunkt und
Kernstrahlen, auf’erdem kurze Angaben Uber die Projektions- und Betrachtungsverhalt-
nisse bei den Auswertegeraten nach Hugershoff. Bauersfeld und Wild.

Im 1. Abschnitt behandelt der Verfasser das Sehen und das Auge, das stereoskopische
Sehen im naturlichen Raum und das stereoskopische Sehen am stereoskopischen Gerat.
SchlieBlich versucht er eine mathematische Behandlung des stereoskopischen Sehens,
wobei _er von der _eigenartigen Anschauung ausgeht, dal bei modernen Raumautographen
»sich im allgemeinen konjugierte Strahlen nicht schneiden* und deshalb ,eine geo-
metrische Theorie versagen muf3“. Worin diese ,,geometrische Theorie* besteht, wird
leider an keiner Stelle deutlich gesagt. Der Verfasser stellt indessen als Bedingung
fur die Orientierung, die uns den bestmdglichen Raumeindruck gibt, dal die Summe
der Hohenparallaxen des ganzen Blickfeldes ein Minimum aufweisen soll. Er stellt nun
eine Formel auf fur die mittlere Hohenparallaxe, die bei Fixation eines be-
stimmten Punktes aus allen Punkten einer um diesen Punkt gelegten Kugeloberflache
fur einen bestimmten Radius berechnet werden kann. Hierbel sind Beobachtungsver-
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héltnisse zugrunde gelegt, wie sie etwa fiir den Wildautograplien zutreffen. Die Wir-
kung eines Ausgleiches der Bildggérsen ist jedoch bei dem Zahlenbeispiel nicht beachtet
worden. Als Ergebnis des 1 Abschnittes wird festgestellt, ,,da die thenlparallaxcn
bei der Orientierung nach Kernstrahlen in kleinerem Betrag erscheinen als bei der
Orientierung nach dem Horizont".

Im 11 Abschnitt wird Uber empirische Untersuchungen berichtet, die zeigen sollen, in
welchem Mal} die Orientierung nach Kernstrahlen ginstiger ist als die nach dem Hori-
zont. An dem Hugershoffschen Aerokartographen und an dem Wildauto%raplien wurden
Untersuchungen Uber die Genauigkeit der Punkteinstellung unter verschiedenen Bedin-
gungen ausgefuhrt. Der EinfluR von Verschiedenheit der BildgroRen wurde am Wild-
autographen durch Einsetzen von Okularen mit verschiedener VergrofRerung und ver-
schieden groflen MeRmarken studiert, wahrend am Aerokartographen der Einflul der
Drehung des Raummodelles untersucht wurde. Als Einstellobjekte dienten drei ver-
schiedene, aber markante Punkte (Spitze eines Abrutschgebietes, ein lIlausdach, ein gut
sichtbarer Stein). Infolge der Wahl dieser Objekte konnte die MeBmarke auch dann
aufgesetzt werden, wenn von Stereowirkung keine Rede mehr war. Bei einem Unter-
schied der BildgroBen von mehr als 25 % wurde die Einstellgenauigkeit merklich
schlechter, und es traten Augenschmerzen ein. Aulerdem ist das stereoskopisch erfal3-
bare Bildfeld bereits merklich reduziert. Der Verfasser glaubte, bei BildgroRenver-
schiedenheit nur eine Verkleinerung des Modclles, aber keine Deformation des Raum-
eindruckes feststellen zu konnen. Es ist ihm offenbar die Wirkung einer gleichzeitigen
VergrofRerung des einen und Verkleinerung des anderem Bildes entgangen, bei der keine
scheinbare GroRenanderung eintritt, wohl aber eine sehr deutliche Schwenkung. Als
Erkléarung fur die Fahigkeit der Augen, Bild%r('jBenunterschiede ausgleichen zu koénnen,
nimmt der Verfasser eine Dehnung der Netzhaut an in Verbindung mit der Akkomo-
dationsanstrengung. Bedauerlicherweise benutzte der Verfasser an ophtalmologischer
und physiologischer Literatur nur Grafes Archiv von 1896 und 1902, Pflugers Archiv von
1905, Helmholtz, Handbuch der physiologischen Optik von 1909, und Hermann, Hand-
buch der Physiologie von 1880. Die wichtige neuere* Literatur von E. Hering im Hand-
buch der Augenheilkunde 1920, von F. B. Hofmann in Grafe-Samisch, Handbuch der ge-
samten Augenheilkunde, 1924, und insbesondere* die von A. Tschermak im Handbuch der
normalen und pathologischen Physiologie 195t ist ihm leider vollig entgangen.

Schlieflich wurde am Aerokartographen die Wirkung der gegenseitigen und gemein-
samen Verkantung der Bilder aus der Orientierung nach Kernebenen studiert. Auch
hier dienten markante Punkte als Objekte. Bei gegenseitiger Verkantung der Bilder
um 8° konnte nur mehr % des Gesichtsfeldes stereoskopisch gesehen werden, wéhrend
gleichzeitig eine Neigung des Modclles eintrat. Bei gemeinsamer Verkantung der
Bilder wurde die Abnahme der Einstellgenauigkeit proportional dem sec. des gemein-
samen Verkantungswinkels ermittelt.

Als Ergebnis der Untersuchung kann etwa gesagt werden: Bei Ausgleich der Ver-
grbBerung der beiden Netzhautbilder und bei Orientierung der Bilder in der Weise,
al Kernstrahlen dem Netzhauthorizont parallel sind, tritt ein Maximum an stereo-
skopischer MeRgenauigkeit eiu. Bei GrofRenunterschieden von Uber 20 % und bei Ver-
kantungsdifferenzen Uber 5° sowie bei gemeinsamer Verkantung beider Bilder Uber
20° tritt merkliche Verminderung der MeRgenauigkeit ein. zugleich wohl auch merkliche
Anstrengung der Augen. Diese Zahlen sind indessen nur fur markante Objektpunkte
ermittelt und wéren fir weniger markante erheblich einzuschrénken.

Leider wird vom Verfasser in der Zusammenfassung nicht angegeben, worin nun die
von ihm erhoffte ,,Richtigstellung der in der neueren Literatur enthaltenen, aber nicht
bewiesenen Bedingungen fur das Zustandekommen des bestmoglichen Raumeindruckes*
bestellt. Dagegen glaubt der Verfasser, in der Zusammenfassung beziiglich des Stereo-
planigraphen, mit dem er Uberhaupt nicht gearbeitet hatte, eine nachteilige Fest-
stellung machen zu mussen und eine ,,bessere Losung“ fur den Wildautograplien angeben
zu kdnnen. Dazu ist zu sagen, dal die ,,Feststellung” Uber den Zeiss-Stereoplanigraphen
auf einem Irrtum beruht und die ..bessere Losung“ praktisch unmdglich ist, da der Bild-
groRenunterschied fiir ein bestimmtes Bildpaar niemals Uber die ganze Bildflache kon-
stant ist, sondern von Seite zu Seite wechselt, also auch nicht durch einen konstanten
GroRenausgleich beseitigt werden kann! Abgesehen von dem Mangel an Kenntnis der
einschldgigen Literatur und unzulénglichen Versuchen kann der Arbeit leider eine ge-
wisse tendenzidse Farbung nicht abgesprochen werden. O. v. Gruber.
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