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Photogrammstrie oder Bildmesskunst

0 Dienste des Forstiechnikers.

YVon

Ferdinand Wang

L. k. Forstinspeetione-Commissir und Doeest am der b, Hochsehule fir Budencultar in Wien.
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K. Lechners k. n k. Hott und Univ.-Buehlandlong (Will, Miiller) in Wien.
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Die Verwendung der Photographic zn Messungszwecken ist
so alt wie die Photographie selbst. Als der beriihmte Physiker
und  Geodiit Arago im  Auftrage des Erfinders Daguerre im
Jahre 1839 der franzisischen Deputiertenkammer das Geheimuis
der Erzeugung photographischer Bilder verrieth, sagte er die Ver-
wendung  der Photographie als Hiltsmittel der Messkanst schon
voraus, doch scheiterte die Anwendung, trotz wiederholter Fnt-
wickelung der beziighchen Theorie, an dem  Bleigewichte der
praktischen Austithrung.

Frst nahezn zwanzig Jahve spiter, im Jahre 1855, wurden
durch Professor Porro und  spiterhin im Jahre 1861 durch Pro-
fessor Launssedat die ersten praktischen Versuche in Italien, bezw. in
Frankreich, nnternommen. Leider stand die Mangelhaftighkeit der
Instrumente dem Gelingen dieser Versuche hinderlich im Wege,

Einem Deutschen. dem Bau- und Regierungsrathe Doctor
Mevdenbauer, gelang es im Jahre 1867 einen Apparat zu erbaunen,
weleher den wichtigsten  Anforderungen entsprach und mittelst
welehem er im Vereine mit Dr. Stolze mehrere gelungene  Auf-
nahmen aunsfiihrte,

Seit jener Zeit ist, firotz mehrfachen Sehwankungen und
Gtterem Stillstande, ein steter Aufschwung des nenen Messverfal
rens zu eonstatieren.

Im Jahre 18976 war es Professor Jordan, welcher, wohl als
erster, das Resultat einer photogrammetrischen Messung, es war
diex die photogrammetrizche Aufnahme der Onse Gassr-Dachel n
der libvsehen Wiiste, der Offentlichkeit iibergab.
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Im Jahre 1882 hat Prof. Haunck in Charlottenburg die der
Photogrammetrie zu (3 runde liegende geometrische Thearie wieder
erheblich erweitert und vertiett.

Seither beschitftigten sich mit der Photogrammetrie in Oster-
veich s Hibl, Haffer]l, Heller, Maurer, Pizzighelli, Pollack, sehell,
Sehiffner und Steiner: in Dentsehland : Blitmecke, Bock, Fmes,
Finsterwaldler, Hartl, Hess, Koppe, Riggenbach, Stein und Vogl:
-1 Frankreich Legros und Le Bon: in Italien Manzi und Paga
wini und in der Schweiz endlich Sinon.

Der im Jahre 1801 in Wien stattgehabte Geographentag,
welcher Gelegenheit hot, photogrammetrische Apparate und Auf-
nahmen studieren zu konnen, hat das Interesse fiir die Photo-
erammetrie ganz besonders rege cemacht, und war es namentlich
das k. k. Ackerbauministerium, welches sich veranlasst fand, dem
Gegenstande Aufimerksamkeit zu schenken und dessen Anwend-
barkeit in allen Zweigen des Forstwesens genauestens ertorsehen
zu lassen.

Ein zuniichst unter Leitung des Professor riedrich Steiner
in Prag abgehaltener, 14 Tage withrender, mit praktischen Ubungen
verbundener Cursus setzte die vom k. k. Ackerbanministerinm
zim Studinm abgeordneten Organe der Staatsforst- und der poli-
tischen Verwaltung in den Stand, sich anf rascheste Weise mit
dem Wesen der neunen Methode vertraut machen pnd diber alle
einschligigen Fragen oriimdlich informieren zu kinnen.

Die vorstehende kurze Skizze des Entwickelungsganges der
Photoprammetrie und im Einklange hiemit die Thatsache, dass
die Mehrzahl der Geodiiten dem nenen Messverfahiren noch nieht
freundlich gesinnt zu sein scheint, lassen erkennen, dass sich der
praktisehen  Anwendung vewisse Schwierigkeiten  in den Weg
ctellen miiszen. Dieselben sind vorwiegend einerseits in der photo-
oraphischen Reproduetion und anderseits in der Mangelhaftighert
der Apparate zu suchen.

Diese beiden, die photographische Reproduction und  die
(‘onstruction  geeigneter Apparate, haben jedoch in letzter Zei
ecinen derartigen Aufschwung genommen, dass auf ein Uberwinden
der  diesbeziiglichen Selwierigkeiten  mit Sicherheit  gerechnet
werden kann. Alle anderen Nachtheile der neuen Methode sind,
wie spiterhin zn sehen, nicht so grof, dass die letztere i rewi==en

Iiillen gegeniiber anderen Methoden nicht mit Vortheil angewendet
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werden kimnte. Bevor aut die ganz kurze Erirternng der wich-

tigsten Constractionsprineipien eingegangen wird, mige es gestattet

sein, diber die Art der Anwendung der Photogrammetrie noch

Folrendes zu bemerken.

Naeh den speciellen und wichtigsten Aufzaben, welche dem
nenen Messverfahren woafallen kimuen, unterseheidet man die Photo-
topographie, die Banwerks- und die Sitnations - Photogrammetrie.

Letzteve ist namentlich deshalb von Interesse, weil sie die
Miglichkeit bietet, die Situation, eleichzeitie aber anch das Hihen
verhiilltms eines photographiselr anfgenommenen Gebietes zu er-
mitteln,

IMe  Sitnations - Photograminetrie hat  es bereits  zu einer
cewissen Vollkommenheit gebracht, die sie, was speciell die 1
torstlichen Hanshalte zu losenden Aufeaben anbelangt, inshesondere
fitr schwierige Tervainverhiiltnisse im Hochgebirge, bei Aufnalime
von Terraimbriichen zum Zwecke der Wildbachverbauung , Autf-
nahme von Vegetationsgrenzen, Traciernng von Wegen und Babmen
in kablen, felsigen Gebieten, sehr verwendbar macht.

Selbstverstindlich wird die neue Methode diberall dort ihre
Alleinherrschaft bewahren., wo es sich wn die Aufnalhme voll-
kommen unzugiinglicher Gebiete handelt, so namentlich bei Anf
nalune von  Gletseherpartion,  kablen, jih  abstivzenden  Fels.
cehingen, Lawinen o, s w.

Kurz zusammengefasst, sind der Photogrammetrie die fol-
venden Vortheile zuzuerkennen:

1.0 Sie reduciert die dnfere. die Feldarbeit, aut ein Minimum :

2.0 sie ermiglicht, wie bereits erwihnt, die Antnalime unzugiing-
licher Gebiete:

3. sie gestaitet die vollstindigste Schonung ven Culturen, die
gar nicht betreten werden miissen :

4.0 sie erliutert die Aunfnahme und eventuelle Projecte durch

das photographische Bild ganz wesentlich;

b.) osle westattet, die H]Jje-ﬂ.-“.-'!]‘E'L]'.ch-l'lttl_g'i'n ant die leiehteste und
deutlichste Weise beurtheilen wnd ermitteln zn kinnen, so
namentlich die Frd- und Gletscherbewegungen, und

6. endlich ist sie eine Methode, die mit wenigen Aufnahmen die
Bestinnung vieler Terrainpunkte miglich macht und mehr
'n'l.'ig_a ljl'qli' .-|mE|-|':: Hl"t]‘u}ili" Vi1l .\11]L.":Jt‘li']Lli_'t‘:]_. -""."*L.']ll‘t‘il]llr:'hl('l"rl_,

karz Irethiimern unabhingig ist.
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Allerdings haften der Photogrammetrie auch ganz wesentliche
Nachtheile an, die in Kiirze, wie folgt, susannmengefasst werden migen:
1. Die Genauigkeit Lisst <olbstverstindlich gegeniiber anderen
Methoden manches zu wiinschen ithrigs sehon das photo-
graphische ]l-.-]n'c_rr.lumiuu.-u.'ﬂr‘r';th_‘t'n macht dem Genauigkeits-
grad der Aufnalime nicht anwesentlich  Eintrag: die Con-
struction aus dem i;]umu;;‘l';l]_l}ﬂ.ﬂ'hvtl Negative ist mit manchen

Unannehmlichkeiten verbundens

91 die Hausarbeit ist eine nmstindlichere, zeitraubendere und fiir
das Auge anstrengendere, als bei den anderen usuellen

Methoden

g die Nothwendigkeit des Auftindens der gleichen Terrainpunkte
auf zwel plmir*-zt_g;l*:li'rhirwhlm Bildern erschwert dasg Vertahren
ind wiire man deshalb, namentlich im mehr gleichmilfiy
verlanfenden Terrain, bel Aufnahme von oleichmilig  be-
stockten Waldpartien, gleichmiillig verlanfenden Felswiinden

w. 5. w. gendthigh, emn zeitranbendes Signalisieren vor der

Aufnahme in der Natur durchzafithren.

Nichtsdestoweniger sind - die Vortheile der nenen Methode
micht zu unterschitzen. Wird sie auwch nicht anderen Messungs-
methoden ernstliche Coneurrenz machen kimmen, so wird sie doeh
gewiss in beson deren Fillen mit Vortheil anzuwenden el

(bergehend auf die Erdrterung der wichtigsten Construetions
principien sl voranseeschickt, dass es sich o erster Linie daram
handelt, die centrale Projection des Gegenstandes, als welche dessen
photographisches Bild anzuschen ist, in die orthogonale zu ither
fitheen., Um diesheziiglich vellkommen verstindlich zu sein, wird
bemerkt :

Sei in Fix. 1, und zwar in @b, ein Ciegenstand, in () das
photographische Objectiv, bezw. der optische Mittelpunkt des-

selben, d. b jener redachte

— L Pankt., dureh welchen dic

Lichtstrahlen ungebrochen
hindureh gehen, anel - sel
in e jene Ebene, die
sogenannte Bildehene

vedacht, auf welcher das
Fio. 1. phntngml']hi.-crhr: Bild ent-

stelit — die lichtempfind-
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liche Schichte der Trockenplatte stellt diese Ebene dar — so ist
das Bild 4" niehts anderes als die centrale Projection des Gegen-
standes @b, Fs braucht nicht weiter bemerkt zu werden, dass sich
jeder photographische Apparat aus einem Ob-
jective, aus einer Bildebene und dem zwischen
beiden  legenden,  lichtdicht  versehlossenen
Rawme, der photographischen  Camera,  zu-
sammenseian,

Bei Entgegenhalt der beiden Fig, 1 und 2,
weleh letztere die Bildebene wn in der An-

sicht darstellt, ergeben sich nun die folgenden Fio @
wichtigen Gruandbegritie, i

Die dureh den optischen Mittelpunkt O gemogen  gedachie
und ant’ der hier lothrechten Bildebene s senkrecht stehende
Gerade OA (Fie. 17 wird als die coptisehe Axes bezeichnet,
=i :ﬂ'h]‘u*i:{i.:t [“l" Hi]{]l-hl_-|u-~ pir M
einem Punkte o (Fig. 1 ound 2}, Py

weleher  der - Augpunkts  ge-

pnarmt wird. Die Entfernung O

vom optischen Mittelpunkte (Fig. 1) h
oibt den Begrift der sogenannten

sBildweites.

‘ . _ i
e dureh die optische Axe
celeot wedachte horizontale, beaw.
. ; . . . . i
lothrechte Ebene sehneidet die Bild- :
ehene in zwel anfeinander senkrecht R _
stehenden  Geraden 24 und o7
(Fig. 21, von welchen die erstere
den « Horizont», die letztere die
1 = . Y
cHauptgerades bildet. - g
Horizont und  Hauptgerade i
stellen das <photogrammetri- 5
sche Axenkreuz» dar. I-T
Die Bildweite und das photo- | A
. . H I
grammeirische Axenkreuz bilden die @S h,
«(lonstanten s eines jeden photo Y
. L oY
grammetrischen Apparates. % .
) q S BN € P 'L";’ i
Stellt nun (Fig, 30 0" den
il : : : J."i"" §
Grundriss  des  optischen  Mittel- €
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punktes, #n den Grandriss der zugehirigen lothrechten Bildebene,
die sogenannte «Bildgerade-, " den Grundriss des Angpunkies
and 2 endlich den Grandriss ireend eines Rawmpunktes P odar,
so wird p der Grandriss des Bildes von £ sein miissen. Die eben
heschriebene Stellung  des photogrammetrischen Apparates ent-
spricht der thatsichlichen im Momente des Photographicrens, denn
das Objectiv st immer gegen den autzonelmenden Gegenstand
cekehrt, die lichtemptindliche Platte  dagegen  befindet sich auf
der dem Objecte abgekehrten Seite. Aus diesem Grunde wird auch
2 in Fig. 3 jene Lage einnelmen. welehe es thatsiichlich anf” der
phaotographischen Trockenplatte, aut dem sogenamnten Nega-
tive s, cinnehmen wiirde,

Sei in Fig. 4 dicses vom optischen Mlittelpunkte ans betrachtet
vedachte Negativ .V dargestellt, so wird sich auf demselben bei

spielsweise das Bild des Ranmpunktes 77 in p ergeben. Das ant

irgend  eine Weise - hieriiber folgt spiterhin
N o die Aufklirung - - aut dem Negative V. ermit-

(4
] ~pl o telte Axenkreuz cei durch die Linien oo, und
* fide, (Fig. 4 markiert.

Man sicht ans Fie. 4, dass im gegebenen
Falle die Lage des Punktes p im Negative duareh
die beiden Coordinaten x und y vollkommen be-

sthimmt 1st.

Wiirde man sich nun dieses Negativ .\,
welches die Bildebene darstellt, in die horizontale
Projections- oder Zeichenebene nmgelegt denken (Fig. 31, =0 kiime
beispielsweise der Augpunkt nach [A] und das Bild p des Punktes
nach | pl 2 liegen. Oftenhar entspricht die Entfernung [ A4’
der Entfernung des Augpunktes von der gedachten hovizontalen
Projectionsebene  und offenbar wuss die Verbindungslinie [#]7
cinen anf die Bildgerade s senkrecht stehenden Projectionsstrahl
darstellen. welcher zum  Grandrisse O dev optischen Axe
der Entfernung v = '’ parallel Tiufr. Wire somit nmgekehrt
die Stellung  des photographischen  Apparates im  Momente  des
Phatographierens und das Negativ N (g, 4, bezichungsweise das
Bild p eines (Gegenstandes gegeben, so hiitte man lediglich von
1 die Entfernung A2 = r, weleh letatere dem Negative JV zu
entnehmen ist, in richtigem Sinne antzutragen und witrde sotort

in p den Grundriss des Bildes p erhalten. PO gihe dann den
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Grundriss jenes Sehstrahles an, inowelelem der Grundriss des Ranm-
punktes £, dessen Bild eben poist, licgen miisste.

Das photographische Positiv oder das Papierbild ist be-
kanntlich ein Abklatsch des Negatives. Wihrend das letztere die
Bilder verkehrt und rechts mit links vertanscht zeigt, erscheinen
sie auf ersterem in der richtigen Lage. Denkt man sich in einer der
Bildweite entsprechenden Entfernung O"A" vom Objective, parallel
aur Bildebene s (Fig, 37 aber gegen den Raumpunkt /7 hin, eine
Ebene sy, gelegt, so witrde anf dieser Ebene gleichfalls ein Bild
entstehen, welches, wie nach kurzer Detrachtung erhellt, dem
Positive oder Papierbilde zum Negative N deshalb entsprechen miisste,
weil in dieser Ebene die Lage des Bildes eine
im Vergleiche zum Negative verkehrte, also die
richtige sein miisste, Vom Objective aus betrachtet
wiire im gegebenen Falle dieses Positivin 27(1Fg. 5.
cegeben, Das Bild p erscheint hier unterhalb des
Horizontes 4k, und scheinbar deshalb ant der

eleichen Seite der Hauptgeraden oo, well sich

die Stellung des Beschauers — Negativ und Positiv —
sind eben vom Objective ans betrachtet gedacht — Fig. 5.

geiindert hat. Wie nun aus Fig. 3 ersichtlich,
wiire es aber fiir die Constrnetion ganz gleichgilig, ob die Stel-
lung were oder jene ey, der Bildebene gewihit wiirde, bezichungs-
weise ganz gleichgiltig, ob das Negativ gegen |A] oder das Positiv
wegen [ A, | hin umgelegt wiirde, in beiden Fillen miisste sich der
Grundriss des Sehstrahles dureh  die Gerade p'0'p, ergeben.
Aus Fig. 3 ist aber auch ersichtlich, dass es fiir die Clonstroction
dieses Nehistrahlgrundrisses ganz  gleichgiltig ist, in welehe Ent-
fernung der Augpunkt bei der gedachten Umlegung von seinem
Grandrisse zu liegen kommt, d. h. dass die Wahl der horizontalen
Projectionsebene ohme Einfluss anf die Construetion bleibt, dass die
Umlegung iiberhaupt ganz entfallen kann und die Ubertragung der
dem Negative oder Positive zu entnelimenden Ordinate « nach 2" oder
2, hin (Fig. 3) vollkommen genitigt. Die Stellung der Bildebene in
o, (Fig. 3) wird deshalb  gerne gewihlt, weil man hiiufig aus
dem Papierbilde constraiers und weil bei dieser Stellung in der Regel
die beniitzte Zeichenfliche nicht unwesentlich verkleinert wird.
Fs weht nun schon aus dem Gesagten hervor, dass es nur

nithig wiire, auf die vorbeschrichene Weise einen zweiten Sehstrahl

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



- |ER

crundriss zu finden, nm in dem Durchsehnitte der beiden den
Grundriss des Rawmpunktes selbst zu finden.

Dies fithet uns zu der in der folgenden Fig. 6 dargestellten
Construetion.

A und & seien die optischen Mittelpunkte des Apparates in

swei Autstellungen und a die auf irgend eine Weise sowohl ihrer

Fier. 05,

Lage als hrer Grille nach ermittelte und in gewiinschtem  Malk-
stabe aufgetragene Standlinie.

Bei Vergleich der Fig. 6 mit Fig. 3 wird man finden, diss
AP, berw. 55, (Fig. 6, die Seestrahlgrundrisse jenes Punktes
woin mitssen. dessen Bilder /7 und 2 sind. Tm Durchschnitte
dieser Strahlen, in 2, ergibt sich somit der gesuchte Grundriss
des Rammpuuktes, hier der Grandriss der in beiden DBildern er-

scheinenden Kirchthurmspitze,
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Man ist also so in Stande, einen Plan zn zeichnen, dessen
Malistab dem Maflstabe der Basis entspricht, wobei zn beachten
kommt, dass die Bilder T und 11, bezw, dic Ordinaten o, und x,,
dann die Bildweiten 7, und 7, (Fig. 6) stets in ihrer wirklichen
Grofle anfgetragen werden miiszen, weil sich sonst, wie nuch kurzer
Uberlegung klar wird, der Grundriss verzerren miisste,

Auns der eben erliuterten Construetion ist zn ersehen, dass
es unbedingt nothig ist. anf zwei von verschiedenen Standpunkten
aufgenommenen  Photographien die  Bilder eines und desselben
Punktes, in Fig. 6 also die Bilder " und /7" der Kirehthurm-
spitze, auffinden zu kimnen, wm in der Lage zu sein, den Grund-
piss zn construieren.  Diese Bedingung ist es ehen, die die An-
wendung der Methode hinfig deshalb sehr erschwert, well ein
Auffinden der correspondierenden Punkte auf’ der zweiten Photo-
sraphie, namentlich bei Anfnahme oleichmiiltig verlanfenden Ter-
rains oder oleichmiifig verlanfender Waldbestiinde, naturgemils
auch hiinfig sehr schwierig oder geradezn unmiglich ist, In einem
solehen Y Llll[\ miisste man, um die Anwendung der Methode zn
ermiglichen, zu  zeitraubenden Signalisierungsarbeiten  schreiten.
Nichtsdestoweniger ist man doeh, und zwar unter gewissen
Bedingungen im Stande, den nunmw]mml].und;ru Punkt anf
der zweiten Photographie anfzufinden, d. h. construetiv zu ermitteln.
Das diesbeziigliche Verfahren stiitat sich anf die sogenannte 111—
lineare Verwandtsehaft oder das Hanek sche System.®

s kann hier aber nicht Aufgabe sein, anf diesen {Tt?gl‘.ﬂﬂd-rl{]l
sowie auf manche andere interessante Dezichung einzugehen,
handelt es sich doeh nur darum, die einfachsten (Construciions-
pr{me.[pirm zu erliintern.

Vit Hilfe des Grandrisses ist man nun auf ganz einfache
Weise i Stande, die relative Uberhshung  der einzelnen auf-
genommenen Punkte intercinander, bezw. ibre absoluten Hithen
wit ermitteln.

In Fig. 7 sei in 1 das Objectiv des Apparates und in / jener
Raumpunkt gegeben, dessen he bestimmt werden soll. Auf der
vor das Objectiv gelegt ge dachten und dem Positive e nt-;mw]t011di n

g
N ] a
Bildebene mit dem Horizonte A% wird das Bild von £ in /

¥ Theorie der trilinearen Verwandtschaft ehener Systeme, Jowrmad {iir reine

nd angewandte Mathematik, Berlin 1584,
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erscheinen. Fs ist nun ohneweiters zu sehen, dass sich die Hihe 4
des Punktes /7 iiber dem Horizonte durel die folgende Gleichnng
iLllul_x'Ith-h crimitteln lisst:

"

f{"’ ’ L i
i

wober die Ordinate p dem Bilde, die Grilen o+ nnd o diveet dem

Grundris=e entnonmen werden kiimnen.

Ist die Instrumentenhishe 7 und die absolute Hithe des Stand-
punktes bekannt, so lisst sich selbstverstindlich auch die absolute
Hihe des Punktes 2 ermitteln. Es st klar, dass diese Hihen-
ermittelung  anch  graphisch durch entsprechendes Auftragen der
Lingen &, ¢ und p ermittelt werden kann.  Diesheziiglich gilt
Fig. 8 geniigende Aunfklirung.

Die vorstehende Frlinterung zeigt aber, dass man im Stande
ist, die relative oder absolute Hiohe cines Punktes, dessen Grand
riss gegeben ist, aus jedem Bilde fiiv sich zu ermitteln, und in
dieser Miglichkeit der doppelten Scehihenbestimmung liegt gleich-
zeitig eine gute Controle fiir die Zusammengehirigkeit zweier

Bildpunkte in zwei Photegraphien, so 2. B, jener ~ und & in Fig, 6.
}J 5+l . ]
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Wie den bisher -
Futerten  Construetionen Pe,
it entnelimen,  miissen i
behufs  Bestimmnne des )L S P )
. . ¥,
Grundeisses und der See-
hishen cegeben sein:
Eine Aufnahms- :
hasis 5
. : I o
2.0 e Lage der opti- 5 : M- he
schen Axen  des ; Ty
Apparates in den i ;
Momenten des Pho
tographicrens b f—‘,w: b
B : N : a.~ =
3.0 die Bildweite: o
4 das photogram-
metrische Axen- : _ff 2

krenz.

Was die Autnahms-
basis anbelangt, so muss
il
nach Hilfe

einer der bisherigen Moess-

dieselbe ihrer Lage
Grille mit
methoden ermittelt werden, es se
schon gegeben,

iil'.‘t'

Beziiglich Bestimmung

15t zn erwiigen, ob die Bilder der

J1-

denn, sie wire an und fiir sich

der Lage der optischen Axen

beiden Stand punkte wechsel

seitig anl” den beiden l"hn"-tn'n;:l';qi|1i1-u cecehen sind oder nicht. Im

ersteren alle lisst sich die Lage der q_n}z‘.i.-'{*ha'n Axe des
'I|]|,'-_‘;1

Aufnahine
a9 1 der
Grundriss des Standpunktes
AR der

geceben. Man verlingere nun die

rates 1m Momente der

s seien in

|‘ ];,".
wnd
Standlinie

1 s .
die Riehtung

Standlinie diber .4 hinaus und be-

sehireibe mit der als bekannt an-

genommenen Bildweite #als Radius

cinen Halbloreis, wodneeh sicl der

Punkt 5 ergibt. Wird nun 57
senkrecht ant” A5 gezogen nnd

Appa-

leteht wie hestimmnen.
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eleich jener auf den Horizont bezogenen Ordinate gemacht, welche
dem Bilde des Standpunktes /' auf der Photographie entspricht
und dieser entnommen werden kann, so ergibt sich in 720 schon
die Richtung der optischen Axe. Die Bildgerade geht dann dureh 47
und hildet die Tangente zum beschriebenen Halbkreis,

In iholicher Weise wiiede man im zweiten  Standpunkte
verfahren und  wiirde auch dort die Lage der optischen Axe,
bezichungsweise der Bildgeraden, ermitteln kimmnen.

Allein nur in seltenen Fiillen ist es mijglich, in zwei Punkten
derart Aufstellung zu nelimen, dass nieht nur der anfzunehmende
Terrainabsehnitt, sondern auch die Standpunkte wechselseitig anf
den Bildern erscheinen. Tn den meisten Fiillen wird man also von
der vorbesehriebenen Orientierung nicht Gebraueh machen kinnen
und wird zur Winkelmessung sehreiten miiszen. Zn diesem Zwecke
ist jeder photogrammetrische Apparat entweder mit einem Fern
rohre adjnstiert oder aber es ist auf der Mattscheibe der
Camera eine feine Einstellinie, zumeist die Haoptgerade, sowie
der Horizont des Instromentes, also das photogrammetrisehe Axen-
krenz, eingeritzt.  Man ist senach i Stande, mit Hilfe der dem
Instrumente  beigegebenen Limbustheilung  genan jene Winkel zn
messenn, welche die optische Axe des Instromentes im Momente
des Photographierens mit der Standlinie einschlielt. Fs wiren dies
betspielsweise in Fig. 6 die Winkel 3, A7 wnd 3,54, die =0
cenannten Bildwinkel. Mit ihreer Hilfe lisst sich dann die Lage
der optischen Axen ohmeweiters auf das Papier iibertragen.

Fiir die Construction nothwendig und wesentlich ant dieselbe
Eimntluss nehmend st die Bildweite, Ihre Frmittelung kann ant
analytischem und graphisehem Wege erfolzen.  Bei den neueren
photogrammetrischen Instromenten bildet die Camera ein starres
Ganze. zon Gegensatze zu den gewthnlichen photographisehen
Apparaten, ber welehen die Camera in Art einer Harmonka
anszich- oder zusammendriickbar ist. Die Bildweite bildet somit
bei solehen Instrumenten eine gewisse constante Grifle, die schon
vom Mechaniker angegeben werden kiinnte.

Allein anel in diegem Falle kann von einer consztanten
Bildweite in strengem Sinne des Wortes deshalb nicht die Rede
sein, weil dieselbe unter allen Umstinden dureh den sogenannten
Cassettentehler beeinflusst wird.  Die  einzelnen  (Cassetten

kimnen nitmlich schwer derart genaw hergestellt werden, dass in
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jeder Cassette jede Trockenplatte, beziehungsweise die licht
cmplindliche Sehichte derselben, genau in eine und dieselbe Ehene,
in die Bildebene, zu liegen kommt, Es em-

pliehlt sich deshally, wenn nicht schon fir e I

jede Aufnalime, so doch fiir jede Cassette,
die Bildweite genaw zun ermitteln, Auch dies- .
falls kann es hier nicht Aufgabe sein, die -.{-l"ﬁ.,
reich  entwickelte Theorie der  Bildweiten- N

bestinmung zu verfolgen, es mag vielmehr

gestattet sein, nur die einfachste und daber
doeh sehr anwendbare graphische Ermittelung | Fier .-.
zur Darstellung zu bringen.

Von dem angenommenen Standpunkte A4 ans (g, 10) messe
man die Winkel zwischen drei oder, der besseren Controle wegen,
zwischen vier schart’ ansgepriigten und auf der Photographie er-
scheinenden Terraimpunkten 5, ¢, 2 und £ Mit Hilfe der notierten
Winkelablesung e, e, und ¢, und der aus der Photographie zu
cotnehmenden Crdinaten 35, 30, 67 und Jde wire man im Stande,
die Bildweite 7 avalvtisch zu bestimen, Graphiseh geschicht dies
einfach dadureh, dass man die ant den Horvizont der Photographie
bezogene nnd anf der Bildgeraden auntscheinende Punktreihe 4, ¢,
Mod und ¢ genan auf einen Papierstreifen iibertrigt und den-
selben derart in das auf dem Zeichenblatte anfgetragene Strahlen-
biischel AB, AC, A2 wund AL hineinzulegen sucht, dass der
Punkt & in den Strahl A5 e @ und ¢ in jenen A0 bezw. 10
und A% zu liegen kommen. In dem Momente, m welchem jeder

der vier Punkte &, ¢, o und ¢ in seinen il zugehirigen Strahl

fillt, in diesem Momente entspricht die Lage des Papierstreitens
der Lage der Bildgeraden. Der senkrechte Abstand des Punktes -
von dieser 'Iiihlgrt.‘mlexl ist der gesuchten Bildweite gleieh.

Was die Ermittelung des photogrammetrischen Axenkrenzes
anbelanet, so wird hieriiber das Nithige bei der jetzt folgenden
Hus]u"-v‘hung der photogrammetrischen Instrumente gesagt werden,

Schon in den Jahren 1791 bis 1793 versuchte der franzi-
sische Ingenienr Deantemps-Beaupre aus perspectivischen Hand-
zeichnungen  topographische Pline zu entwerfen.  Seine Methode
hestand dein Prineipe nach darin, von zwei gegebenen Stand-
punkten  aus die perspectivische Ansicht  der anfzonehmenden
Objecte mit Sorgfalt zn zeiehnen und mit Hilte eines Winkel-

ik
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Messinstromentes, Sextanten, fiir einen von beiden Stationen er
sichtlichen Punkt die Winkel zwizchen der Standlinie und den
beiden Visterlinien zu bestimmen.  Man erblickt in diesem Vor-
vange den Ausgangspunkt des photogrammetrischen Verfahrens,
nicht nur was den demselben zu Grunde legenden Gedanken,
sondern auch was das Verfahren ant dem Felde anbelangt.

I Jalire 1854 versuchte der franziosische Genie - Oberst-
lientenant Laussedat, aonch dem ungeiibten Zeichner die genaue
Aufnahme von Perspectiven zu ermiighchen und  erveichte  dies
durch Einfiihrung und passende Modification der Camera lucida
von Wollaston, Im Jahre 1855 hat Professor Porro in Italien
Aufvalimen mit sphiirischen Objectiven  duvehgefithrt und relativ
giinstige Resultate crzielt.

Die Erfindung der Photographie vereinfachte natiirlich die
Aufnahme der Perspective ganz wesentlich, und der photographische
Apparat trat nunmehr in seine Rechte.

Wieder war es Laussedat, welcher sich zuerst mit der
praktischen Verwertung  der Photographie i gedachter Richtung
beschiiftigte  und  einen Theodolit mit  einer photographischen
Camera an Stelle des Fernrohres herstellen lieB. Die in Verwen-
dung  gebrachten Linsen waven Landschattslinsen, die zu jener
Zeit nur ein geringes braunchbares Bildfeld besallen, sodass man
oft gendthigt war, eine grifere Zahl von Einzelautnahmen zu
bewerkstelligen, um  eine ausgedehntere Rundsicht zn erhalten,
Dadurch war aber sowohl die Arbeit aut dem Felde als auch jene
zin Hanse wesentlich erschwert.

Diese stirende Kigenschatt der gewilmlichen Landschaftzlinse
eab schon in den ersten Jahren nach Erfindung der Photographie
Veranlassung  zu verschiedenen Construetionen  der  sogenannten
sPanorama-Cameras, welche Aufnahimen mit dem sehr grofien
Gresichtsteldwinkel von 1800 und dariiber erlanbte.

Der franzisische Optiker Chevallier in Paris erbaute nun
i Jalire 1858, bel Beniitzung einer Modification der Panorama-
Camera, einen photographisch-geoditischen Apparat, den sogenann-
ten ephotographisehen Messtizseh -, und verbesserte dessen
Construction 1m Jahre 1864 noch ganz wesentlich,  Dei diesem
Apparate kamen ein rotierendes Linsensystem und ein Reflexions-
prisma in Anwendung, welehe die Lands=chatt ant eine horizontale,

feststehende Platte praojicierten,
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Auch in Dentsehland  arbeitete man anfings mit ihnlichen
Hilfsmitteln wie in Frankreich. Frst seit der Erfindung des « Panto-
skops dureh den Optiker Busel im Jalire 1866, emes Objectives,
welches bel grifter Pricision der Ausfithrung mit Bildwinkeln
von 90¢ und darviiber arbeiten lisst, waren die groen Schwierig-

keiten, welche sich bis dahin einer wirklich praktisehen Verwer-

11 . U L] . ” - fon a . T Ly
tung der Photographie fiir geodiitische Zwecke entgegengestellt

hatten, beseitigt,
Nach diesem kurzen Riickblicke

auf den Entwickelangsgang der Bau
photogrammetrischer  Apparate

art
mire ez nunmelr gestattet sein, anl’
in  neuester

dic Beschreitbung  der
Zeit in Verwendung stehenden Appa-
rate des niiheren einzugehen,

Jeder it riehtig zeichnender
Linse  verschene  photographische
Apparat kann zn gewissen  phaoto-

orammetrischen Aufnalimen verwen-

det werden.
Ist das autzunehmende Ohject
so beschaffen, dass es miglich wird,
aus der Photographie die nithigen I |
Bestimmungsstiicke herausznconstru- I
ieren, so braucht man am Apparate
keinerlei Markierungen oder Bestim-
mungen vorzunchmen, Man benfitat
hiezu Gebiinde oder fiigt dem Ob- Lf =}
jecte einen Gegenstand bei, z. B, em I;-"‘ ! o |
horizontal liegendes Quadrat, welehes
die perspectivischen Elemente hin- '
reichend bestimmt,  Ist man in der {
Lage, die Platte parallel zum Ob- 1
i - 4
; Fig. 11,

=0 bedart man

jcete zu stellen, z. B, zu einer Ge-
hiindetacade, nur
einer bekannten Liinge am Objecte,

um das Verjiingungsmall des ganzen Planes bestimmen zu kiinnen
ans gearbeitet, =0 bestimmt

Wird von zwei Standpunkten
man sich, wie dies hereits gezeigt wirde, tiir die Bildweite unter
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Zuhiltenahme von Winkelmessungen die Lage dreier oder mehrerer
Punkte pro Platte von jedem Standpunkte ans, wozu die Verwen
dung von Messinstrumenten nothwendig ist. Der Preis eines solchen
photographischen Apparates (Fig. 11) von der Firma R. Lechner,
phatographische Manufactur und photographisches Atelier, Wien,
Graben 81, bezogen, stellt sich je nach der Bildgrifle von
18 : 24 oder 13 1 18 ¢z auf rund 240 fl., bezichungsweise 195 fl.
Beigegeben sind dem Apparate fiinf Mahagoni-Doppeleassetten, Stativ
mit utteral, Einstelltuch, Tornister und Objectiv (Zeill, Anastigmat).

Fs mag nicht uninteressant zein zu hisren, dass Professor Jordan
in den Jahren 1873 bis 1874 durch den Photographen Remelé
withrend der Rolt'schen Expedition in die libysche Wiiste die Ouase
Grassr-Dachel mit einer gewihnlichen Camera photogrammetrizsch
anfnehmen Lielf. Mit einem Winkel- Messinstrumente wurden hiebei
von jedem Standpunkte dreei Horizontal- und drei Verticalwinkel
gemessen, die Bildweite und die Lage dreier Punkte zno dem
Zowvecke berechmet, uwm Horizont und Augpunkt bestimnnen und
die Aufnalmsplatien orientieren zu kinnen. Wie eingangs erwihnt,
wurde das Resultat dieser Aunfnahme durch Professor Jordan im
Jahre 1876 veriffentlicht.

Soll aber ohne Zuhilfenahme von anderen Behelfen, Winkel-
Messinstrumenten, gearbeitet werden, so mnss, wie aus dem Vor
stchenden erhellt, der Apparat zum Winkelmessen eingerichtet und
cs muss weiters, wmn die nithigen Construetionen bewerkstelligen
s kimnen, auf dem photographischen Bilde das photogrammetri
sche Axenkreuz gegeben sein. In letzterer Hinsicht muss der
Apparat die nithigen Vorrichtungen, sei es in Form von gespannten
Fiden oder sei es von an den Cassettenriindern angebrachten und
im Bilde kenntlichen Marken (Fihnehen) besitzen.

Selbstverstindlich muss die Horizontalstellung des Apparates,
bezichungsweise die Vertiealstellung der Bildebene, miglich sein.

Der photogrammetrische Apparat muss somit photographische
Camera und geodiitisches Instrument zugleich sein. Die so in vor-
stehender Weise adapticrten Apparate bilden den Ubergang  zu
den eigentlichen photogrammetrischen Instrumenten.

Aus den Fig. 12 und 13 ist die Adaptierung  theilweise
ersichtlich. Vor allem muss aonl Herstellung einer soliden Basis
Ritclksicht genommen werden. Zn diesem Zwecke breingt man den

Apparat ant einen mit Verticalaxe und Bitchse versehenen Dretfuls
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mit Rollschranben an. Mit Hilfe von Kreuzlibellen oder feinen
Dosenlibellen liisst sich der in horizontaler Ebene leicht drehbare
und fest klemmbare Apparat horizontieren. Die aufgestellte Visier-
scheibe, Mattseheibe, muss senkrecht stehen, wenn die Libellen
einspielen: das st
dureh die scelivigen
Metallstittzen, welche
(‘assettentheill  und
Grundbrett verbin-
den, dadurch sehnell |
nnd  sicher zu  he-
werkstelligen,  dass
am Ende der Lings-
sehlitze  dieser Stii-
tzen tiefe Einfeilun-
gen aiu;:;‘e'-hl‘:u"h’r sind,
welche  von dem
Sehlitze rechtwinke-
lig abweichen und die
Klemmschranben
anfnehmen, =0 dass
nun ein Neigen der
Visierscheibe  mnach

vor- oder riickwiirts
ansgeschlossen  ist,
Zur Einstellung einer
hleithenden festen
Bildweite  sind  anf
dem {irundbrette
dentliche  Marken,
eventuell anch Milli-
mm+.‘!‘11will|n:,_-; TH

Noning, angebracht.
Die Auf- und  Ab-

wirtshewegung  des

Ohjectives geschicht
mit der Hand, jedoch kimnen anf Wunsch Mafistab und Nonius an-
vehracht werden. um den jeweiligen Stand des Objectives notieren

en kinnen. Horizontal- und Verticalmarken, Spitzen oider Fiabm-
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chen 3 (Fig. 13 geben das nithige photogrammetrische Axenkrenz.
Die Marken stehien genan rechtwinkelig zueinander und syvmmetrisch
so im Cassettentheile, dass die Verbindungslinien der vier Spitzen
bei horizontaler Aufstellung des Apparates den Hovizont, beziehungs-
weise die Hauptgerade desselben, darstellen.

Die Kosten eines so adaptierten photographisehen Apparates,
bei der genannten Firma (Lechner) bezogen, stellen sich je nach
der Bildgrifle von 13 : 18 oder 18: 24 cw auf rund 315
bezichungsweise 350 .

Za photogrammetrischen Zwecken wuarde die photogrammetri
sche Camera in mehr oder minder dhnlicher Weise von Le Bon
und von I Sehiffner,® dann von Dr. HOW., Vogel und Die. Diirgens
adaptiert.

Zu den eigentlichen und neuneren photogrammetrischen Instru-
menten  gehiiren die Photogrammeter, die Phototheadolite,
der photogrammetrische Messtiseh (Svstem Hiibl) und der
Cvlindrograph vern Moéssard.

Die nur o “wsen Awecken flinnr-ndml_ und im Gegensatze
zu den Photothec cii' n, nicht aniversellen Photogrammeter
bestehen im- allgemeine aus Camera, Limbus und eventuell Bous-

sole, alle diese Best ere natiirlich im prieisesten Zusammen-
hange mit Ern mster Bewegung und Beobachtung,
Solehe oo ameter wurden von Mevdenbaner, von

Steiner, dann von defer]l und Maurer constroiert. Im Auftrage des
k. k. Ackerbanministeriums wurde ein derartiges Instrument speciell
zur Verwendung  ber Wildbachverbanungen erbant und erscheint
dasselbe, der sogenannte Bouszolen-Photogrammeter, in Fig. 14
i etwa 2o natiivlicher Grifle dargestellt.

Die photographische Camera aus Metall (eisenfrel) st mijg-
lichst direet mit der Alhidade des mit Horizontalkreis ausgestatteten
Unterbaues verbunden. Der keiftige Dreifull mit drei Horizontier
schrauben und daran befindlichen FuBplatten triigt die Biichse
und Axe fiir Kreis und Alhidade, unter dem Kreise die Central.
klemme mit feiner Bewegung.

Der verdeckte Kreis mit 16 ez Durvehmesser 1=t in halbe
Grade getheilt, diese durch zwei diametrale, mit Lonpen versehene
Nonien, fiir welche die Kreisdecke (Alhidade) darchbrochen ist,
anf eine Minute ablesbar. Uber den Nonienfenstern sind Tllumina-

*FL Hehitiner, Photoprammetrische Stadien, Phot. Corvespondens THY0,
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eure  Zur ||------.'|'|'|l [l .II'I_.|.III';' der Theliliche c'I.;:i-|-|';.|-i.|_ | e
Theilung st aut Silber. Die Camera ist dureh vier kriiftice Sehran
ben, und zwar zwei in der Richtung der optischen Axe der Camera
LNnr :'.','fl'it".'l;’.-"‘ul;.'_'j!'ll :".‘I'u".i{l"'i'.ll'.*‘1"15||_|'|.:_{‘ |::-|' "'.'i.-;i-:-1'w}.--i]u- |[:|-] .u
rechtwinkelig dazu, zor Correctur des Axenkreuzes auf der Visier
sehetbe, it doer .\;l!li'::.l‘:' lil'.« 5-||'i-".'l!-".':!'*~ tost x'«:-l']ll.'.‘.l-'i-'l'..

I has ]II'I' t-‘I;'i';I]||IiHI'||-'
[:'1||||_l'1'f'_.'-' 18t e .".f];i.~'.i_:'-
mat, . Zelf, Jena, 11185,
serie WV, Nree 4, mit Rota-
tiomshlende,  Fs lisst sich
an einer aufrecht aneeord-
neten Camera 50w nach
ohen und 50w nach
unten (das heilt iiber and
unter Null der horizontalen
1't-:-:xf.ll' s ."-.:!-'_i:-n'.‘.'L'u-.'.H he-
wegen, was durch  Maf
staby und Nonins Ing anf
L memr markiert werden
kann., Fiir Festklemmung
des  verschobenen Ohjee
fivies st :_:l.'.‘-'llll',,'_"l.

e Bewegung g
sehicht mittelst Zahnstan

cent und Trieh. Rechts und
linksunter derVordertliche
der Camera sind rechtwin-
kelige zueinander und =VI-
I'III'1I':.'-I']IIIL'.'[Ii:]I]\'."-'E.I'-|.1"‘Ti"|'
bare Kreuzlibellen auf der
;Isu.l":i.'lilil.'.' 'i‘l_'_'\'.'lll".ll.':'l-..
Der  Cassettenthel
der Camera enthiilt fiir die
Markiernng des Horizontes
il der |[;|1||-'._;:'I":‘.'5.:|-' | eln
Svatem von  vier [Fiihn-
chen, welehe  eleichzetig

e die Bildebene T

MSEls
oo
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beweet werden kinnen und deren jedes emzeln corrigierbar ist.
Dem Apparvate mit der Bildgrofie 13 : 18 ez und  hochgestellter
Camera ist eine Mattscheibe mit Centimeterquadratnets, Mittel-
axen in Millimeter cetheilt, und eine Matischeibe mit eimem Axen-
kreuz beigegeben,  Beide sind in ihren Rahmen eorvigierbar
untergebracht und kinnen ausgewechselt werden.  Frstere dient
gur anniiherungsweisen Distanze und Groflenbestimmung im Freien,
letztere zum Finvisieren der zu bestimmenden Winkel- und Pano-
PATENoTenZAen.

Behufs Ermiglichung rascherer Orientierung im Felde ist
auf die Camera eine Bonssole aufsetzbar, Dem Instrumente st ein
tragharer Tornister mit entsprechender (Caszettenzahl und sonstigem
Zubehir, Schutzineh, Weehselsack und eventuell auntomatischem
Momentversehluss beigegeben,

Im Falle des Bedartes ist die nachtriigliche Adjusticrung des
Instrumentes mit Fernrohr und Hihenkreis ohne weiteres miglich.

Die Kosten eines solchen Photogrammeters im Bildformate
18 ¢ 24 o sammt fiinf Doppeleassetten stellen sieh anf rund 450 4.,
im Bildformate 13 : 18 cm aber aut rund 400 H,

Mit dem Namen « Phototheodolits wird ein Instroment
hezeichnet. welches anfer der Camera und dem Limbus noch einen
Verticalkreis nebst einer Visiervorrichtung (Fernrohr) besitzt, mit-
hin ein vollkommenes Universal-Instrament bildet.

Phototheodalite sind von Dr. Koppe. dann von L. I, Paga-
nini, von Professor Schell nnd von dem nm die Anwendung der
Photogrammetrie in Osterreich hochverdienten Oberingenieur Vin-
cenz Pollack construiert worden.

Der Phototheodolit von Dr. Koppe® trigt an Stelle des
centrischen Fernrohres die Camera mit dem Objective, Das Fern-
rahr st excentriseh angebracht und es kann sowohl der optischen
Axe der Camera als auch der Absehlinie des Fernrohres jede
beliebige Neigung gegeben. also Camera und Fernrohr anch dureh-
geschlagen werden.

Die Trockenplatte legt sich in der Camera an einen metalle
nen Rahmen an. dessen Seiten durch Einschnitte in Centimeter
goetheilt sind. Die mittleren Marken, in den Settentheilen entspre-

chend verbunden., geben den Horizont und die Hanptgerade an.

* e O Koppe, Die Photogrammetrie oder Bildmesskunst, Weimar [H8Y.
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Bei dem  photographischen Theodolite von Paganini®  sind
Camera und Theodolit nebeneinander in unverfinderter Lage auf
einem gememsamen, drehbaren Horizontalkreis aufgestellt und mit
diesemn fest verbunden. In der nicht verlingerbaren Camera ist
das f}hjr'-{'ti\' -'_."itr*.'lllh{*[l. ;'\nlip]uuvt'- derart emmgesetzt, dass es sich
in einem Rohre durch Drehung nach vor- und riickwiirts bewegen
lisst. Knapp vor der einzufiibrenden Trockenplatte sind ein Hori-
zomtal- und ein Verticalfaden eingespannt.  Der Krenzangspunkt
der heiden Fiden soll den Augpunkt markieren,

Paganini  hat
itherdies noeh  ein
anderes Instrmment
construiert, an wel-
chem  die Camera
das Fernrohr in der
Weise vertritt, dass
das photographische
{ H{jq't'[ik' an der
Visierscheibe  em
Oenlar erhilt und
s auch als Fern-
rohr dienen kann.
Diese Construetion
st deshalb als ein
nennenswerter Fort-
schritt zu bezeich

nen, da er nieht nur
elne wesentliche
Vereinfachung bildet, sondern anch die excentrische Fernrohrlage
iibertlitssiz macht.

Fine ihnliche Hitll'ii'th_t[];_-; it f]]bj‘l;‘i-‘l‘l* anch Protessor schell
ancewendet, Sein Ocenlar 1st foststehend und das Objeetiv centrisch
iber dem Drehungspunkte der Camera angebracht.

Der nach dem Svsteme Pollack von der Firma Lechner
angefertivte Phototheodolit (Fig. 15, kam am IX. r.][*u?.nc_-l_:e-u_ (Fen-
eraphentage seitens der k. k. Generaldivection der dsterreichischen

Staatshahnen in Wien zur Aunsstellung.

P ¥ .*-1.;-]|i1‘r'~1.--|~ Die Fortschritte der Photogrammetrie, «Mittheilnngen ans

dem Gebiete des Seewesenss, 1891
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o besteht aus einer photographisehen Camera © mit con
stanter Bildweite (fiir Platteneriffe von 18 1 24 cozy, in Verbindung
mit einem Theodolit aut” einem Dreifullstativ rubend.

Die iiber dem Horizontalkreise A wmontierte Blecheamera 1st
mit einem Objective O, welehes der Hihe nach Tings einer, mit
Nonien 2 verschenen Theilung 7 verschiebbar ist und dessen Brenn-
weite 210 betriigt (ein Anastigmat. Weitwinkel 118 von Zeil
in Jena), =owie riickwiirts an der Mattscheibe zur Daarstellune
eines Fadenkreuzes wit vier bewecslichen Filmehenmarken, zwei
verticalen und zwei horizontalen, versehen, Die letateren werden
heim Gebranche an die ]ii'!]h'ﬂil]ﬂtll”it'!ll‘ Schicht der Platten an-
sedreht und mitphotographiert.  Anstatt dieser Fiilbnehen kinnen
anch in den Doppeleassetten genan in Centimeter getheilte und
rectificierbare Markenrahmen ans Blech cingesetzt werden. Seitlich
der Camera ist ein durch ein Gegengewicht ¢ regulierbares Fern-
rohr & mit Autsatzlibelle £ an dem Fernrohrtriiger 77 angebracht,
welehes winlegbar, und dessen Fadenkrenz aunch zuwm  Distanz-
messen eingerichtet ist.  Damit in Verbindung steht ein Vertical
kreiz mit Nonins. so dasz mit dem Instrumente Nivellements,
Horizontalwinkel-, Verticalwinkel- und  Distanzmessungen  vor
cenommen werden kimnen. Die Horizontalstelling erfolot mittelst
der drei Stellsehranben S und der Krveuzlibelle 0 Die Rahmen
der Mattscheibe und der Cassetten sind duorel einen Einschnitt
und eine emschnappende Feder nach jedesmaligem Einschieben in
cleicher Stellung festgeklemmt. Das Ein- oder Auszichen der Matt-
scheibe oder der Cassetten bei angelegten Marken ist zur Verhinde
rung der Beschidigung der letzteren dureh einen an der Stell
schraube der Marken befestigten Schicher unmiglich gemacht,

Die Kosten eines solechen Instrumentes fiir die Bildgrife
18 1 24 e sanmt fiinf Doppeleassetten stellen sich auf rund
520 fl., fiir die Bildgrofe 13 : 18 cm aut’ rand 450 .

In nicht unwesentlicher Weize hat Oberingenienr Pollack
seinen Phototheodalit dorel die ans den Fieo 16 und 17 zu ent-
nehmende Constroetion verhessert,

Bigher spielten nitmlich bei den verschiedenen Instrmenten
die Cassettentehler cine unertrenliche Rolle,  Diesem Ubelstande
wurde dadoreh abgeholfen, dass ein in Centineter getheilter Metall-
rahmen im Innern der Caimnera und an diese fest, unmittelbar vor

die Mattscheibe befestigt wurde, Diese letztere, bezw, der fiir sic
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und fitr die Cassette bestivnnte Einlagerahmen ist mit der Camera

dureh einen lehtdicht geschlossenen Balg verbunden und lisst «ich

bis zu einem gewissen Grade in verticaler Richtung bewegen.

Will L,
nachdem it der
Mattscherbe 1l
gl*rl::“[ wirde, die
(‘assette  einschie-
ben, so legt man
den  Emlegralonen
cammt  der  Matt-
:-L'l|,l.‘il"ri', sowell es
die beiden Spangen
erlanben, zuriick,
Lebt die Mattscheibe
heraus. setzt  die
(“assette in den Rah-
men  ein,  schiebt
den Uassettenschie
ber herans und legt
den 1‘111!|t-.";_-'|-1‘:thn|[:n sammnt der
vedtfneten Uassette wicder an
die Camera an. Es liegt nan
die in der Cassette befindliche
Trockenplatie hartan demn Metall-
ralimen an, und so wird jede
'Pl‘i:-c.‘]{u'-l'.[rl:lt’re stets an  diesen
Ralinen angedriiekt, so dass sich
il iivhn-mgrtiuﬁ'.il-he- Schichte
immer in einer und derselben
Elene betindet.

Aus  der  Seitenansicht
Fig 170 st die Art und Welse
dos Auriicklegens des Einlege
rahntens saanmt Matteeheibe deut-
lielr ersichtlich.

1has immerhin bedentende (zowicht des

i

o

[

I’h-:'rl-:*'.‘}n_'-,n|['llil‘+‘tl i

sein relativ hoher Ankanfspreis lassen es in vielen Fiillen wiin-

H'lu-u.-m'i'l't ..-1'.-:|.-]|g-im'l'_, 11{*]1 _'ilj}mi‘;l.t i'I]'lLE i ML'-HLI'IL]U r_][-]‘ “W]l]i!_'|-
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hestimmung  thunlichst zu vereinfachen,  Da bei der Verwertung
der photographisehen Autoahmen die gemessenen Winkel eraphisch
auf die Zeichenfliche anfgetragen werden miissen, so lag die Idee
nahe, das Messen der Winkel zu umgehen und sie dureh Zichen
der Ravons auf einem Papierblatte 2w fixieren. Nach  diesen
(tesichtspunkten wurde vom k. w k. Hauptmann Freiherrn v, Hiihl
i k. w. k. militie-geographischen Institate in Wien der in Fig. 18
dargestellte, sogenannte Messtisch-Photogrammeter construiert. Der-
selbe besteht aus einer aus Aluminium  hergestellten Camera €,
deren obere Fliche ein kleines Messtischblatt 37 bildet, und auf
welehem die fite die Orvientiernng der Bilder nothwendigen Hori-
zontalwinkel mittelst einer Kippregel A gezogen werden.

Die Camera gestattet das genane Verticalstellen der Bildebene,
sie hesitzt Marken fiir die Bestimmung des Axenkreuzes und st
derart gebaut. dass die nnveriinderte Lage des Ohjectives zor Bild-
¢hene vollkommen gesichert ist. '

Die  photographische Sehicht wird  vor  dem Exponieren
mittelst Federn gegen einen mit dem Objective starr verbundenen
Anlegerahmen @ gedriickt, wodurch eventuelle  Cassettenfehler
ausgeglichen werden und bei Verwendung von Celluloidfalien die
Bildung von Falten thunlichst vermieden wird.

Da bei einem leicht gebauten Instromente das Aufziehen
des Cassettenschiebers ein Verschichen oder Verdrehen der Camera
zur olge haben kann, =o wurde die letztere derart lichtdicht
eingerichtet, dass alle vor dem Exponieren fiir die Stellung und
Orvientierung des Bildes nothwendigen Manipulationen bei geiifinetem
Schieber vorgenommen werden kiinnen.

Auf der obheren Fliche des Instrumentes Lisst sich der mit
ciner Pikiervorvichtung versehene Drehzapfen Z um welehen die
Bewegung der Kippregel erfolgt, entweder inder Mitte des Brettehens
oder iiber dem Objective befestigen, Das Ziehen der die Horizontal-
winkel bildenden Ravens erfolgt aut’ einem Cartonblatte, welehes
an den Feken dureh geeignete Vorvichtungen unverriickbar tost-
geklemmt werden kann, Das Cartonblatt ist in der Ausdehnung
des  Dhelzapfens durehlocht und Fisst sich nach dem Auflegen
soweit unter die Pikiervorrichtung schicben, dass der Nadelstich
aulerhally der Durehlochung zn liecen kownnt, Diese Einrichtung
eewithrt den Vortheil, dass die Horizontalwinkel aneh dureh kurze
Ravonstiicke vollkommen préicisiert sind und sich bei Construction

des Planes leicht nnd sicher ithertragen lassen.
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Um die Ausdehnung des Bildes ohne Anwendung der Visier-
scheibe beurtheilen zn kiimnen, sind an der rickwiirtizen Seiten
Hiehe des Brettehens zwel Grenzmarken ¢ angebracht, welehe mit
der Ausdehnung des Aunlegeraliens correspondieren.  Stellt man
daher die Zichkante des Lineales an diese Marken, so zeigt das
Fernrohr die am Bildrande ]'--:':,i'l'l'l_ll.']'! [ﬂu_i.-r[:-_ Zwischen diesen
Marken ist ein Hebel & drehbar befestigt, welcher an seinem Ende
cine Rectificiersehraube
triet, die emen A
schlag fiir das Lineal
der Kippregel bildet.
Bringt man das Lineal
zum Ansehlag, o erhiilt
man einen in der Hanpt-
vertiealen  des  Instru-
mentes liegenden Ravon,
der als  «Mittelravon»
hezeichnet wird., Behufs
Messung  von Hohen
winkeln st die Kipp
rerel mit eimem [Hihen
kreise versehen oder sie
erhilt eine Einriehtung,
welche das  graphische
Fixieren der Vertical-
winkel mittelst Nadel-
stichen am Cartonblatte
g'l'!ll-:'l:_"]fl']lt.

IBEEL JI:.'il'l'I-l'\',.I";'llil-

stigmat von Zeill, st an
einerin Sehlittentfithrung
lanfenden _"n]|-1;|_]||||:-_t[-.- hefestiot, mit einem durch die kantsehnk-
. . . ) R

birne g ['1'1-I|||l;|ti-:-|: !'Ihxl'lll.:"""-'II':.'-"l'. “'rl'J'::L':I!.l'.:-'-ﬁ' yversenen und sst
. . ! - ; N . . 4 sy s R T |
sich dureh einen Zahntrieh 2 heben und senken. Fin Millimetermalstab
mit Noning  gestattet daz Ablesen der ]n'-.\'u-i]';_:-_-n l'|II:~'-.'l:‘~'.~T=-'..=.|1|:',
3 1 1 : I &l 1 T =F b

Mt dem }E-'-f;|||:_-':-1-i|.1:-- der Uamera durch Schrauben ver-
bunden. ragt nach rvickwirts der Spitzmarken  verschene
Anlegerahmen @ hervor, weleher zum Zw ecke der Rectiheierung eine

eeringe Drehung Qureh die Schranhen & zuliisst,
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I der Hihe der Horvizontalmarken sind an der Innenfliche
des Rahmens zwei Metallstreifen befestigt, auf welchen sich bei
der Reetification dieser Marken eine Wasserwage auflegen liisst,
Correspondierend mit den Verticalmarken oo sind auf der Fliche
des Anlegeralimens zwei Linien eingerissen, iiber welehe ein Cocon
faden gespannt werden  kann. Die Fliche des  Anlegeralnnens
entspricht jederzeit der Bildebene. Dier Schnitt dieser Ebene it
der Horizontalebene des Tischehens lisst sich it Hilfe einer dem
[nstramente beigegebenen, aus zwei Linealen bestehenden Vor
vichtung anf dem Cartonblatte zichen und erleichtert wesentlich
Jae Orvientioren der Bilder bei der Ausfithrung der Construction.

Der mit der Camera lichtdicht, aber lose verbundene Rahmen &
lisst sich mittelst der Kniehebel 7. vom oder znm Anlegeralmen
bewegen und dient zur Aufnahme der Cassette. Um das Anlegen
der Platien nicht zn iibersehen, befindet sich im Instrumente ene
Vorriehtung, die das Fixponieren bei nicht anlierender Platte un
miglich macht.

Rectification und Gebraueh  des Instrumentes unterliegen
keiner Schwierigkeit. Diesbeziiglich findet sich Austithirliches n
Lechners « Mittheilupgen aus dem Gebiete der Literatnr und Kunst,
der Photographie und Kartographies vom 10, Juni 1892,

Der Preis eines solehen Instrumentes stellt sich sammt Zu-
behor auf 400 fl. Beigegeben sind: 1 Wasserwage, 1 Lineal zum
Ziehen der Bildtrace, 1 Lineal zum Rectificieren der Horizontal-
marken, 1 rechter Winkel zum Verticalstellen des Anlegeralinens,
{ Boussole, 1 aplanatische Lupe, 1 Kippregel mit 2 Linealen,
durchsehlagbarem Fernrohve, Mikrometerbewegung und Vertieal-
kreis, 50 Stiick welochte Cartonblitter in einer Mappe.

Der Cylindrograph von Mogssard, auf” dessen Beschreibung
noch in Kiirze eingegangen  werden niee wnd der vorerst zun
Zowecke von Panoramenanfuahmen verwendet werden sollte, kann
nach einigen Frefinzangen auch als photographischer Messapparat
dienen.®

oy besteht ans zwei Halbkreizsen, dem Boden und der Decke
des Apparates, welehe vorne dureh eimen rechteckigen, das Objeetiv
tragenden Ralmen verbunden <ind. Der Halbevlinder zwischen

* Le cylindrographe, appareil panoramigne. Par 1. Maoitssard, Commandant

du eénie brevetd, attachd an service glographiyne de IArmde, I1 Pavt, Le evlindeo
! = I | )

eraphe topographiyue. Paris 1THSY.
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den zwei Ialbkreisen wird durch die lichtempfindliche Sehichte
der biegsanen photographischen Platten (Hiute, Films) gebildet.

Zwischen den Enden der beiden Halbkreise, die eine durch
Zalmsehnitte markierte Kreistheilung tragen, ist weiters beiderseits
je eine verticale Schiene  mit Zahntheilung  angebracht, weleh
letatere sich, sowie die Theilung der Halbkreise, bei der Auf-
pnabme mit abbilden. An den beiden verticalen Schienen ist auch
je ein lingerer Zalm derart befestigt, dass die Verbindungslinie
dieser beiden letzteren Zihne den Horizont des Apparates fixie-
ren ,-!l',:H.

Auf diese Weise ist die Lage eines jeden Punktes in der Photo.
eraphie durch die sich abgebildeten, ihrem Werte nach bekannten
Theilungen bestimmbar, Niiheres iiber Behandlung, Reetification ete.
dieses Apparates ist aus dem in der Fulinote, pag. 1285, citierten
Werke Mo#ssards zn entnehmen.

Nach der vorstehenden und  im Sinme  des  angestrebten
Fweckes nur oberflichlich webaltenen Skizze der photogrammetri-
schen Finrichtungen mige es gestattet sein, auf die Reetification
dieser Einrichtungen iiberzugehen. Hiebei kann als Ohject der in
Fig. 14 abgebildete Boussolen - Photogrammeter dienen; aus der
Analogie wird sich leicht auf die Rectification dhulicher Instriumente
schliefen lassen.

I erster Linie Landelt es sich um die Bestimmung der Con-
ctantenn des Instrumentes, als welehe die Bildweite nnd das
photogramme irische Axenkreuz bezeichnet wurden. Hin-
dchtlich der Ermittelung der Bildweite wurde bereits an geeigneter
Stelle das Nithige bemerkt,

Zum Zwecke der Besthmmung des Axenkrenzes und gleich-
zeitig Rectification des Instramentes kimnte in der folgenden Weise
‘-.'r1|'5__l'0_l_l'elt'.ge_'11 werden

[in zur Verfiigung stehendes Nivellier Instrument wird it
dem Hm”“,lmm], ter.  dessen tlbjp._-tiw vorher anf 0 :-il]g‘q:ﬁh"l]t
wurde und dessen Bildebene gleichzeitig vertical steht, derart i
aleiche Hohe gebracht, dass die optischen Axen beider horizontal
cestellten  Instrumente annihernd in eine horizentale Ebene zu
licwen kommen, dass also der Horizontalfaden des Nivellier-Instra

mentes vorerst hmmu mit dem Nullpunkte der Objectivscala des

. : o Mittel-
Photogrammeters coineidiert. In dieser stellung mitssen der Mittel

]:-unkT des Fadenkreuzes im Fernrohre des Nivellier-Instromentes

3
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mit dem optischen Mittelpunkte  des photographischen Objectives
‘1 eine horizontale Gerade cebracht werden kimnen, welche Gerade
cleichzeitig die optische Axe beider Instrumente bildet, und auf
welehe aueh die Bildhorizontale senkrecht stehen muss.

Damit dies moglich werde, muss in erster Linie der optische
Mittelpunkt des Objectives aweh thatsichlich mit dem Nullpunkte
der Objeetivseala in einer horizontalen Ebene liegen. Bei kleinster
Blendentfinung  Lisst sich  dies dureh  Anvisieren des Objectives
it dem Fernrohre hinreichend genan benrthetlen, T Falle des

—
_{_'.l..

Nichizutreffens kanm man  dieser Bedingung innerhalb einer
wissen Grenze, ohme Beihilfe des Mechanikers, dureh Verschiehen
der Objectivscala leicht gerecht werden.  Die lothrechte Stellung
der Bildebene . dann die senkrechte Stellang der Bildhorizontalen
aur cedachten  gemeinsamen  optischen Axe beider Instrumente
kimmen mit Hilfe einer sehr licht und  dentlich getheilten Latte
leicht gepriift werden.

Wird diese Latte in die Verlingerung der vermeintlichen
gemeinsamen  optischen Axe des Nivellier- Instrumentes und  des
Photogrammeters, und zwar auf die dem Objective des letzteren
entgegengesetzte  Seite westellt, so dass sieh also das Nivellier-
Instrument  zwischen dem  Photogrammeter und  der lothrecht
ehenden Latte befindet, so wird sich die letztere anf der Matt-
wheibe deutlich abbilden. s miissen nun nicht nur die  Ab-
lesungen bei Anvisierung der Latte und ihres Bildes die gleichen
sein, es muss auch das Bild genau in jene lothrechte Ebene fallen,
welche dureh die gemeinsame optische Axe der beiden Instrumente
velept gedacht wird, Wiire das erstere picht der Fall, <o stimde
die Bildebene nieht lothrechts: triife das letztere nicht zun, =0 wire
Jie Bildhorizontale nicht senkrecht zur vermeintlichen optischen
Axe, das heiBt die beiden optischen Axen witrden nicht in einer
und derselben horizontalen Geraden liegen.

Der ersten Bedingung miisste unbedingt, wnd zwar am hesten
dureh den Mechaniker Rechnung getragen werden. Die zweite
Bedingung ist, wie aus dem Folgenden zu entnehmen, nicht un-
erliisslich, doeh muss dann die optische Axe des Photogrammeters
fiir sich allein fixiert werden.

s handelt sich zuniichst weiters darum, die vier Fihnchen,
die das photogrammetrische Axenkreuz markieren sollen, in die
entsprechenden Lagen zu bringen.
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Die beiden Horizontalfihnehen miissen im photogrammetri
schen Horizente, die beiden Verticalfiibnehen in der Hauptgeraden
liegen. Das Zutreffen dieser Bedingung kann wieder mit Hilfe des
Padenkrenzes des Nivellier-Instrumentes gepriift, bezw, es kiimnen
die corrigierbaren Filmehen o die gewiinschte Lage gebracht
werden. Ubrigens ist diese richtige Fahnehenlage nicht unerlisslich;
denn ex kann im Falle eines fixen Filmehenrahmens, wie bei
ilteren Instrumenten der Fall, der Abstand des wahren Axenkrenzes
von den vier fixen Filnchen ein- fiiv allemal ermittelt werden.

Bei jener Stellung der beiden Instrumente, bei welcher das
Zusammenfallen der beiden optischen Axen eintrifft, miissen die
Horizontalfihnehen mit dem Horizontal-, die Verticaltihnchen mit
dem Verticalfaden des Nivellier-Instrumentes zuzammentallen.  Im
Falle des Nichtzutreffens kinnen sie ohneweiters dureh Correctur
in die richtige Lage gebracht werden. Kinnte infolge der Stellung
der Bildebene von einer gemeinsamen Axe nicht die Rede sein,
so kinnen die Verticalfihnehen, sollen sie die Hauptgerade mar-
kieren, nach dem Verticalfaden des Fernrohres nicht corrigiert werden.

Die Bestimmung der Hauptgeraden und gleichzeitig mit ihr
die Bestimmung des Horizontes und auch der Bildweite konnte
dann in der folgenden einfachen Weise vorgenommen werder.

Van dem Etmlt].plmkh: (J aus
(Fig. 19 werden eine Gerade B I _ ¢
OM = & und auf ihr senkrecht ' ' '
nach # und ¢ hin die awel glei-
chen Geraden WFH = WO = ¢

auf dem Felde ausgesteckt und

signalisiert. Wird der photogram-
metrizche Apparat in O aufgestellt
und wird mit der Hauptgeraden
der Mattscheibe auf den Punkt 47
visiert, sodann die Situation photo- Fig. 19.

&

oraphisch aufgenommen, so miissen
o - . . ) i . D _|' . H 1 E'_
in der Photographie die Bilder 7 and /7 der Punkte uni
: . ¥ 4 - -1,1- _;J g 1=
die wleichen auf den Augpunkt, bezw. aud den Grandriss A des
: 1 : Beant 1 My g ant
selben, bezogenen Ordinaten haben, d. h. es miissenm Fig. 19 anf
der Geraden £ welche die dem Positive entsprechende Bild-
gerade darstellt und welche aunf OM senkrecht steht, die Ab-

sehnitte A/ und AF einander glrmh sei.
a*
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Wiire diese Bedingung nicht erfillt, so wiirde die Haupi-
serade der Mattscheibe nicht der thatsiichlichen Hauptgeraden des
Tnstrumentes i-1lt.~a]11'w.'h[=1: kimnen.

Nimmt man beispielsweize an, es sei in Fig. 20
=

4

die vom Objective aus betrachtete Mattscheibe dar-
gestellt und es seien anf derselben in A, der falsche
and in o4 der richtige Augpunkt bezeichnet.

Wird unter dieser Voraussetzung der gewisse

s
|

-

" Fie. 20 siomalisierte Punkt 37 in Fig. 21 mit der falzchen
e 20, .

durch I, gehenden Hauptgeraden anvisiert, so wird
jetzt die dem Negative entsprechende Bildgerade V' nicht mehr
cenkreeht auf O stehen, sondern in der in Fig. 21 angegehenen
Weise gegen dieselbe geneigt erscheinen.  Die Abstiinde A £,

and A/ werden nicht  mehr

|
B M, ” M, ¢ einander gleich zein. Die walire
¢ * — ) - .
\ }‘_nﬁ’ / optische Axe des Instrumentes
\ / wird durch den wahren .-'Ul;;;punkt

A gehen und senkrecht auf der
Bildgeraden £,/ stehen. Fiir das
Positiv gilt das gleiche Verhilinis,
pur hat man die Bildgerade /7
analog wie in Fig. 19, in der
Entfernung  der Bildweite 7, wvor
das Objectiv gelegt zu denken.
Haben also die Bilder der
signalisierten Punkte /A und C

ungleiche  Ordinaten A,/ und
A F beaw. Ay wnd Ay, oso
ist der Beweis dafiir erbracht, dass die Haupigerade der Matt-
scheibe nicht der wirklichen Hauptgeraden des Instrumentes ent
spricht. In diesem letzteren Falle kann man aber die walre Hanpt-
verade, bezw. die Entferning ol (Fig. 21), wie folgt ermitieln.

Aus den bekannten, der Photographie zu entnehmenden

Stiicken A, £ = a, A f = 4, dann mit Hilfe der gemessenen
Lingen O3 = 4 und W5 = ¢ (Fig. 21) lisst sich das Stiick
M, = o ohneweiters rechnerisch ermitteln.

Man findet nach kurzer Ableitung
r’} s r!'r}3
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Wird der <2 A0, mit o bezeichnet, <o ergibt sich ans
der Figur die

il
[ iy — :.-’
und daher !
.0 e a d
Ady = fotagw = oder =f0 .
i & T o s

Wie ans Fig, 21 zn ersehen, wiire das Stiiek A4, anf dem
photographischen Bilde vom falschen Augpunkte <, aus immer auf
jene Seite aufzatragen, auf welcher der kiirzere Abschnitt A, £,
hezw. A ] gelegen st

Um der analytischen Ermittelung des wahren Augpunktes
wenigstens  theilweise  aunszuweichen, kinunte man in folgender
Weise vorgehen, Man triigt sich das berechnete Stick g auf der
Geraden W5 (Fig. 217 von 3 aus nach /) auf und signalisiert
den Punkt 7. Mit der falsehen Hauptgeraden wird nun auf 3/
eingestellt und die Situation photographiert. Auf diese Weise erhilt
man in dem Bilde von 1/, d. i im Grondrisse fiir das Positiv 2
und fiir das Negativ 2V der Pankt o4, einen Pankt, dureh welchen
die wahre Hauptgerade geben muss.

Triiet man aber das Stiick o gegen M, hin anf’ und signali-
siert den Punkt Jy, so liefle sich anch wie folgt vorgehen: Man
wendet die Camera so lange, bis die falsche Hauptgerade den
Punkt 17, trifft und photographiert nun die Sitation.  In dieser
Stellung des Instrumentes evhilt man im Bilde von 7 cinen Punkt,
dureh welchen die wahre Hauptgerade gehen muss,

Man konnte nun nach dem gefundenen Resultate die die
auptgerade markierenden Fihnehen (Marken) des Instrumentes
corrigieren, oder aber man wiirde cin- fiir allemal wissen, wie
weit diese Fihnehen von der wahren Hauptgeraden abstehen, und
wiire so stets im Stande, diese letztere selbst auf jedem Bilde zu
ermifteln. .

Werden die Filnehen des Instrumentes corrigiert, so st
anch darauf zu schen, dass die Hauptgerade der Mattscheibe
genan mit den Fihnchen iibereimstinme.

‘ Durch Einschiehen der Mattscheibe und  Anpressen der
Fihnchen an dieselbe kann das Zutreffen dieser Bedingung gepriift
and  kimnen  etwaige Berichtigungen mnerhalb  einer gewissen
(irenze durceh I")r"ﬁ'i':tl_';l'-ll der Scheibe in threm Rahmen vorgenommen

werden.
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Mit der vorbesehrichenen Priifung  und Reetifieation  des
lustrumentes lisst sich gleichzeitig die Horizont- und Bildweiten-
ermittelung verbinden. Werden pimlich in den Punkten 5 und ¢
Fig. 19 und 21) Nivellierlatten mit Scheiben aufgestellt und die
letzteren mit Hilfe eines Nivellier-Instrumentes mit dem Photo
srammeter in gleiche Hohe gebracht, so gibt die Verbindungslinie
der beiden photographierten Scheiben den Horizont des Instro-
mentes an.

In dem in Fig. 19 dargestellten Falle lisst sich die Bild-

weite / ohneweiters ausdriicken dureh

In dem in Fig. 21 dargestellten Falle aber liefle sich die
= =
Bildweite, allerdings etwas umstiindlicher, aus der folgenden Formel

berechnen :

AuBer den bekannten Werten ¢ und & bedeuten auch hier
o und & die Stiicke A, £, bezw. A/ (Fig. 21), pag. 132

Nach diesen kurzen BErorterungen iber die Rectification
plm‘[q-gr.-umnf_-tri.-'u'nnr Instrumente mige es gestattet sein, anch auf
den allgemeinen Vorgang bei photogrammetrischen Aufnahmen
itherzugehen.

Vorausgeschickt muss werden, dass es sich fiir den vorliegen-
den Zweek nur um Terrainanfnahmen handeln kann, daher
die Art der Aufnahme von Bauwerken nicht beriicks=ichtigt
werden soll.

Von einer bestimmten, nicht zu kurzen Standlinie ausgehend,
verfiihrt man wie bei Triangulierungen. Im Wesen der ganzen
Methode ist es gelegen, dass man von Hihenpunkten aus die
besten Resultate erhalt. Von der in der Kbene hestimmten Basis
wird man wombglich einige anf Hihen errichtete Rignale bestimmen,
iiher denen spiterhin das Instrument aufgestellt werden soll. {berall,
wo man eine Anfnahme gemacht hat, muss man den Stand punkt
sorgfiiltig einlothen und ein Signal aufstellen.

Sind hochgelegene Standpunkte nieht gegeben, so st die
Sache allerdings schwieriger. In solchen Iillen beniitze man grislere
Bodenerhebungen oder richte, wenn nithig, selbst Geriiste auf,
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I Walde  stellen sich dem Verfabren  groflere Hindernisse
entgegen, Hier wird das Signalisieren mit gut sichtbaren und von
einander dentlich unterscheidbaren Scheiben aur Nothwendigkeit.

Auf den Endpunkten der einzelnen Standlinien ist das Ver-
fahren beispielsweise mit dem in Fig, 14 dargestellten Instrumente
(Photogrammeter) das folgende:

1.) Centrieren des Instrumentes mit dem optischen Mittelpunkte
des Ohbjectives iiher dem Standpunkte, Hiebel ist zu bemer-
ken, dass infolge der Bewegung mit der Camera allerdings
withrend der Beobachtung eine Excentricitit des Instrumentes
cintritt, dieselbe ist jedoch, weil minimal, nicht ansschlag-
gebend.  Der optische Mittelpunkt des Objectives ist durch
die Objectiv blende markiert.

2. Einstellung  des Objectives anf Null und Horvizontalstellung

des Instrumentes; Notierung der Instrumentenhiihe.

3.0 Einstellung  der Hauptgeraden  der Mattscheibe auf’ den
zweiten signalisierten Standpunkt und Notierung der Limbus-
ablesung.

1. Beurtheilung des gewiinschten Bildes mit Hilte der Matt-
scheibe, eventuell Verschieben des Objeetives nach ant- oder
abwiirts und Notierung der Ablesung an der Objectivseala.

5.0 Finstellung  der Hanptgeraden der Mattscheibe auf einen
markanten Terrainpunkt innerhalb des cewiinschten Gesiehts-
foldes. Festklemmen der Alhidade und Notierung der Ab
lesung am Limbus, des sogenamten Bildwinkels.

6.1 Vorsichtiges Einschieben der Cassetten und  photographische

Aufnahme des Objectes bel unverriicktem  Instrumente.

. Auszichen der Cassetten, Finschieben der Mattscheibe und

Controle, ob die Hauptgerade bei oleichem Bildwinkel noch

=1

den anvisierten markanten Tereainpunkt teifft, ob sich also
das Instrument noch in gleicher Stellung wie vor dem Photo-
graphieren befindet oder nicht,

. Messen mehrverer Winkel behufs Bestimmung der Dildweite
and Controle durch Sehlusseinstellung auf den Bildwinkel
oder aut den zweiten Standpunkt.

0. Wiederholung des Verfahrens am zweiten Standpunkte,

Mit dem in Rede stehenden Photogrammeter (Fig. 14 wurde
i Jahre 1891, im Grebiete der Wsetiner Bedwa in Mihren, durch

den Vertasser die Aufnahme einer Runse eilLégl-‘illhl'T-
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Vor der Aufuahme wurde das Instrument in beschricbener
Weise rectificiert und die Bildweite anf graphischem und analyti-
schem Wege ermittelt. Fiir dieselbe ergab sich ein Mittelwert von
1860 mewe, und betragen dic grifiten Abweichungen von diesem
Mittel -, bezw, — 03 ww.

Dieses Resultat schien fiir den vorliegenden Fall vollkommen
ansreichend.

Der Autnahme selbst gieng die Bezeichnung einiger Punkte
am Runsenrande und in der Runsensohle mit Signalen zu dem
Zweeke voraus, um etwa sich nach Durchfithrung der Constrac
tion ergebende Differenzen nicht der Unsicherheit in Beurtheillung
der Zusammengehivigkeit von Punkten aut den cinzelnen Photo-
eraphien zuschreiben zu konnen. Es handelte sich ja nicht allein
wmn die Erprobung der Anwendbarkeit der Methode iiherhaupt,
<ondern auch um Frmittelung des Genanigkeitsgrades im Vergleiche
mit der tachymetrischen Aufnahme. Als Standlinie wurde anf der
cegeniiber liegenden Lelme eine Gerade, 467 s lang, ausgesteckt
und von ihren Endpunkten, deren Hihendifferenz dureh Nivelle-
ment mit 7°78 # ermittelt wurde, die Runse in drei Lagen und
ciner Luftlinienentfernung von 90 s photographisch aufgenommen.
(ileichzeitig wurden mehrere Winkel behuts Frmittelung der Bild-
weite fiir jede Cassette gemessen. Die ganze, aulerordentlich be-
queme Arbeit erforderte, inel. des sonst nicht nothigen Signali-
serens. kanm zwei Stunden.  Behuf: Controle wurde das ganze
Object nachtriiglich tachvinetrisch aufgenommen.

Dic auf vorbeschrichene Weise aus  der Winkelmessung
graphisch und analytisch bestimmte Bildweite betrug im Mittel
1862 wme, wich somit von jener, anlisslich der Constanten
hestimmung  ermittelten, wm 02wz im Mittel ab.  In dieser
Differenz sind jedoch die Cassettenfehler schom mit imbegritien.

Die Aufnphmsresultate warden im Malstabe 12500 zu Papier
sebracht, die signalisierten Punkte photogrammetrisch und tachy-
metrisch festeelegt. Die Resultate beider Aufnahmen, Situations-
darstellung und Nivellement, waren vollkommen zufriedenstellend ;
der Versuch konnte als gelungen bezeichnet werden.

Die unter gewissen Bedingungen migliche, construetive Auf-
findung der corvespondierenden Punkte anf der zweiten Photo-
wraphie, it Hilfe der sogenamnten trilinearen  Verwandtschatt,

wirde i Anwendung gebracht, gelang aber nichi und nfissen
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die diesheziiglichen Versuche noch fortgesetzt werden. Gewiss ist
es, dasz die Genanigkeit bei Anwendung  dieser Methode schon
anlerordentlich unter sehr kleinen IDifferenzen in der Bildweiten-
bestimmung und in der Stellung der Bildehene leidet, und dass
es daher hier in ji-.*-t’{el‘ Bezichung ganz besonderer Priicision bedarf.

Dier Mangel des Fernrohres hat sich bei der in Rede stehenden
Aufnahme nicht fiithlbar gemacht.  Die Einstellung  anf die ein-
zelnen Signale konnte mit Hilfe der Mattscheibehauptgeraden mit
hinlinglicher Schiirfe ausgefiibrt werden,  Bel mehrmaligem Ein-
stellen und  Ablesen betrugen die Winkeldifferenzen kanm  eine
Minnte, also das Minimum der Tier miglichen Ablesung itherhanpt.

Fine zweite, griflere Aunfnalime im Dienste der Wildbach-
verbauung wurde im Jahre 1892 durch den k. k. Forstimspections-
Adjuneten und Bauleiter Georg Strele durehgefiihrt.  Es ist dies
die Aufnahme des grofen Terrainbruches von Sette {ontane, im
Rivo Brusago, in Siidtirol. Das ganze anfgenommene Gebiet um-
fasste eine Fliche von civea 112 ka. Daz auf Grund der Anfnahme
ausgearbeitete Verbanungsproject =oll in der im lantenden Jahre in
Innsbruck stattfindenden Landesansstellung anfgelegt werden.

[in Dienste der Forstverwaltung wurde das neue Messver-
fahren zuerst durch den k. k. Forst- und Domiinenverwalter
tudolt Kohsa einer Probe unterzogen.®

Fs wird fir die Fachgenossen gewiss von luteresse sein,
der Besultate. die Kobea erzielt, und seiner Anschauungen, die er
auf Grund dieser Resultate ausgesprochen hat, hier kurz zu
gedenken.

Die photogrammetrischen Versnchsaufnahmen wurden  van
Kobsa im Jahre 1891 in den Staatsforsten des Zillerthales und in
der Hinterriss in Tirol ansgefithrt.

Die Thiler der Hinterriss beherbergen,: wie der Autor
sagt, -eine bedeutende Anzahl von diuBerst dankbaren Objecten
fiir eine lr!n:'Jlﬂ;{]';lll‘ll!]E"i'l"jH'lu‘" Behandlung, da die Abgrenzung
swischen dem Walde und dem dden (Festein eine markante und

plitzliche ist, wie dies iiberhaupt mehr in den Kalkalpen als in
# Die Photorrammetrie oder Bildmesskunst und speciell deren Verwendung

. . - ) o . e p O]

im Dienste des Forst - Betriebseinrichters, Vortrag, gehalten am 18, }II-n].C: 1842
s Club der Land- und Forstwirte in Wien vom k. k. Forst- und Domiinen-

: - A veldr e Forstwe ahr 1=
verwaltor Budelt Kobsa, Osterr, Vierteljahressehrift fi Forstwesen, Jahrg, 18492,

2. Hefi,
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den Gegenden der Centralalpen, wo der Wald langsam mit der
zunehmenden Hiohe schwindet, vorkommt.»

Nach Anschauwung Kobsa's wird die Photogrammetrie im
Dienste der Betriebseinvichtung nur fiir Detailanfnahimen in Aus
sicht genommen werden kinnen. Dies namentlich in erster Linie
in Gebirgsgegenden, wo eine mindere Genaunigkeit bei der Ver-
messung  zuliissig ist und die Bedingungen fiir die photogramme-
trische Aufnalme vorhanden sind.

Gecignete Objecte werden zein:

1.} Soiche Vegetationsgrenzen, deren genaue geodiitische Anf-
nahme von keinem Belange ist und deren anderweitige Ver-
messung mit groflen Schwierigkeiten verbunden wiire ;

2.) Bestandeshorste, die auf’ schwer oder unzugiinglichen Fels-
partien stocken und die der Vollstindigkeit halber in das
Kartenwerk anfeenommen werden sollen

3.0 Lawinen und Schutthalden:

e

alte BlaBen, die sich markant von ihrer Umgebung, d. 1. von
Wiinden oder Bestandesrindern, abheben -
5.1 Felswiinde, die den Bestandesschluss unterbrechen, u. dgl. m.
Ausscheidungen von Bestiinden untereinander sind dinfierst
schwer durehfithrbar, da einzelne, oft sehr ausgedehnte Partien
durch die vorgelagerten hiheren Bestiinde gedeekt werden, daher
das Anffinden von zusammengehiivigen Punkten zum Theile un-
miglich wird, zum Theile ant Schwierigkeiten stilt, welche dann
die Hausarbeit ungemein zeitranbend nnd unsicher machen.

Fir forsthiche Autnahmszweeke wird eine Autnahms- Entfer-
nung von 1000 s als duBerste Grenze betrachtet werden miissen:
denn iiber diese hinaus kinnte das nithige Detail ohne Signali-
sierung mit Sicherheit dem Bilde nicht mehr entnommen werden.

Nach Anschanung Kobsa's wird sich die Photogrammetrie
i forstlichen Haushalte besonders fiir Tracenstudien und Stralen-
oder Weg -Vorprojecte in schwer gangbaren Gebirgslagen eignen.

Die umfangreichsten photogrammetrischen Aufnahmen wur-
den in Osterreich bisher von dem k. k. Oberingenieur Vineenz
Pollack ausgefiihrt, Fr ist es, der die Vervollkommnung der nenen
Vermessungsmethode auf’ das ecifrigste anstrebt und keine Miihe
schent, die verschiedenartigsten Aufgaben zu lisen. Insbesondere
wurden von ihm zahlreiche Aufnahmen anlisslich der Studien zur
Santerung der Lawinenverhiiltnisse am Arlberge ausgetiihrt.  Die
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diesheziiglichen Resultate sind in den verschiedenen Publicationen
Pollacks niedergelegt, und wiirde es zu weit fiihren, aul dieselben
hier niher einzugehen,

Die vorstehende Abhandlung iiber das Wesen der Photo-
crammetrie und iber die praktische Anwendung derselben st
selbstverstindlich nach keiner Richtung hin als eine erschipfende,
sondern vielmehr nur als ein Leitfaden fiir den Gebrauch der
Fachgenossen anzusehen. Zahlreiche interessante Beziehungen und
zu losende Aufgaben, ja ganze Capitel der nenen Vermessungs-
theorie, so beispielsweise die Aufnahmen mit schiefer oder mit
sekriimmter Dildebene konnten gar nicht in Erwiigung gezogen
werden: die entwickelte und znm Gegenstande gehirige Theorie
der photographischen Objective blieh gleichtalls unberiihrt,

Trotzdem glaubt aber der Verfasser, dureh die vorstehenden
Darlegungen den wichtigsten Bediirfnissen gerecht geworden zu sein
and miehte noch durch das angeschlossene Literaturverzeichnis
den Weg andeuten, auf welchem ein genaueres Informieren im
(iegenstande miglich wiire.

Hiemit sei das neue Vermessungsverfahren den Fachgenossen
anf das beste empfohlen, Darf man demselben auch nicht zu
optimistisch entgegentreten, so wird es doch sicherlich im forst-
lichen Haushalte in gewissen Fillen vortheilhaft anzuwenden
sein, Jedenfalls ist es vollkommen gerechtfertigt, die begonnenen
Versuche fortzusetzen und einen Gegenstand weiter zu verfolgen,
dessen Theorie einerseits das hiichste Interesse erwecken muss und
der anderseits in vielen praktischen Fillen von Nutzen sein kann.
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