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~ Die neue Lufthildtechnik
Von Photogrammeter Hans Richter *

Chefingenieur der Luftbildtechnik G.mb.H,, Berlin

Die Vermessung und Karherung der polaren Gebiete ist genau so zur aktuellen

Notwendigkeit geworden wie die von-allen anderen Gebieten der Erde, wobei die .

polaren Gebiete in Bezug auf die Vermessung den Entwicklungsldndern zuzurech-
- nen sind. Es eriibrigt sich hier, auf die Begrundung hierfiir einzugehen, wichtig ist ..
Tediglich festzulegen, welche Technik fiir-diese groBraum1gen Arbelten anzuwenden
ist, :

Wie fiir die Au‘sfﬁhrung der sehr umfangreichen,‘ Vermessungen in ‘den Entwick-

lungsldndern, sind auch fiir ‘die polaren Gebiete sehr rationelle und produktiv

arbeitende Techniken notwendig, die wegen des Personalmangels weitdehend auto- S

matisiert sein miissen, Es kommt darauf an, mit 'dem notwendigen technischen Auf-
~ wand eine groflere Produktivitit zu erzielen-als dles mit “den bisherigen photo-

grammetrischen Verfahren méglich war, wobei aber immer die erforderliche Prizi-- .
sion gewahrt bleiben muB. ‘Niemand wird auf die -Idee kommen, die hochwertigen -

- technischen Verfahren der Photogrammetrie, wie sie-z. B. in Mltteleuropa angewen-
det cxlarerden, in den Enthcklungslandern, also. auch in den polar en Gebieten, anzu-
~wenden

In dieser Erkenntnis wurden in den letzten Jahren neue Luftbﬂdtechmken' ‘~' ¢
entwickelt, die ‘es ermoghchen, d1e groBraumlgen Vermessungs- und Kartlerungs-
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Prazision durchzufiihren, : : ,

; Als vor 56 Jahren von Drygalsky als erster Polarforscher:in der Antarktis vom
- Ballon aus einige Luftbilder hergestellt hatte, wurde dies als ein bedeutender-tech-

- nischer Fortschritt in der polaren Vermessung und Erforschung angdesehen, Heute
. st die systematische Herstellung von Luftaufnahmen und planmiBige Uberfliegung
‘pplgrer Gebiete eine. normale TAtigkeit ohne Besonderheiten, whhrend noch: vor
. einiger Zeit die Uberfliegung der Polargebicte als besondere Leistung zu werten war,

Wahrend 1903 von Drygalsky fiir die Herstellung der Luftaufnahmen von einem

. arbeiten schneller, mit erheblich gekringkeren Kosten und doch mit ae: ﬂot‘wendigen ‘

.- Ballon aus noch eine normale Reisekamera von Hand aus verwendet wurde, trigt

“messung ‘efmﬁglichf.

heute die moderne Luftbildmaschine, entsprechend der neuen Luftbildtechnik, eine
Kombination verschiedener, ‘automatisch arbeitender Kameras, die nach einem
bestimmten System in dem Flugzeug eingebaut sind; sofern es sich um die systema-
tische Aufnahme grofier Gebiete handelt, . Je nach der Aufgabe kann diese Kom-
bination von Aufnahme-Kameras verschieden gewihlt werden. :

~Von allen Luftaufnahmen, die hergestellt werden, gehdrt die gréBte Zah! ziu den
sogenannten Senkrechtauinahmen,  Wahrend es bisher nicht méglich war; vom sich
schnell bewegenden: Flugzeug aus echte Senkrechtaufnahmen herzustellen, wer-
den durch die ‘neue Luftbild-Aufnahmetechnik heute ‘e ¢ h t'e Senkrechtaufnahmen
ohne jede deoditische Hilfsmessung gewonnen.. Die vor kurzem als OMI-Foma 54 A
in die Praxis gekommene Aufnahmekamera ist die einzige in der Welt; mit der es
zurzeit-moglich ist, Luftaufnahmen herzustellen, die automatisch im Augenblick der
Belichtung fiir jede Luftaufnahme die exakte Abweichung ‘der Aufnahmerichtung '
von der Senkrechten registriert,. Der Restfehler ist so gering (X 3 Min.}, daB er fiir
alle Arten von Lufthildmessungen keine Rolle mehr spielt:: Damit iist es mbglich,
bisher nichivermessene Gebiete viel schneller zu kartieren als bisher. Insbesondere
die’Aero-Triangulation in unvermessenen Gebieten wird durch die echten Senk-
~rechtauinahmen jetzt wesentlich vereinfacht und beschleunigt; Rt

Die ‘Original-Negative der Auinahmen mit der modernen Aufnahme-Kamera

»Foma® werden in einem Umbildegerat  (Nadir-Rectifier): auf Grund: der automa-
tischen Registrierung zu echten Senkrechtaufnahmen umgebildet, wobei auch die
unvermeidlichen Flugh8henschwankungen (MaBstabsunterschiede) automatisch aus-
deglichen werden konnen, : :

‘Die Luftaufnahmen der fibrigen Kameras (Konvergentaufnahmen) Trimetrogon:
‘aufnahmen und  Schriagaufnahmen) werden jetzt nach der echten Senkrecht-
“aufnahme ohne geoditische Hilfsmessung orientiert.

o - Eine solche komplette Kombination von Luftaufnahme-Kameras in einem Flug-
‘zeug ist heute in der Lage, aus ungdefdhr 10.000 m Hohe iiber Grund in einem Flug -
von etwa 5 Stunden Luftaufnahmen herzustellen von einem polaren Gebiet gréfler
“-als'1 Million Quadratkilometer., Solche Kamera-Kombinationen sind ‘an sich nichts
Nettes, das Wesentliche an der neuen Luftbildtechnik ist aber der Einbau.der mo-
dernen Foma-Kamera, die es erméglicht, daB wirklich e chte Senkrechtaufnahmen
fiir die Messung und Kartierung ' zur: Verfiigung stehen, die wiederum die genaue
Orientierung aller-"anderen Kameras der Kombination ‘ohne geodatische Hilfs-

. Die Bildauswertung, bzw, die Luftbildmessung gliedert sich nun in die noi-
‘wendige Triangulation und die Kartierung.. Auch hierfiir hat die neue Luitbild-
- technik neue Gerdte und Verfahren geschaffen, Ihre Entwicklung verfolgt das Ziel,

ffir die gesamte Arbeit eine weitgehende Automatisierung zu erreichen, Dies ist

. aber nur mbglich durch die Losung einer gréfleren Zzhl von Einzelproblemen. Ein

Weg, auf den bereits von dem Altvater der deutschen Luftbildmessung, Dr. Gas . :

. ser, in seinen grondlegenden Patenten und Schriften hingewiesen ist.

. Aul dem Wege zur Automatisierung der Vermessuﬁg}uhd‘kKaﬂogr‘aphie mittels
~ Luftbildern sind bereits verschiedene Einzelprobleme geldst worden, so — wie
_ bereits erwéhnt — die automatische Herstellung von echt en Senkrechtauinahmen
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; ohne 1ede geoda‘clsche Hilismessung, ferner dxe automatlsche unmittelbare Messung

und Reglstrlerung von:Landeskoordinaten beliebiger Punkte, die elekirische Steue-

rung der: MeBmarke ‘der AusmeBgerite (Autosteuer], als Entwicklungsstufe zur
automatischen ‘Ausmessung von Luftbildern, sowie der elektr:sch betriebene Stereo-
Komparator fiir gleichzeitig '3 Aufnahmen (OM1 TA 3), das Prizisionsgerit hochster
Leistung. der  derzeitigen Weltproduktlon photogrammetrischer. Gerite  fir die
Triangulation (Punktgenauigkeit 5 cm in der Natur). Die Entwicklung des Elektro-.
Koordinatographen “ermaglichte “die  Herstellung “des vollautomatischen Kartier-
gerites, Dieser automatische Koordinatograph kartiert punktweise, wobei die Loch-
streifen der GroBgerdte in einen Geber {Koordinatensender) eingelegt werden, der
selbsttitig die Kommandos. an den kartierenden Koordinatographen gibt,

Mit diesen Losungen ist die Grundlage fiir die beabsichtigte Weiterentwicklung
zur vollautomatischen Luftbildmessung geschafien.

Nach dem Stand der laufenden Enthcklungen kann dieses Ziel in absehbarer
Zeit erreicht sein,

Es ist eine sehr wertvolle Erfahrung aus den letzten Jahren, daB der Emsatz
der modernen Vermessungsmethoden (neue Luftbildiechnik) nicht nur;,Spezialisten™,
wie ‘bei der: ,Klassischen” Photogrammetrie, erfordert. "Die:neue Luftbildtechnik
mit ihrer bereits teilweise erreichten Automatisierung kann auf diese Spezialisten' -
verzichten und sogar Personen mit einer nur kurzen Emalbextung verwenden. ‘Diese
Notwendigkeit “hat sich ‘aus den grofen  Aufgaben in. den Entwicklungslindern
ergeben, die-auch fiir die Vermessung und Kartierung der polaren Gebiete zutrifft,

Die Enthcklungsmgemeure ‘der- neuen  Luftbildtechnik haben mit ‘der alten
Aulfassung gebrochen, daf es zur Senkung ‘der Kosten fiir die Vermessung und
~Kartierung notwendig ist, ,,bllhge und “damit’ primitive Geréte fiir die - Arbeit zu
verwenden, sondern sie haben eine wirklich echte Rationalisierung angestrebt und
‘. bereits zum Teil erreicht, indem sie die Produktivitit der Geréte und Verfahren
bis zum Mehrfachen gesteigert haben gegeniiber den Leistungen: der ,klassischen®
~Photogrammetr1e Die Vermessungen und Kartierungen polarer Gebiete koénnen
heute, wie jede Vermessung in'den Entwmklungslandern, mit der gleichen Praz;smn
durchgefiihrt werden, ‘wie die Vermessungen in Mitteleuropa.

Bei dem Einsatz der neuen Lufthildtechnik fiir die Arbeiten in den. Entwmk?
lungsléndern . und damit auch in den polaren Gebieten kommt es jetzt nicht mehr
darauf an, ,billiges” Gerit einzusetzen, um méglichst niedrige Kosten zu - erreichen,

sondern auf die zweckmiBige Geratekombmatlon (Trlangulatlon, Topographle, Luit-
bild-Geologie, Luftbild- -Hydrologie),

. :Die Wahl ‘der richtigen Kombination ist eine Aufgabe des -erfahrenen Fach-
mannes, ‘Da auch in:der polaren Vermessung und Kartierung die Aufgaben in den

einzelnen Gebieten sich unterscheiden, so miissen sich' auch. die  Kombinationen = =

diesen Aufgaben anpassen. N

‘Eine Kombination wire z, B.:

a) Luftaufnahmen Herstellung von echten Senkrechtaufnahmen allem oder
als Kern eines Aufnahmesy tems (Foma 54 A),

b} Triangulation: Prazisions-Stereo-Komparator (TA 3}
o c} Topographie: Stereo Kartiergerite (Photo-Kartograph) -

d) Laftbild- Geologxe und Luftbild-Hydrologie: Doppelpro;ektor mlt smhtbarem o

Gesamimodell {Exaktograph),

) SpezialmeBgerile (Kiemgerat) fiir die Ausmessung von maBstabhchen MeB-k .

anaglyphen, echten Senkrechtaufnahmen

:D1e Aufnahmekamera Foma 54 A ist eine automatxsche Reihenbdd-k;
Meﬁkamera, Wextwmke’l Brennwelte 152 mm, Blld{ormat 23)(23 cm, Kassette far

120 m Fil m,
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2" Diese ‘Kamera besitzt neben ‘dem. Objektiv 2 eingebaute Kreisel, Die Stellung

~der Prim#rachsen. dieser Kreisel wird auf jedem Negativ registriert, :Diese Regi-
strierung zeigt exakt die Komponenten der Neigung der Aulnahme-Kamera im
- Augenblick der Aufnahme an, : e L

Die mit der Foma 54 A hergestellten Aufnahmen werden in einen Filmbetrach-

- ter eingelegt, der ein kleines Zusatzgerit besitzt (Nadirpunkistecher), mit dem auf

- "Grund der Kreiselregistrierungen die genaue Lage ‘des Nadirpunktes in jedem
Negativ gestochen wird, :

Die Originalnegative kénnen in einem vorhandenen normalen Entzerrungsgerét
ftir die Herstellung von Luftbildplinen verwendet werden, wobei die Einstellung
tber die Registrierungen erfolgt. Fiir die bisherige Entzerrung. sind also keine
~-geoddtischen Punkte mehr erforderlich," R .

Fiir die Ausmessung werden die Luftaufnahmén in einem ,Nadir-Ent-
zerrer “ (Nadir-Rectifier) automatisch zu echten Senkrechtaufnahmen umgebildet.
Dieser Nadir-Entzerrer ist ein handliches Tischgerit, das nicht nur die Neigungen
aufhebt, sondern gleichzeitig die von Aufnahme zu Aufnahme vorhandenen MaB-
stabsunterschiede ausgleicht. Ferner ist die Benutzung von Ausgleichsplatten vor-
gesehen, ‘Der Nadir-Entzerrer ist ‘nicht eine Weiterentwicklung, sondern ist eine
Neuentwicklung, die durch die Rationalisierungsbestrebungen (siehe vorn) entstan-
den ist. Das Ergebnis sind hier wirklich e ch te Senkrechtauinahmen, die jetzt in
in den vorhandenen AusmeBgerédten nicht mehr orientiert zu werden brauchen. Von
gatr'zz besonderem Wert sind diese echten Senkrechtaufnahmen fiir die Aero-Triangu-
ation, . : ; , , L :

~Die bisher durch die vorhandenen Neigungen zwangsldufigen Stdrungen in der
Durchfithrung groBriumiger Aero-Triangulationen, entfallen jetzt und z B, die so
wertvolle und beliebte Radialtriangulation ist jetzt stérungsfrei durchiithrbar, Aber
auch die Aero-Triangulation héchster Genauigkeit in dem Stereo-Komparator TA3
wird noch préziser. Fiir die Herstellung von topographischen Karten z. B. im Mafi- -
stab 1:50 000 oder 1:100.000 werden die technischen Verfahren durch die echten
Senkrechtaufnahmen die Vereinfachung erhalten, die erwiinscht ist, Fiir diese Ver-

- einfachung 'sind nicht in erster Linie Luftaufnahmen, die mit iiberweitwinkligen

Kameras aufgenommen sind, Voraussetzung, sondern eine Steigerung der Produk-
+ tivitdt der Auswerte- und Kartierungstechniken um das Mehrfache, Diese Steigerung
" wird erreicht durch die erwdhnien echten Senkrechtaufnahmen, durch die M&g-
lichkeit kleine AusmeBgeréte fiir die Auswertung der‘echten Senkrechtaufnahmen
einsetzen zu kdnnen, weil eine Orientierung unndtig geworden ist, Die echte Senk-
rechtaufnahme‘ist also.der Schliissel zu den neuen und rationellen Verfahren der
Luftbildtechnik, R S E
Fiir die Ausfithrung der luftbild-geologischen und -hydrologischen Arbeiten ist
der neue Exaktograph mit seiner -elektrischen MeBeinrichtung entwickelt und
gebaut worden, Die geologische bzw. hydrologische Ausmessung der Luftbilder
erfordert, dal} ein mdglichst grofer Ausschnitt des Gelindes gleichzeitig als Modell
sichtbar ist. Der Exaktograph als Doppelprojekior projiziert ‘gleichzeitig das ganze
Modell, so dafl es:im ganzen und auch gleichzeitig von mehreren Personen betrach-
tet und ausgemessen werden kann, S R

Die Ausmessung erfolgt mittels einer elekirischen MefBeinrichtung. - Mit- dieser
werden die geologischen bzw. hydrologischen Gerippelinien abgefahren (elektrisch
bewegte und gesteuerte MeBmarke) und auf einen angeschlossenen elektrischen
Kcordinatographen zur Kartierung: ebenfalls elekirisch iibertragen,

Durch: diese neue Luftbildtechnik, deren  Weiterentwicklung ‘noch nicht abge-

- schlossen ist, wird die prizise Vermessung und Kartierung der Entwicklungslénder .

~ wesentlich beschleunigt. - Durch ‘die bereits teilweise ‘erfolgte Automatisierung - ist

.der Fachkriftemangel kein unlésbares Problem ‘mehr, und die Kosten der Gesamt-
- arbeiten werden sich in der gewiinschten Héhe bewegden, ' :



