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1 o. ö. Professor an der k. k. technischen Hochschule in Wien
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tl
.
ieoretische und praktische Kenntnisse aus dem betreff enden Lehrfache nebst einer entsprechenden wissenschaftlichen, praktischen und lehrämtlicheu Betätigung 

zu verlangen. 
Die vollständige Beherrschang des Faches muß &her natürlich· die Haupt­

sache sein und daher wäre es im Intere<>se der Schule, der 'Wissenschaft und des Unterrichtes tief zu beklagen, wenn bei der Besetzung der Lehrstellen für Geodäsie u�cl Markscheidekunde an den montanistischen Hochschulen die montanistische Vor· 
bildung höher, a's die geodätische Ausbildung eingeschätzt werden würde ! 

Wien, 20. April 1907 Dr. Franz lorbe1. 
*-

Anmerkung der Redaktion. Die Redaktion war bereits· entschlossen, eine Erwider�ng_ ' 
auf den sehr merkwürdigen Artikel in Nr 7 vom 1. April 1907 der •Mitteilungen des Verbandes 

. 

der Bergbau-Betriehsleiter> erscheim:n zu lassen, als uns vorstehende vollkommen zutreffenden und 
. 

bei aller Entschiedenheit dennoch äußerst maßvollen
. 

Ausführungen des Herrn Prof. Dr. F. L o r'b e r  
zu�_am, n. Wir wollen nur hinzufügen, daß es von dem unbekannten Verfasser fair gewesen wäre, für seine persönlichen Angriffe mit offenrm Visier einzutreten. Wir bedauern es lebhaft, daß ein so un­
verhüllter Versuch eines Druckes auf die Professoren-Kollegien der montanistischen lloc•;schulen 
unternommen wurde und hoffen, daß das hohe Ackerbau-Ministerium die einseitigen A.usführungen des 
unbekannten Verfassers richtig einschätzen und sich bei der Besetzung der Lehrkanzdn für Geodäsie 
Und .Markscheidekunde nur von den wir

.
klichen Interessen der Hochschulen leiten lassen wird. 

Doleial. 

Genauigkeit und Prüfung einer stereophotogram­
metrischen Aufnatiine. 

Von Eduard D o l e z a 1, o. ö. Professor an -der k. k. tt>chnischen Hochschule in Wien. 

I. Methoden der photographischen Meßkunst. 
Unter den in der praktischen Geometrie bekan�ten Methoden der Ver­

messung räumlicher Gegenstände sind es insbesondere zwei, 'bei welchen photo­
grammetrische Meßinstrumente mit großem Vortei_le ·verwendet werden köQnen. 
Es ist dies die Standlinien- und Koordinaten:Methode. 

Beide Methoden bestehen darin, in zwei der Entfernung nach bekannten 
Punkten, Endpunkten einer Standlinie oder Basis, ·bei vertikaler oder geneigter 
Lage der Bildebene Z\\ ei im Raume orientierte perspektivische Bilder auf photo­
graphis�hem Wege, Photogramme, herzustellen_. Aus den a1:1f die-Horizontal- urrd-�-:--:-:;:;;:;i 
Vertikallinie jeder photographischen Platte als Achsensystem bezogenen -Koor: 
dinaten der Bildpunkte, Bildkoordinaten, lassen sich aus je zwei aüf beiden 
Platten (Bildern) liegenden korrespondierenden (i<lcnten) Punkten di� Neigungs� 
Winkel ihrer Visierstrahlen gegen die Grundlinie und die Vertikalwinkel derselben 
rechnerisch u�d graphisch ableiten und auf diese Weise nach �er. Standlinien­
Methode die Punkte im Raume in. Bezug auf Situation und. Höhen.lage. festlegen;. 
oder aber es lassen sich aus einem Bilde die Abszisse und Ordinate eines· jeden. 
Punktes aus�essen und unter der Voraussetzung, daß di� zw'eite Bildebene mit 
der ersten in einer Ebene liegt, aus qieser die Horizont�FParalla'xe entneh.men. 
Aus der gemessenen Abszisse und Ordii;iate· d�s e.rst�n Bi�des und der gemes­
s�nen Hwizontal-P�r<ll,la�� cf�!? �w�iten Bildes i:?t m�n

.
'iQJ�tqn�e,

, 
4i� r��Mwinkelig-en 

I 
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Raumkoor<linaten eines jcJen Punktes im Raume in Bezug auf ein rechtwinkeliges 

Koordinatensystem, sowohl rechnerisch als graphisch abzuleiten, wobei der Ursprun? 
des Koordinatensystemes der Anfangspunkt der Basis, <lie x-Achse mit der hori­

zontalen Basis, die übrigen zwei Achsen auf der letzteren senkrecht stehen und 

eine derselben eine vertikale Lage hat. 

1. P h o t o gr am m e t r i sche Me t h o d e  (Standlinen-Methode). 

Dieses Verfahren, welches in Kürze angeführt werden soll, umfaßt (Fig. 1): 

„/ 

' . . 
. 

1 ' 
\ \ \ 

. . ' ' ,.------,...-----. ' 

d 
a) Fe l dar b e it e n :  

l. Messung der Basis S1 St = b; 

'v 

H '----'v,,.....·-..'--"'a.-----i H 
:.-: 

,/ 

2. Messung der Orientierungswinkel w1 w�, und 
3. Ausführung der photograp hischen Aufnahme. 

Fig. 1. 

b) H a u s a rb e i t e n. . 
1. Ausmessung der Bildkoordinaten x1, y1 und x2, Y:1 von identen oder korre· 

spondierenden Punkten mittels eines Photogramm - Koord in a tom e ters; 
2. Bestimmung der Horizontalwinkel cx11 ex..! und der Vcrtikalwinkel �11 �:1 und 

zwar entweder durch Konstruktion oder Rechnung und 
3. Ermittlung der Situation P' des Raumpunktes mittels der Horizontalwinkel 

w1 - cx1,. und w:1 - ext, sowie der relativen Höhen h11 h2 über den 

Stationen S1 und S2; die durch Konstruktion oder Rechnung bestim1
mte 

Lage und Höhe eines Punktes kann einfach kontrolliert werden. 
I?iese mit einem photogrammetrischen Instrumente ausgeführte S t a n d-. 

lin ie n m e'thode, ,\relche bisher auch die p h o to g r amm e t r i s c h e Me thode 
�ohlecht)veg genannt wurde, läßt sich !eich und einfach ausführen; sie ist brauch· 
bar, liefert gute Resultate und kann stets .dann angewendet werden, wenn die 
aufzunehmenden Punkt� von beiden Stationen gesehen werden. Hiebei kann die 
Fes�leITTing n�r von solchen Pµnkten. mit hinlänglicher Genauigkeit erfolgen, für 
welche die verwendete Basis eine genügende Länge hat, die identen Punkte auf 
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beiden Photogrammen leicht und unzweideutig sicher erkannt werden und die Ausmes­sung der Bildkoordinaten mit Sicherheit und Schärfe vorgenommen werden kann. 

Diese Bedingung kann bei Aufnahmen bestimmter Objekte· im Raume, wie 
bei Architekturen, Baudenkmälern u. s. w. leicht· erfüllt v1erden. · 

Bei Terrajnaufnah111en stößt. das Vorhandensein dieser Bedingung je nach 
der Beschaffenh�it des Terrains, insbesonders wenn es reich differenziert ist, auf �chwierigkeiten, da es nicht möglich ist, bei Anwendung einer größeren Basis 
tdente Punkte aufzufinden oder die Bildkoordinaten mit Sicherheit  zu bestimmen. 

In diesem Falle ist man genötigt, eine kürzere Basis zu wählen, dieselbe 
mit großer Genauigkeit direkt oder indirekt zu .messen und die photographischen·--· 
Aufnahmen in den Endpunkten so auszuführen, daß die Bildeben�n parallJ zur -

. Basis und als zusammenfallend angenommen werden können„ Dadurch, daß noch 
das stereoskopische Sehen ausgewertet wird, kommt man auf die folgende 

2. St e r e o  p h o t o g r am m e t r i s c h e  M e t h o d e  (Koordinaten-Methode). 
Indem man nach diesem Verfahren die rechtwinkeligen Koordinaten im. 

Raume mittels des photogrammetrischen Instrumentes ermittel�, wird diese_' 
K o o r d i n a t e n - M e t h o d e, wo die b eiden Basisbilder ein stereoskopisches Bild 
liefern,  auch S t e r e o  p h o t o  g r a m  m e t r i  e genannt. 

Diese stereopliotogrammetrische Methode besteht darin, daß µian die beiden 
Orien tierungswinkel w1 = w.> = 900 macht, wodurch die beiden '·Bildebenen in  
eine und dieselbe Ebene zu  

-
liegen kommen. (Fig. 2). 
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In diesem Falle lassen siCh die räumlichen Koordinate" X, Y, 

2. 

Punktes P, wie folgt, ermitteln. . '· _' . , 
Aus den ähnlichen' Dr.eiecken S1 Q1 p1 .und . S1 P' 'Q, . sowie ·s, '21 Pa und· r 

s1 P· Q folgt: x1 : r = 'x : Y , · } , · · 

k 
X2 : f = (b .- X)- : y . 

. � 

aus 'welchen Proportionen unmittelbar die .ebenen· �oordin���.n X µ,ncl .Y w�cb«) 
di� Situatjon. ��§ Punk�� r' �e��n1 si�� b�.siJmm�P; , · , . � . . . 

. 
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X= � X1 l 
, = , , r �, r . . . . . . . . . . . 1) 

X1 -t X2 
Ist P' P" parallel zur Basis S1 S2, unJ denkt man sich den Bildpunkt P1 im 

Raume, sowie den Raumpunkt P auf die Hauptvertikalebene der ersten Station S� 
projiziert und dann um die Trasse S1 P" in die Zeichenebene umgelegt, wo�et 
die Umlegung ii1 der Fig. 2 seitlich links gezeichnet erscheint, so ergibt sicli 
aus den ähnlichen Dreiecken S1 Q1 (p1) und S1 P'' (P) die Proportion : 

daher 
z: Y1 = y: f, 
y b Z=-(Y1=x +x Y1 · 

. 1 . l! 
. . . . 2) 

In Fig. 2 ist das Qualitätszeichen von x1 positiv, während xl! ein negatives 
Qualitätszeichen besitzt. Die algebraische Differenz der Abszissen, d. i. 

( + x1) - (-x11) = a . . . . . . . . . . 3) 
wird die stereoskopische Horizontal-Parallaxe genannt, welche konsequent in vor· 
stehender Weise angesetzt "ird, so daß beide Abszissen mit dem ihnen zuge· 
hörenden Qualitätszeichen einzuführen sind. 

Berücksichtigt man die Horizontal-Parallaxe a, so werden nach Einführung 
ihres Wertes in die Gleichungen l) und 2) die Raumkoordinaten eines Punktes 
die Form annehmen: 

X= � x1 a 

Y=- � f a 
b 

Z=-Y1 

. . . . l) 

a J 
Um die Raumkoordinaten berechnen oder auf graphischem \\ ege erhalten 

zu können, ist es unter der Voraussetzung, daß die Länge der Basis � bekannt 
ist, notwendig, die Größen: x11 y1 und a zu bestimmen. 

Die beiden Basisbilder stellen st_ereoskopische Halbbilder vor und la5sen 
eine bequeme Betrachtung des plastischen Bildes im Telestereoskope zu. 

·. Dr. P u  l f  r:i c h, "issenschaftlicher :Mitarbeiter der Zeißwerke in Jena, hat einen 
Apparat angegeben, von ihm Stereokomparator genannt, der mittels eines bino· 
kularen Mikroskopes die richtig in den Apparat eingelegten (adjustierten) Basis· 
Stereophotogramme zu einem Raumbilde vereinigt und dieses in seiner plastischen 
Wirkung wie ein Modell zu betrachten gestattet. Besondere Einrichtungen er· 

. möglichen, die Bilderkoordinaten des linken Bildes x1 und y1 sowie die stereo· 
skopische Horizontal-Parallaxe a mit Schärfe auszumessen. 

Da die Ausmessung der algebraischen Abzissendifferenz identer Punkte, der· 
stereoskopischen Horizontal-Parallaxe, auf d

.
en zusammengehörenden Stereophoto· 

grammen mittels einer Feinschraube, der Parallaxenschraube, sich auf das stereo· 
skopische Sehen stützt und auf Stereophotogrammen vorgenommen wird, so wäre 
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wohl die Benennung des schönen Pulfrich'schen Stereokomparators als S t e r e o-
gra m m -K o o r d i n  a t o m e t  e r  bezeichnender. . 

Bezügl.ich der näheren Einrichtung und' 'des Gebrauches des Stereogramm-
Koordinatomcters von Pulfrich sei auf folgende Publikationen verwiesen: · 

1. Baron A. Hübl: ..:Die stereophotogrammetrische Terrainaufnahme> in den Mit­
teilungen des k. u. k. rnilitärgeographis..:hen Institutes, XXIII. Band 1904. 

2. Dr. Pulfrich: « Über neuere Anwendungen der Stereoskopie und über einen hiefür 
bestimmten Stereo-Komparator» in der Zeitschrift für Instrumentenkunde 1 902. 

3. Dr. A. Schell: Die stereophotogrammetriscJ1e Bestimmung der Lage eines Punktes 
im Raume, Wien, bei Seidel & Sohn, 1904. 

· 

Die Genaugkeit in der Ausmessung des linken Stereogrammes ist .a�f Maß­
stäben durch den mittleren Fehler �x1 = 6y1 = ±0· I mm gegeben, während die 
Feinschraube zur Bestimmung der stereosk0pischen Horizontal-ParaÜaxe zufolge 
der sicheren Einstellung, die im stereoskopischen Sehen. begründet ist, eine 
Schärfe von 6 a = ± O·O l mm bietet. 
- Was die Arbeiten bei Ausführung einer stereophotogrammetrischen Aufnahme 
betrifft, so hat man zu unterscheiden: 

a) F e l d a r b e i t e n: 
1 . Messung der Basis; 
2. richtige Aufstellung der Instrumente in ·den Endpunkten ·der Basis, insbe­

sondere in der zweiten Station, und "'Z'Wcrr so, daß. die beiden Platten 
P1 und P� in einer Ebene liegen· und . 

3. Ausführung des photographischen Teiles der Aufnahme. 
b) H a u sa r b ei t e n: 

1 .  Nach Entwicklung und Fixierung der .Stereophotogr:amme erfolgt die Aus­
messung -der Bildkoordinaten x1 und y1 des linken Bildes und die 
Messung der stereoskopischen Horizontal-Parallaxe a; 

2. Bestimmung der Raumkoordinaten X, Y, Z entweder durch Konstruktion, 
aut mechanischem Wege oder durch Rechnung und 

3. Herstellung des Planes. 
· . 

Die stereophotogrammetrische Aufnahme zeigt im Vergleic.he .mit 
wöhnlichen Photogrammetrie eine Reihe von Vorteilen u�-n� d� · �z�"�'a� r..:_: ___ __ _ 

1. Zufolge der kurzen ßasis werden Photogramme von gleichem Inhalte erzielt;· 
2. die mühsame, zeitraubende und lästige Punktidentifizierung entfällt; 
3. an· die p!10tographischen Bilder werden bezüglich, der technischrm Voll­

kommenheit keine so hohen Bedingungen gestellt .w ie- bei der gewöhn­
lichen Photogrammetrie; 

4. die ebenen Photogramme der gewöhnlichen photogrammetrischen A ufnahmen...__--...:.:..1• 
werden durch Stereogramme ersetzt, die im Stereoskope ein Raumbild 
liefern, an dem beq'uem und sicher Messungen :vorgenomm· m werde� 

. können, und 
5. im Stereogramm - Koordinatometer (Ster�okomparator) können 1ie Terr�in­

formen und -gliederungen wie auf einem Mo�ell.e studiert wen' en, wodurch 
die richtige und n.aturtreue Wiedergabe der aufgenomme aen Terrain­
partie "esentlich gefördert wird. 



- 172 -

Die angeführten großen Vorteile der Stereophotogrammetrie wurden 1m 

k. u. k. militärgeographischen Institute zu Wien von Baron Hübl wohl erkannt 
und bei Aufnahmen im Hochgebirge mit großem Nutzen verwertet. . 

Die Bestrebungen des Obersten v. H ü b l  fanden bei dem Kommandanten 
des erwähnten Institutes, General Frank, die weiteste Förderun.g und mit Freude 
und Genugtung können wir erklären, d a ß  d i e  p h o t o  t o p  o g r a p h i s c h e n 

Ar b e i t e n  u n s e r e s  m i l i t ä r g e ograp h i s c h e n  I n s t i t u t e s  r a t i o n e l l  b e· 
tr i e b e n  we r d e n  u n d  m u s t e r g il t i g  sin d, s o  d a ß  Ös t e r r e i c h  i n  d i e s er 
B e z i e h u n g  a n  d e r  S p i t z e  all e r  St a a t e n s t e h t. 

In  der Sommercampagne 1906 wur�en 600 km2 im Hochgebirge von Tirol 

stereophotogrammetrisch aufgenommen und heute ist dieses Materiale bereits ver­
arbeitet und bewundernd betrachtet man im Konstruktionssaale die überraschend 

naturtreue Wiedergabe des Terrains in der gezeichneten Karte. 
Hauptmann S. Truck  hat im Sommer 1906 eingehende Versuche über die 

Verwendung der Stereophotogrammetrie für Eisenbahn vorarbeiten angestellt ; 
seinen Bemühungen durch Wort und Schrift ist es zu danken, daß sich 

Interessenten gefunden haben, welche die Vorteile der· Stereophotogram metrie 

in dieser Richtung auszunützen beabsichtigen. 
Jeder, der sich praktisch mit photogrammetrischen Aufnahmen nach dem 

alten Verfahren (Standlinienmethode) intensiv beschäftigt hat und seine Nac�teile 
kennt, hingegen das Wesen der Stereo-Photogrammetrie richtig erfaßt hat, wird, 
die erwähnten bedeutenden Vorteile würdigend, in der Stereophotogrammetrie 

eine große Förderin der photographischen l\leßkunst begrüßen. 
Heute ist die Stereophotogrammetrie tür topographische Zwecke und für 

Terrainaufnahmen zu Ingenieurlwecken erprobt, sie hat bereits auch in andern 
Wissenszweigen namhafte Erfolge zu verzeichnen und es steht außer allem Zweifel� 
daß ihr auch für die Architekturaufnahmen die beste Prognose gestellt werden kann . . 

Die Stereophotogrammetrie wird der Denkmalpflege gewiß vorzügliche Dienste . 
leisten und es wäre ein vollkommenes Verkennen ihrer Leistungsfähigkeit, wenn 
man ihr im Dienste der Denkmalpflege und des Denkmälerarch_ives nicht jene 

Stellung einräumen würde, die ihr gebührt. 

II. Genauigkeit der Raumkoordinaten bel stereophotogrammetrlschen 

Aufnahmen. 

Die stereophotogrammetrisch bestimmten rechtwinkeligen Koordinaten eines 
Raumpunktes lauten: 

' 

b 
X=-X1 

a 
b 

Y=-f . . . . . . . . . · �) 
a 

Z b. =a-Y1. 
sind nun die mit dem Stereogramm-Koordinatometer gemessenen Größen: X11 •Y1 
und a mit den mittleren Fehlern ± 6_x1, ± 6_y1 und ± 6_a behaftet und bezeich· 
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n�n weiters ± 6 b und ± [\ f die mittleren Fehler der Basis und der Bild­�1.stanz, so ergeben sich die mittleren Fehler der Raumkoordinaten nach einem 
ekannten Satze der Meth ode der .kleinsten Quadr�te aus den Gleichungen: 

l\Z= '/(�6b)'+( :z [\.a)1+ (�6Y1 ) ' cb ca cy1 . J 
Die im mittleren Fehler für X auftretenden partiellen Differentialquotienten 

ergeben sich aus der obersten der Gleich ungen 4) mit: 
ax x1 x 

�= ----;:- = -b-

cX bx1 X 
aa-=- li2=- -a' -

cX b X --= -·- = cx1 a x1 
so daß der m i t tl e r e  a bsolu te F eh l e r  in X in doppelter Form erscheint. 

l\X= V�b)2+(�f6a}
2
-r(a-'6x1}

2 

=
xV(�

b
)
'
+ (�

a
)
�
+ 

( �;·)2 
. II) 

·und der r el a t ive F e.hie r wird sein: 

1x =±V(�
b
)'+(�

a
r+ (�:tr 

In analoger Weise können nun die a bsolu t e n  u n d  relatiyen Fehler 
für die Raumkoordinaten Y. und Z berech net werden; wir erhalten: , 

und 
weiters 

Und 

6 y = vr-f �' + ( * 6 a r + (+� f r_L...:---2-_:__:.;:�� 
=vV(�r+(-�f+·(�)' 

6vv =±V(�Y+ ( �a )'+( �r.)' 
6Z= Y(+6�·��:.�6· J\(� 6��r] 

=zV(�b)'+(�}'-�(�)' . . f " 
6z3__ I ±V(� br+ ( � ar+ (-��1 r " 

. III) 
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Will man eine klare Vorstellung von den mittleren Fehlern der H.aumkoor� 
dinaten gewinnen, so ist es nach den vorstehend abgeleiteten Formeln unbedingt 
nohvendig, daß man sich über die mittleren absoluten und relativen Fehler in 

der Basis b, in den Bildkoordinaten x1 und y1, in der Horizontal-Parallaxe a 
und in der Brennweite f volle Klarheit verschafft. 

1. D e r  m i t t l e r e  Fe h l e r  d e r  B a s i s. Die Basis b kann direkt oder 
indirekt gemessen werden. Die direkte �[essung derselben gibt für den mittleren 
absoluten zu befürchtenden Fehler zufolge des Quadratwurzelgesetzes der direk-
ten Längenmessung:. 

6h=µVt>, 
wobei der Koeffizient µ die Änderung für die Längeneinheit bedeutet, und zwar: 

für die l\leßlatten . . . . . µ = o·oo 1 
„ das Stahlband . . . . . µ = O·OOS. 

l\lit solchen :Mitteln, sorgfältige Messung vorausgesetzt, fällt es wohl nicht 
schwer, die Basis auf ein Tausendtel ihrer Länge scharf zu erhalten, so daß der 
relative Fehler wird: 

Wird die Basis indirekt, und zwar auf optischem Wege ermittelt, so 
könnte eine der bekannten l\'lethoden der optischen Distanzmessung, welche die 
geforderte Genauigkeit bietet, Verwendung finden. Nach reiflicher Überlegung 
der Nebenumstände bei der stereophotogrammetrischen Aufnahme kommt man 
zu dem Schlusse, daß es sich empfiehlt, die trigonometrische Bestimmung mittels 
eines Okularfilar-Schraubenmikrometers bei Benützung einer horizontalen Latte 
zu verwenden. 

Es sei uns gestattet, den Beweis zu führen, daß diese Art der optischen 
Distanzmessung eine Genauigkeit der Distanz auf Tu\-ir gewährleistet. 

Denken wir uns in Fig 3. in dem Basisendpunkte A ein Instrument mit 
einem optischen Distanzmesser versehen, und in dem zweiten Endpunkte B der 

N� � LA i.+' \ '\ --

\ \ '. ', ,/ \ '\ , 
\ ' , 

\ \ ,/ 
·., \ /„ \· ,\ !'. I ' . , 

\\ i '\ I ' . , '� / °",\ / . . , "' ' I 
',''-' : : -.!'. • I :� „ : ,• 

\};', 
Fig.3. 

Basis eine horizontale Distanzlatte normal zur 
Basis AB aufgestellt , dann ergibt sich die 

Basis AB= b auf Grund der Distanzgleichuns: 
L 

b = K ----sr- , . . . . . . . . . . 6) 
wobei · K die Konstante des Distanzmessers, 

L 

s 

den Lattenabschnitt zwischen dem 
fixen und beweglichen Faden des 

Schraubenmikrometers, der die Ba­
sis für die Distanzmessung abgibt, 
und 
die Anzahl der Schraubenumdrehun­
gen, welche dem Lattenabschnitte 

L entspricht, bedeuten. 
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Die Lat te , welche zur Verwendung gelangt, trägt eine Zackenteilung, die woh l keine Tei lungsfehler aufweisen dürfte, so daß der verwendete La ttenab­
sc�rn i tt  L als _ fehlerfrei a ngenommen werden ka nn, daher /j, L = 0 zu setzen ist ;  
seien wei ters /j, K und /j, S die m ittleren Fehler in K und. s,· so wird für, den· 
mittl eren Fehler der Basis b, gestützt auf Gleichung 6) erhalten : 

wobei d i e  part ie l len 

1 / r a b  ) 2  C' b · 2 
� b = V l 2 K- ,6 K + ( 2 S 6. S) , 
Differenti a lquotientent sich rechnen 

� K  
=5 = K 

� - K L  
_ _  � 1 ci s si - K 

.so daß erh a l ten wird : 

e h  L b ) mit : 

fj, b = v(+ � Kr+ (}6. sf 
1 v '/j,

Kr (6. Sr = b ty + .s 
a ls a bsoluter und 

J � b = v(1Kr:t: �6 sr 
a ls rel a tiver Fehler in der Basis. 

. . . . • 7) 

1 • '  

• •  -V 

-

a) M i t tlere · Fehler in der K ons t an ten. Was .6K · betrifft, so � be'"- · 
si tzen ma thema tisch-mechanische Institute Hilfsmittel, die ·Konstante ·K bis auf 
Tu�'" ihres Wertes sch a rf zu bestimmen. 

Ein ganz vorzügliches Hilfsmittel, die Konstante K zu regeln, ist' die Kor­
rektionslinse, welche das ma thematisch-mechanische Institut von Sta rke & Kammerer · , 
seit fast 40 Jahren verwendet.1) 

Ein zwei tes Verfahren, die Konstante seht: genau und bequem zu bestimmen, 
besteht in der scharfen Ausmessung des m�krometischen. Winkels -nach dem von 
Gauss angegebenen Verfahren mit Benützung· eines Kollimatorfer�rohres.') . · 

Da die Konstante K des Distanzmessers 4en reziproken \v ert d angente�- -
des distanzme�enden Winkels bedeutet, d. i. -

. 

l 1 . K= -=-;::;-tg 1% • 1% 
. ' . „ . . . 8) 

' ist, so kann auch K aus dem gemessenen Winkel ex ermittelt werden. 
Dies känn durch ein Stampfer'sches �ivellierinstrument geschehen, welches 

mit dem distanzmessenden Fernrohre ko)Hmiert wird ; hiebei 'wird · mi · . der 
Stampfer'schen Meßschraube der Winkel ex gemessen und es läßt sich unsch�er 
eine Genauigkeit von f':l cx = l" erreichen. 

· - ' 

1) Dr. A. S c h e l l :  cDas Präzisions·NiveJllerlnstrumenb in den Sltzuo�sber�chten �er 
'
taiserl. 

'Akademie der Wissenschaften in Wien, 1 903. · ·  

1) Dr. w. T fn t e r : •Fadendistanzmesser» · in der Zeitschrift für Ins�mentenkunde 1 8�2, 
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oder 

daher 

Wird die 
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1 � 1 tg 
a. = t oo = 

a = T 
206.265" 

= 1 00 a." ' . . . . . . • 9) 

a." = 2062·65" = 34' 23". . . . . . . . . . 1 0) 

Gleichung K = --!- difierenziert, so erhält man : 
a. 

- -
6 a. 6 a. 6. a.'• 6. K = - -- = - K -- = - K -..- - a.'' a,2 a. 

als absoluter Fehler der Konstanten und mit Berücksichtigung von Gleichung 1 0) 

1.K
= - ��" = - 20�

·
:5" . . . . . . .

. . . 1 1 ) 

Setzt man 6 a." = 1 " , so wird : 

6K 
7

=
2062 

• •  „ • • • 
. VI. 

b) M i t t l e r e r  F e h l e r  6 S . Der mittlere Fehler 6_ S, welcher mit · 
Gleiclwng V erscheint, setzt sich aus zwei Teilen zusammen, und zwar : aus den 
Einstellungsfehlern des Mikrometerfadens auf die Endpunkte M und N der Latte 
und aus einem zweiten Teile, welcher durch die Ablesefehler an der Schraube 

verursacht wird. Es werden zwei Einstellungsfehler und zwei Ablesefehler gemacht, 
. so daß, wenn diese Fehler mit 6 ·s1 ·und 6 S2 bezeichnet werden, man hat :  

ll 52 = 2 (6 s12  + 6 522) 
Entsprechen dem mikrometrischen Winkel ex, der zum Lattenabschnitte L 

gehört, S Schraubenumdrehungen und sei ß" der ·Einstellungsfehler, dem 6 Si 
Schraubenumdrehungen in Partes zugehören, und wobei der Faden statt auf M 
auf m eingestellt wird, so kann man die Proportion aufstellen : 

A s p • SP - R" • a;" 
Ll 1 .  - t"  . • • 

oder, da SP = 500P oder 5 

Proportion 1 3) 

Umdrehungen ausmacht, so 

,6 S  p= 5QQP_t_ 1 rx." 

Nun ist 

somit . 

1 1 tg °' = rx. = -y = 100 · 

" = 
206.265" 

- 2 063" °' 
1 00 - . . 

hat man 
• • 1 3) 

aus der 

. . . : 1 4) 

• „ • • 1 5) 

D� der Einstellungsfehler ß, wenn v die Vergrößerung des Fernrohres be· 

deutet, nach den Stampfer'schen Versuchen mit 

ß"= 
1 5 " 

V 
. . . . . . . . . .  . • 1 6) 

.eingeführt werden kann, so erhalten wir nädi Substitution der vorstehenden Werte 

für rx." und �" in die Gleichung 1 4) : 
, , 
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/\ s p 
= 

500. 1 5 11 
Ll 1 2063" V V . 1 7) 

Angenommen, es ist die Fernrohrvergrößerung v = 1 5, so würde der 
V. 1 5" 1 5 „ 

1surfehler �„ = -- = -- = l " betragen , oder es wäre 
· V 1 5  

/\ s p _  3 "

64 - 0  24 p 1.....:,. 1 - V - .  l! 

Der Ablesefehler /::. S:.! kann zu O· I P  angenommen werden, da sich die 
Schätzung auf diese Größe sicher bestimmen läßt. · 

Da nun 
/::. S1 = 0·002' } 
/::,. s2 = o ·oo I ' 

•n Revolutionen gesetzt werden kann, so folgt aus Gleichung 12) : ·  . ' 

f::,.S2 = 2 (6S1 l! + !::,.Sl) 
= 2 (O·OOV + O·OO l :t) = O·OO 00 1 0  

oder f::,.S = yo·OO 00 1 0  = ± 0·0031 • 

Bei der Distanzmessung soll der größte distanzmess�nde Winkel IX ange- ;..._ 
wendet werden ; diesem entsprechen S = 5• . Da nun S = 5 ist, so resultiert :  

!::. s 0·0031 1 -
S
- = ± 5 

= 
1 .666 ' 

· · · · VII) 

Um jedesmal einen Lattenabschnitt ·wählen zu können, der dem vollen 
distanzmessenden Winkel cc entspricht, dessen Mitte nahezu über dem z\�eite� 
Basispunkt B (Fig. 3) und auf der Basis A B  senkrecht steht, kann man eine 
Latte mit Zackenteilung, von Zentimeter iu Zen timeter geteilt, benützen ; die 
Latte soJI eine Länge von 2·5 m besi tzen , um den · vollen distanimessenden Wirikel . ' 
«" = 2062" noch bei der Distanz von 250 m auswerten zu können. 

Führt man in den Ausdruck für den .relativen Fehler in der Basis, d. 1.  

die gefundenen Werte : 

�b =V( 61l� .) 1+ ( 6ss r 

ein, -SO wird die bemerkenswerte Relation erhalten : 
'f::,. b 1 

-b- -- ±, 1 297 ·.� 

·die relative Genauigkeit in  der Basis · kann also, wenn 'ein optischer Distanz­
messer mit einem Schraubenmikrometer verwendet wird, mit Sicherheit mit ' ""'-'--�· 

' J 
. .6 b . 

. 1 · 

-b- = ± 
· 1 000 

angesetzt werden. . · · 

2. D e r  m i t t l e r e  F e h l er i n  d e r  H o ri z o n t a l -·P a ra l l ax e. Wifderholte 
Einstellungen mittels der Parallaxenschraube auf ein�m .. b7züglich der Ho!izontal· 

. . . 
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Parallaxe zu bestimmenden Punkte lehren ,  daß a sehr sicher bestimmt werderi 

kann,  weil das Anstechen des auszumessenden Punktes m i ttels der wandernden 

oder fliegenden �larke i n  dem plastischen Bilde des Stereokomparators mit über· 
raschender Sicherheit vorgenommen werden kann .  Es ist !::, a = ± O·O J  mm. 

Dieser mittlere Fehler gi lt un ter der Voraussetzung, dar3 die Bildebenen 
in beiden Stationen streng in einer Ebene l iegen, wie es die Theorie fordert� 

Falls die Bildebenen eine Verschwenkung um einen Winkel tjJ erfahren, so 
hat <lies eine Änderung der Parallaxe zur Folge ,  die eventuell in Rechnung 
gebracht werden muß. 

3. D e r m i t t l e r e  F e h l e r  i n  d e n B i l d k o o r d i n a t e n  d e s  l i n k en  
B i  1 d e s. Erfahrungsgemäß können die mittleren Fehler der Bildkoordinaten bei 
sorgfältiger Ausmessung einander gleichgesetzt werden · und betragen : 

!::. X1 = !::. y 1 = ± O· l 111111. • • • • • • • • IX) 
4. D er m i t  t 1 e r  e F e h 1 e r  i n  d e r  B r e n n w e i t e. Die Brennweite des 

Objektives, welches bei der Kamera eines stereophotogrammetrischen Apparates 
benützt wird, muß auf Tu1uu ihrer Länge genau bekannt sein .  Bei dem heutigen 
Stande der instrumentellen Hilfsmittel , um die Brennweite eines Objektes zu be· 
stimmen , fäl lt es nicht schwer, mittels e ines guten Fokometerst) die angegebene 
Genauigkeit zu erzielen '. 

Auch die scharfen Methoden der photographischen Bestimmung der Bild­
distanz2) gewährleisten diese Schärfe, so daß also 

,6. f 1 
-f- - 1 000 

. . . .  X) 
Auf Grund der vorstehenden Auseinandersetzungen hat man zu setzen : 

wählt man 

f::. b _ t::, f _ ± 
l l _b _ _ _ 

f
_ _ 1 000 . 

!::. X1 = !::. Y1 = ± O· l 1111/l J , 

!::, a = ± O·O I 111111 

x, = 50 mm, y1 = 40 mm und a =  1 0  mm, 
so ergeben sich nach Einführung dieser Werte in  die Gleichungen I I ,  III und IV, 
als r e l a t i v e  F e h l e r d e r  R a u m k o o rd i n a t e n  des unter vorstehenden Be: 
dingungen bestimmten Punktes : 

!::,X l 6,Y l 
-x = ± 449 , -y- = ±  349 ' 

t::, Z l -
z

- = ± 578 . . . . .  XI) 
(Fortsetzung folgt.) 

1) Dr. A. S c  h e 1 1 :  •Die Bestimmung der optischen Konstante·• eines zentrierten sphärischen 
Syste,ms mit dem Präzisions-Fokometer von- Dr. Anton S c  h e l lc in den Sitzungsberichten der 
kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien 1 903. 

•, Dr. A. S c  h e 1 1 :  »Der Phototbeodolit von Prof. Dr. A. S c  he 1 1«, Original-Mitteilung in 
Eder's Handbuch der Photographie, 1. Band, 2. Hälfte, Halle a. S. 1 892 

8) H artn e r - D o l e 'la l :  Lehr- und Handbuch der niederen Geod:isie, II. Band, Wien 1 905.  
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m• · t• r• M· = ± -=- T• = ± - R· = ± --
V n Vn Y n ' 

und es resultiert als N o r m a l w e r t  d e s  G e n a u i g k e i t s m a ß e s des arithmeti­
schen Mittels die eindeutige Bestimmung : 

• 1 · f2n 
H = .M•V2 = 

2 m • · 

Im Beispiele des vorigen Kapitels ist für n = 40 : 
[vv] = 32·5268 [ l v l J = 29·26 

m =  0·9 1 3  t = 0· 74 1 r1 = 0·6 1 6  r1 = 0·626 
m • =  0·9 1 9  t• = 0· 733 r• = 0·62 1 (0 :620) 

h• = 0· 769 H• = 4·866. 
Die Erfüllung der Grenzbedingung "für o: = 0· 1 28 

m •  ( l  - o:) = 0·8 1 1  < 0·9 1 3 <  l ·027 = m• ( I + o:) 
läßt keine der 40 Beobachtungen als a b n o r m  zweifelhaft erscheinen. 

(Fortsetzung folgt). 

und Prüfung einer st�reophotogram­
metrischen Aufnahme . . 

Von Eduard D o l e z a l, o. ö. Professor an der· k. k� technischen Hochschule in Wien.· 

(Fortsetzung) . . �· . .  
111. Elnßuß ein.er Plattenverschwenkung. auf die H�rlzontal-ParalJaxe · 

uncJ die Baumkoordinaten. 
Eine prinzipielle Forderung der Stereophotogrammetrie i�t, daß die in  den 

beiden Basispu�kten erhaltenen Bilder sich in einer Ebe.ne · befi'nden. · Hat ' aber'. 
die eine Bildebene eine Verschwenkurig erfahren , . so ist es nun von Inte�esse, 
den Einfluß dieser Verschwenkung auf die Horizontal-Parallaxe und- die Raum-
koordinaten selbst kennen zu -lernen. 

· _, . . . 

1 .  Ä n d e r  u n g d e ; H o' r i z o n t a 1 - P a r a  1 i a x e e i n e � .' P u  n k t e s  d u r c li e i n e 
Ä n d e r u n g  d e r  L a g e  d e r· p a r a l l e l e n  P l a t t e n  (Bilder). 

• ' 1 .l 
Angenommen, das Bild in der Station S2 sei · um deri Winkel cp verschwenkt 

(Fig. 4) ; die Trasse der Bildebene T2' T1' �chließt mif_d.er__th.eoretisch- richt·ige_n·�'-----= 
Lage der Trasse T2 T1 den Winkel cp, den Versc�wenkuQgswinkel, · ein . . 

Es seien : ' -
Q2p2 = ao die wahre Horizontal-Parallax:e, 

·Q1' p2' = a die effektiv gemessene Parallaxe, · 

S2 Q� = s;-ci2' = f · die Bildd,istanz und_· . 
· . o: der Horizontalwinkel des ' Strahles 81.P mit der� BiJddisfänz in · S2 � so erge-

ben sich aus den rechnvinkeligen. Dreiecken p2..!J2 s�·- und Pa' Q3• S,' ,un!ilittelh�r : 
die Gleibhungen : 

. - . 

ao == f tg o: - · } 1 
• 

a =/tg (�. =J=. cp), ' -. ' 



- 224 -

wobei - oder. + zu nehmen sind , je  nachdem die Verschwenkung links oder 
rechts zur richtigen Lage erfolg te . 

p �  
; i.. 
: \„ '. . :-"11 „. 
' . . . . 

.s, 6 .J; 
Fig. 4. 

Die Änderung in  der Horizontal-Parallaxe, die P a r a  1 1  a x e n - K  o r.r e k t  i o n ,  
lautet : 

6ao = ao - a ; . . . . . . . . . 

nach E inführung der Werte aus den Gleichungen 1 8) - folgt :  
i6,'1Q = [tg IX - tg (IX =f= cp))/ 

oder entwickel t : 
/\ 'L - tg ex [ tg IX =f= tg (fl J f 

0 ' d - - T ± tg ex tg cp 
/\ a = [t IX - (tg 1X =f= tg qi) ( I =F tg ex tg cp)]

r u o g t - ( tg et tg cp F 

. 1 9) 

Da man den Nenner im Bruche des zweiten Gliedes nahezu der Einheit 
gleichsetzen kann , so wird erhalten : 

6 a0 = [ tg ex - ( tg IX + tg cp) ( 1 + tg IX tg cp) ]/ _ 

oder reduziert :  

Setzt man : 
6ao = ±/tg Cfl ±/ tg Cfl tg IX (tg (X +  tg Cfl) • • • • . . 20) 

/ tg Cfl = i6, a  l 
f tg cp tg ex (tg + tg cp) = .0,a tg ex ( tg ii =f  tg cp) = ö f' 

so nimm t schließlich die P a ra 1 1  a x e ti - K o r r e k t i o n die Form an : 
D,a0 = /j,a + ö  . . . . . .  . 

und die w a h r e  P a r a l l a x e  wird lauten : 
. 2 1 ) 

ao = a + 6ao = a + D.a + a  . . . . . . . . 'X l l - -
In  der Gleichung 2 1 )  für die Parallaxen-Korrektion stell t der erste Summand 

· 

.0,a =/�g ".fl . . . .. . . - . . . . . . . . . . . . XIII 
, eine � für �in gegebenes Instrument' f und· eirie bestimmt� Verschwenkung cp un- ; 

veränderl iche Größe, die k o n s t a n t e  K o r r e k t i o n  d e r P a r a l l a x e, vor, -.1 
welche nur durch die Verschwenkung cp der Platte bedingt und von der Lage. 
des ausgemessenen Punktes unabhängig · ist ; diese· Korrektion ist für alle Punkte 
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gleich und unabhängig vom Winkel o:, der die Lage des Raumpunktes charak­
terisiert. Der zweite Summand in derselben . Gleichung 2 1 )  

o = ,6a tg o: (tg iX =F tg �) . -. . . . . . . .  XIV 
stellt den v a r i a b l e n  T e i l d e r  P a r a l l a x e 1Y- K o r r e k t i o n  vorJ für welche 
die Lage des Punktes im Raume maßgebend ist. 

Da der Verschwenkungswinkel rp zumeist einen kleinen Wert haben durfte, 
daher tg rp = rp gesetzt werden kann, und ferner für den Winkel , o: nach Fig. 4-
die Beziehung besteht :  b tg o: = V' . . . . .  
so erhalten wtr für die T e i l - K o rr e k t i o n e n :  

,6a = rpf . 

22) 

. b 
(

b 
) (

b ' 2  b o = .6 a V V. =F rp = .6 a y} ;,: � a y�· cp , . XV , 

--
lind für die t o t a 1 e 

( 
b

)
2 . b 

� ( b ) 2 . ( 
b') 2 = ,6 a y + ,6a2 Y/ „ ,6a .Y . CF( y -

P a r a  1 1  a x e n - K o r  r e k t i o n als Näherungswert : 

.6 ao = 6 a =F .6 a ( t) i .6 a [ 1 + ( �rJ }. 
= rp!=F cpf(t) I rtif[ t  + (�} 1 -. , . 

Der v a r i a b 1 e Te i 1 d e r  K o r r e k t i o 

. XVI 

'vi rd desto kleiner : 
a _ .6 a (�)2 qif(�J2�f (�r 3{;8._ . .  xv' 

a) je kleiner bei einer bestimmten Brennweite· :f der Ver�chwenkungs� 
winket· rp ist,-

b) je kleiner die B�sis b und . 
c) je größer der Normalabstand Y werde� . . 

Setzen wir in Gleichung XV' für f = I OÖmm , . rp' = l ', . so ergibt sich die -. 
folgende Tabelle : 

T a b e  IJ. e  fü r d e n· v a r i a b l e n  .T e  i 1 d e r  P a r a  1 1  a x e ri � K o r  r e k t i  o n .  

. . ·. 

- . 
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Diese Tabel le  gestattet : 
a) für eine beliebige Bi lddistanz f und Verschwenkung tp die variable 

Paral laxen-Korrektion ·a zu finden ; man braucht bloß den Tafelwert 

mit  {0�- zu multiplizieren 

b) bei gewählter Basis b jenen Normalabstand Y zu vermittel n,  für welchen 
die variable Korrektion einen bestimmten Wert erreicht und umgekehrt 

c) bei angenommenen Y jene Basis b anzugeben, welche einer bestimm· 
ten Korrektion ö entspricht ; in beiden Fällen muß natürl ich der Tafel-

wert noch mit {o� multipliziert werden.  

Für die Praxis ist der folgende Fall von Wichtigkeit. 
Die Horizontal-Parallaxe kann m i t  einem P h o t o - S t e r e o k o o r d i n a t o m e t e r 

erfahrungsmäßig ' auf ± O·O 1 mm bestimmt werden ; bringen wir diese Angabe m i t  
der variablen Korrektion ö in  Verbindung, so . können w i r  sagen,  daß in der 
G e s a m t - P a r a l l a x e n - K o r r � k t i o n :  

6 � = 6a + a  
das zweite Glied weggelassen werden kann,  wenn 

ö <: ± o·o 1 mm ist. 
M i t  Berücksichtigung dieses Wertes für ö erhalten wir aus Gleichung XV' : 

y > b 1 I fr.r; >- ö 1 l_.tf.__ . . :� . . . 23) V ö V 34·38'. l mm '  
aus welchem Ausdrucke bei Verwertung des oberen Zeichens der kl einste Normal- · 
abstand Y besti mmbar ist, für welchen noch ö " egfällt ; \\rird Y kleiner, so wird 
ö 

> ± O·O 1 mm und muß in  Rechnung gezogen werden. 
Interessant ist die Beziehung zwischen dem kleinsten Normalabstande Y mtn . und der Basis b,  nämlich : 

. welche 

y . - b 1/ _ _/!f__ wm - \ 34·38' . 1 mm ' 
für f = 250 mm und einige g�wähl te Verschwen kungswinkel 

q> = I O'' 
20 1 

30 
40 
60"= I '  

2' 
51 ' 

Y = l · I  b 
l •6 b 
J ·9 b  
2·2 b 
2·7 b 
3·8 b 
frO b . 
S·S b.  

Cf· gibt : 

1 0' ' 
D e r r e l a t i v e F e h l e r  1 11 

Gleichungen XVI: 

. . 
. · 

J. . 

d e r ·  P a r a l l a x e ' ist nach, Verwertung der · . -
· · 6 <lo . 6. a [ ( b )2] . 

-- = -- 1 +  - . . 
ao . .  · •. ao y. , 

für i� a und Llo di·� \.\ erte a�s den Gleichungeq 
er_gib� sich 1 ' . · ; : 
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6ao · Y [ ( h )2 ]  
� = qi b  1 +  y 

' y ..,... . b 
= qi - -,- qi - -' b y . . . 25) 

als der v o l l s t ä n d ige  A usd ruck  für .die r e l a t i v e  Para l l ax e n - Korre k t i o n. 
Der zweite Summand in Gleichung 25) gibt kleine Beträge, ,\v6vdn man 

sich nach Substitution speziel ler Werte von b und Y l�icht überzeugen kann ,  so 
daß als N ä h e ru n gs w e r t  gi lt : 

Wir erhalten : 
für 

= l ·O 

= 2 

6� . y rp' y 
�= qi b = 3.438' _b __ 

y . 6a,i · 1 
· b = 2, somit � = 3.438 

= 3  )) . 

l = 1 . 1 46. 
1 . 

= 860 . 

. XVI 

2. Ä n d e r u n g  d c r R au m  k 0 0 r d i n a t e n z u  fo 1 g e e i n e r  V e r s c h \V e n k 'u n g -
d e r  p a r a l l e l e n P l a t t e n . 

.. Die partiellen Änderungen in den -�koordinaten, bedingt durch eine 
Anderung in der Horizontal-Paral laxe, \Verden ,iach de!\ Gleichungen II, III und IV 
erhal ten, indem man 6x1 = 6y1 = o setzt, also : 

6� = bx21 /J. a == X i6._� l a , a 

6Y = bf fia = Y 6!:._ ; a2 · '  

· a 

6z _· by1 6 _. z 6a ' - a - . . a2 · .a J 

„ . 

woraus mit Berücksic�tigung der G!Cichungen ,25), resP,. XVI), \v�·nn . sfatt ��' a 
die berechneten Größen D,.ao, ao eingeführt werden,- di� relativen Fehler folgen· : 

D,. X  6 Y /iZ , · ·  6a , . Y b 
-x = -y =·-z- = -a- = rp -1)....:+'.-.cp�-L - ..:I--- ... """'..--��� 

' .- .y ro' Y ' • oder näherungsweise . � . · · • • · · : = 
cp i) = 3 .438' ·-1;-

d. h . d i e  r e l a t i v e  G e n a u i g k e i t  d � r  d r e i  R a u m k o o r d i � :_i. t e�  
s e l be. \ ' 

Die a h s  o l.u t e n Fe h l e r  der Raumkoordinaten können 
schrieben werden : 

: XY X . XV. .. - rp' ' ' XY 6X = cp b =f rpb ·-y = rp b · 3:438' b 
. ' y:r . 

. . y2 ; ' cp' . .y. y 
8 y = rp ---.;-: =f cpb =. rt> b ' 3.438' -i? 

YZ Z . YZ . · �· · ZY 
-6Z = tp b =f cpb·y = cp T . ' 3:438, -b-: ' 
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�ennen wir  den to ler ierten Fehler i n  der Zeichnung z, sei 1 : n das Ver­

jüngungsverhäl tnis und ste l l e  -1- die relative Genauigkeit der Raumkoord inaten 
m 

vor, so hat man z. H. fü r d ie Ord inate Y :  

som i t  

/J, '{ = n . e } 
!J, Y  1 , -,-. - = ffi 

Y = m . n . E  
6. y _. _ ___:[__ (m n e):i 

3.438' b 

. . . . . . . 27)  

}· . . . . X IX 

woraus si c h  für den Verschwenkungswinkel  cp die R elation ergibt : 
m' = 3.438'  --�- . . . X X  T 

· 1n2 n c · · · · · 

Da man i n  einem gegebenen Fal le n i ch t sicher weiß,  ob die prinzipie l l e  
Forderung. der Stereopho togramm etric ,  wornach d i e  Plattenebenen beider Stationen 
zusam m e n fal l en sol l e n ,  erfüllt wird oder nicht , so mu ß man i n  den Ausdrücken 
für die  R<1;umkoordinaten für d ie  Paral l axe setzen a + 6 a + o ;  man erhäl t dann : 

X = a + �. + a x, l 
Y - b 

f r . . . . . . . . . X X I  
- a + 6a + o  

Z = b 
- Yt 1 a +6a + o  J 

Für Punkte ,  deren Normalabstände Y0 von der Basis, d .  1 . 
' = '\/ fcp' \ o  < b 

3.438' 

sind ,  wird die variabl e  Paral l axen -Korrektion o > O·O 1 mm se in und o muß be­
rücksi�htigt werden ; wenn h ingegen Y > Y0 ist ,  dann " ird o < O·O 1 mm und man 
hat für die Paral laxe �inzuführen a + (J,a, so daß die Raumkoordinaten lauten : 

:\: b 
- = 

a +  6 a  X1 

'{ -
b 

I - a + 6 a 
b z·- Y _, _ a + 6a l 

X X II 

Der Horizontalabstand D des RaumpunJ.tes von der Station S 1  ergibt sich 
nach Fig. 2 ' zufolge der Propor.tion : 

s, r· : s, p1 = s1 P" : s1 Q1 
mit  

S1 P" = \ und 
folgt : 

Sl pl = S I P" . S1 P t S-1 D -s 1/ „/. ----- , worin ' .)1 -=- i ,  ' P 1 = f x, t +J ' S, Q1 
�Q1 = f bedeuten ,  so daß nach Einführung des Wertes für Y 

.,_ b D = -1 V X 1 2  + f2 = - V x1 2 +/:! . . . . . . .  28) . a 
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Bei Berücksicht igung: der Verschwenkung hat man : 

D = a + 6
b

a + o �xl2 +12 } 
D b i / 2 . 19 

. .  
= 

a + Ll a V X1 + � 

. . . . .  „ XXIII 

A n m e r k ung.  In  den Formeln l 8-Z7, resp. XII-XX, in welchen der Normalabstand von der 

Basis Y vorkommt, kann man auch aus Gleichung 28) den Abstand des Punktes von der Station S1, 
d, i. D einführen, wodurch die Formeln eine kleine Modifikation erfahren. 

(Schluß folgt.) 

Der Koordinatograph der Gebrüder Fromme. 
Von Eduard D e  ·m m  e r, k . k .  Obergeometer i m  Triangulierungs - und Kalkül-Bureau. · 

Der im Triangu l ierungs- u ;1d  Kalkulbureau seit ungefähr einem Jahre i n  
Verwendung stehende Koordin.atograph d e r  Gebrüder Fromme h a t  der ersten 
Bedi ngung, die man an i h n  stel l te ,  das Auftragen der koordinatenmäf�ig bestimmten 

Punkte zu besch leunigen ,  vollauf Genüge geleistet ; er wurde nach eingehender 
Rücksprache seitens des Che fs der Firma mit der D irektion des Triangulierungs­
bureaus angefertigt und hat sich als eine Verbesserung gegenüber dem ersten 
von der genannten Firma konstru ierten Koordinatograph erwiesen ; derl)C�be ent-

0 
"' 

Fig. r 
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genommen werden können und bei welchem die den gewöhnlichen Fadendistanz­
messern eigentümlichen Vorteile der Unveränderlichkeit des Abstandes, der Distanz­
fäden und der vollständigen Freihaltung des Gesichtsfeldes, mit dem den Schrau­
bendistanzmessern zukommenden Vorteile der leichten Abstimmung der Instrumen-
tenkonstante C vereinigt sind. [Fortsetzung folgt.) 

enau1g it und Prüfung emer stereoph 
m sehen me, 

ram-

Von Eduard D o 1eza1, o. ö. Professor an der k. k. t0chnischen Hochschule in Wien. 

(Schluß). 

IV. Prüfung einer stereophotograrnmetrischen Aufnahme. 
Kommen bei  der stereophotogrammetrischen Aufnahme auf dem aufzuneh­

menden Teile der topographischen Fläche Punkte vor, d ie  ihrer Lage und Höhe 
nach bekannt sind und auf zwei zusammengehörigen Aufnahmetl abgebilllel er­
scheinen, so können sie als P r o b e- o d e r  K o n t r o 11 p u n k t e  zur Prüfung der 
Genauigkei t  und Brauchbarkeit der betreffenden Aufnahme mit großem Vorteile 
verwertet werden. 

Mit Rücksicht auf das Vorhandensein oder den �fange! solcher Punkte lassen 
sich für die praktische Ausführung der Aufnahme, ihre Genauigkeit und Prüfung 
folgende zwei Fälle  unterscheiden .  

E r s t e r  F a l l: D i e  a u f z u n e h m e n d e  T e r r a i n f l ä c h e  e n t h ä l t  m e h r e r e  
z i e m l i ch g l e i c h m äß i g  z e r s t r e u t  l i e g e n d e  t r i g o n o m e t r i s c h  b e­

s t i m m t e  P u n k t e, K o n t r o l l p u n k t e  (Fig. 5). 

In diesem Falle  erfolgt die photographische Aufnahme des Terrainobjektes 
an den beiden Endpunkten S1 und S2 der entsprechend gewählten Basis mit 

0 P, 
/';•obe;wnkte 

.D 

/ 

einem g·ewöhnlichen, jedoch scharf rektifizierte n 
Phototheoclol i te dadurch, daß man die photo­
graphischen Platten der Kamera an den beiden 

KimtPoll;amlrte Stationen, den Basispunkten, mittels des Hori­
zontalkreises eines gewöhnlichen Phototheodo­
l ites bis auf l'-1/2' genau parallel stellt und 

Fig. 5. 

die photographische Aufnahme ausführt. 
Eine stereophotogrammetrische Aufnahme 

fordert allerdings, daß d ie  photographischen 
Platten während der Exposition in den beiden 
Endpunkten der Basis bis auf einige Sekunden 
genau in �iner Ebene l iegen. 

Wie wir  in der Folge zeigen werden ,  ist 
man durch die Probepunkte in den Stand ge­
setzt, mit aller Schärfe den Neigungswinkel cp 



beider Platten zu ermitteln und mittels desselben die der Platte entsprechende 
Änderung der Parallaxe zu bestimmen. 

Um die aus einer stereophotogrammetrischen Aufnahme durch Abmessung 
mit dem Photo-Stereokoordinatometer gewonnenen Koordinaten x, y und die 
Parallaxe a zur Berechnung der Raumkoordinaten des ausgemessenetf Bildpunktes 
verwerten zu können, müssen d i e  E l e m e n t e  e i n e r  je d e n  s t er e o pho t o­
g r a m m e t r i s c h e n  A u f n a h m e, d. i. b (Basis), f (Bilddistanz), sowie die der 
Plattenneigung entsprechende Korrektion der Parallaxe a bekannt sein. Dann ist: 

b b b X= ------x , Y = + A /, Z= + /\ y . . . 29) a a a ua a ua 
wobei die variable Parallaxen-Korrektion o < O·O ! mm vernachlässig·t werden kann. 

1. Sind in dem aufzunehmenden Terrain mehrere trigonometrisch best immte 
Punkte gegeben, wie dieses bei topographischen Arbeiten stets der Pali ist, so 
geschieht die Ermittlung der Elemente der stereophotogrammetrischen Aufnahme, 
d. i. b, f und 6 a am einfachsten und sichersten auf indirektem Wege. 

Seien in Bezug auf irgend ein rechtwinkliges Koordinatensystem die recht­
winkligen Koordinaten der Punkte P1 P2 . . P ... Pn, d. 1. 

P1 P2 p p n 
�1> '1)1, �1 �2' 'l)z, �2 �' "fl, � �"' 'fJui �n 

und jene des Punktes S1: �o, Y)o, �o, 
wobei �1, �2 . • .  �o die absoluten Höhen der betreffenden Punkte darstellen .  

Die Horizontal-Koordinaten �o und 'l)o erhält man durch trigonometrisches 
Rückwärtseinschneiden aus den g·egebenen Punkten I\, P2 , P3 • . .  und die Meeres­
höhe �o durch Messung des Vertikalwinkels irgend eines gegebenen trigonometri­
schen Punktes. 

D ie Entfernungen D1 , D2, . . . sämtlicher trigonometrischer Punkte von dem 
ersten Basispunkte S1 ergeben sich auf Grund  der Distanzgleichung der analy· 
tischen Geometrie m it: 

D1 =V (�1 - �o): + (r11 - rio): ) 
1?2 =V (�2 - �o)" + (1)2 - '!Jo) f 

. ) 

. . .  30) 

Uie relativen Höhen h1, h,, ... der trigonometrischen Punkte, bezogen auf 
den Horizo11t des Basispunktes S1, ergeben sich, wenn J die bekannte lnstrument­
oder Horizonthöhe 1m Punkte S1 bezeichnet, aus den Gleichungen: 

h, = �' - �o - J ) 
h, = ,, - i;, - J } . . . . . . . ' 3 1 )  

Liegen die Messungsresultate der Bildkoordinaten: 
x3, y3 • • • und die Parallaxen 

a, a2 a3 • • • vor, die am Photo-Stereokoordi-
natometer gemessen worden sind, so werden die räumlichen Koordinaten eines 
Punktes in Bezug auf das durch den Anfangspunkt Si als Ursprung gelegte, 
reditwinklige Koordinatensystem lauten; 
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Z1= a1; 6a�1 l 
b . . . 32) 

Z�= + 6 Y2 . • a...i a ' 
: J 

Da aber die horizontalen Koordinaten X und Y der trigonometrischen 
1 

Punkte nicht bekannt sind, sondern nur ihre Entfernungen D von dem ersten 

Standpunkte S1, so werden Gleichungen 28), resp . XXIII ven�endet, wonach 

. D = �x2+v2= +
b

.6 
-Vx'+12 . . . . . . .  33) ist. a a · 

Die relativen Höhen h1, h1 • • • sind gleich der dritten Raumkoordina te: 
Z,, Z1, ... . 

Zur Bestimmung der drei Unbekannten b, f und /::_.,, a liegen folgende 
Gleichungen vor: 

. . . . . . . . . . . 34) 

und 

. . . . . . . . . . . . . 35) 
. . 

Bevor die beiden Unbekannten b und f aus .den Gleichungen 34) _bestimmt 
\Verden , hat man die Parallaxen-Korrektion � a aus den Gleichungen 35) zu er­
mitteln. Durch Elimination von b aus diesen Gleichungen, indem die erste 

. , Gleichung sukzessive mit den (� - 1 ) folgenden Gleichungen verbunden wird, 
ergeben sich (n - l) im allgem einen verschiedene Werte für· ,6a, nämlich: 

6,a' = 
h1 a, Yi - h1 a, �1 __ 1 

y1 h1 -y1 h, 1 6a"= h1 ai �· - h, �· Y1 l , . . . . . • 36) 
: Y1 • -y. 1 1( 

6ac�-r> . h1 a1 Yn -hn � y, 

Yt h0-Yn h1 } 
so daß der wahrscheinlichste Wert lautet: 

1 6a = --1 (6a' + 6a" + . . .  + t_a<n-1>) • • • XXIV 
n-

Setzen wir 6,a-6,a'=v11 6a-6,a''=v„ ... 6,a-6,a<n-n=vn-1, so 
wird der mit t l e r e Fe hl e r  der Par a ll axe n-Korr ekti on: 

1/ [v v] m = ± V n(n-2)' • • • . • . . • XXV 

welcher den Betra g von O·O l mm nicht überschreiten darf. 
Was die Bestimmung von b und f betrifft, so kann sie in doppelter Art 

erfolgen aus den Gleichungen 34 ) , und zwar: 
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a) unabhängig oder getrennt und 
b) summarisch. 

Ad a): Nach Elimination von b. aus den Gleichungen 34) wird erhalten: 

- D11(a1 + 6_a)' - Q.'(a. + 6a)' · · /' _ -yo.1(a. + 6a)'X1 '-D1 1 (a. + 6_a)1x,' 1 
/"- 1/D11(3.J+6a)'x1'-D1'(a,+ 6a)'Xa' · 

- t D1 (a1 + 6a)' -· D/(a, + 6a)• · · · . 37) 

;._,,= ��+ L\.•)'x.'-D,'(a, + L\.•)"'!'._ l 
D11(a,+6a)'-Dn1(a.i+6a)' J 

Hieraus folgt der wahrscheinlichste Wert der Brennweite: 

f = n J 1 (/' + /"'+ · · · + pn-t)) . . . � .-• . ·XXVI 
und wenn /-/'=Vs, f-f" = v,, ... f -f<n-l) = Vn-� g�setzt wird, der 
mittlere Fehler /� f derselben: 

i / [v v] 
6/ = ± V n ( n _ Z) • • • • • • • • • • XX�II 

Si�d �a und f als bekannt anzusehen, so erhält man aus den Gleichun­
gen 34) die Basis : 

b'= 

. 
�10,= D11 (<in+ 6.a) 

V·Xn2+ 12 

. . . 

Es ist d·emnach der wahrscheinlichste Wert der Basis: 
b = _l (b' + b" + . . . + b(ll)) • • n 

. . . . 

Und Wenn b- b'= V1, b -· b" = V11 • • , b -. b1D1 = V0 

. 38) 

.. gesetzt wird, ergibt sich der mittlere Fehler der Basis 6 b aus �er Gleichung: 
. : _· 1/ [vv] ' 

6b- ± t n(n-l) · · . · . . . . . .  XXIX 
Ad b): Die Gleichung 33) quadriert gibt: ·- , __ :;._:;:...-------;--�S:-; . 

b1x•+'b1/1= D'(a+ .6,a)1 , 
Führt man hierin die Symbole' ein : . 

b1=u, b1/1=v und x1=p, D1(a+ 6.a)1_==·q, • . . . .. 39) 
J 

Worin u und v als ' Variable zu betrachten sind, so können die· Gleichungen 34) 
auch geschrieben werden : · · ' · . 

p.u.+v=q1 1· ·. 
P• u + v=q• , 
. p0u.+v=qn 
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aüs welchen clie Normalgleichungen : 

(pp
] 

U + (p] V= [pq] } 
(p J U + n V = ( q] 

zur Bestimmung der wahrscheinlichsten Werte von u und v folgen . Man hat dann 

u = 

�[�
]
-=-[

p
] 

[q

] 1 n [pp]-(p][p] 

V= (q) (pp
]
=(p]_[p_q) 

. . . . . . . . .  40) 

n [pp]-[p] [p] 
Die mittleren Fehler der neuen Unbekannten lauten: 

6 u = m VQu , 6 V = m V Qu, . . . . . . 4 1) 

wonn der mittlere Fehler der Gewichtseinheit sich aus 

m = ·y-[w]-. n-2 
bestimmt und die Gewichtskoeffizienten aus den Gewichtsgleichungen: 

und 
(pp] Q11 + [p] Qi2 = 1 } [pp] Q2t + (p] Qn = 0} 
[p) Q11 + n Qi2 = 0 [p] Q21 + n Q22 = 1 

gerechnet werden. 
Die gesuchten Größen b und f ergeben sich aus den Symbolen in Gleichun­

gen 39) mit: 

;- �} . XXX 

Um die mittleren Fehler 6b und t\f zu erhalten, hat man zu berücksich­
tigen, daß es sich um mittlere Fehler einer Funktion von Funktionen handelt, 
welche nach bekannten S�tzen der Methode der kleinsten Q�adrate lauten: 

6b2� (��r 6u2+2���� 6u 6v + G�r 6. y2 I 2 1 2 • • • 42) 
6/2= (af) flu2+2if�6,u f:\v+(?f) �v2 

2u cu cv , C?v 
Da nun die partiellen Differentialquotienten sind: 

<? b=_1 _1_ cb
=O 1 

cu 2 vzY ' öv 
2 r i · i 11-v 21 i 1 , 

cu = -2- 2v Vu' Öy =2 '/uv 
so resultiert !lach Einführung dieser Werte in die Gleichung 

A b= -1 D� 1 Ll ? -v-„ u • XXXI 
6./=_! �2- 2 6,u-6,v + flv. . 

2 UV ull UV 

Durch den eben gezeigten Vorgang ist .man im Stande, auf indirektem Wege 
die Elemente der stereophotogrammetrischen Vermessung zu· erhalten, d. i. b, f 
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und i1a, so daß, wenn die Koordinaten �nd die Parallaxe (x, y, a) irgend emes . ·  
Punktes mit dem Photo-Stereokoordinatometer gemessen wurden, die räumlichen 
Koordinaten eines jeden Punktes durch die Gleichungen : 

, b y ' b . .  b . 
X =  1 6 X1 ' = + /\ f, z = + l\ Y1 . . 43) a 1 a · a u a · a a gegeben sind. 

Da außerdem durch dieses Verfahren noch die mittleren Fehler � b, /::,/ 
und der mittlere Fehler der Parallaxe mLj_a bekannt werden, die mittleren Fehler 
in den :Messungsdaten des Photo-Stereokoordinators vorliegen ,  so läßt · _sich über 
die Genauigkeit der Punktbestimmung durch die Gleichungen : 

L:._\ X _  1/ (6b ) 2  ( m ) 2 (6x ) ! l -- - ± V - - + 
- + -

X b a x 

6 Y _ 1 / (6b ) 2  ( m  )2 (6!-)2 · - - - ± V  - + - + - . .  
Y b a f · J . 4� = ±V(�b)2+ (� )2+ (�Y) 2 

der gewünschte Aufschluß geben.  

. 44) 

Kennt man nun die Elemente der stereogrampietrischen yermessung b,  f -

und � a, sowie ihre mittlere Fehler, so läßt sich die Verschwenkung 'der Platten 
bestimmen, ferner kann mah auch entscheiden, ob._ die zweite Platte .bei der Auf• 
nahme eine vertikale Lage hatte oder nicht ;_ atrfrerdem v·ermag man anzugeben, 
ob die Richtungen der beiden Schlitten am Photo-Stereokoordinatometer auf ein­
ander senkrecht standen, bezw. die richtige Führung hatten .  

D i e  V e r s c h w e n k u n g  d e r  P l a t t e n . Für die konstante Parallaxen­
Korrektion, welche bestimmt wurde, hat man den Ausdruck : 

woraus 

. cp' 
D, a  = / . tg cp = / 3.438' · 

�I = 3.4381 �a 
als die gewünschte Plattenverschwenkung resultiert. 

P .. 
y 

\ 

. XXXII. 
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E i n fl u ß  d e r  P l a t t e nn e i g u n g. Angenommen <lie Bi ldplatte sei nicht 
ver.tikal , sondern um den Winkel i zur Vertikalebene geneigt (Figur 6) und 
pp0' = p·Q = y sei die auf der Bildplatte gemessenen Ordinate ; ferner p0 Po' = 
p0" Q  = y0 stelle die wahre Ordinate dar, welche bei vertikaler Lage der Platte 
erhalten würde. Aus dem rechtwinkligen Dreiecke 0 Q p0" und dem schiefwinkli­
gen Dreiecke 0 Q p' kann die Bilddistanz doppelt gerechnet werden ; es ist, 
wenn ß den Vertikalwinkel des Strahles OP darstell t :  

cos (ß -+- i) f = y. cotg ß = . ß y . . . . . . . . . 45) 
sm 

oder entwickelt un<l entsprechend reduziert : 

y 0 cos ß = y cos ß cos i - y sin � sin i = y cos ß - y . i . sin ß 
oder y0 = y - y .  i .  tg ß . . . . . . . . . . . . . . . . 46) 

Da nun tg ß = � ist, so ergibt sich nach Einführung in die Gleichung 4:6). 
2 

Yo = y - YYo_ i = y - r_ i f f 
Die Korrektion in der Ordinate wird aus dem vorstehenden Ausdrucke er­

halten mit : 
y' . y'l i' !:::. Y = Yo - Y = - / 1 = - f 

3.438
, . . . . . . XXXIII 

Aus dieser Gleichung folgt : 
Der Einfluß einer Neigung der Platte auf die Ordinaten wächst mit dem 

Quadrate der Ordinate und dem Neigungswinkel i und nimmt mit der Bild-
distanz f ab. , 

Die Plattenneigung i ergibt sich aus Gleichung XXXIll mit : 

i' = 3 .438' /2 !..:J.y . • • • • . • • 
y 

. XXXIV 
Nennen wir 13.Y = O· l mm die kleinste meßbare Änderung der Ordinate, 

so beträgt die zulässige Plattenneigung für diesen Fall : 

i' = 344' �- . . . . .  
y 1 

. . . .  47) ' 

Aus dieser Gleichung läßt sic_h die größte noch zulässige Plattenn�igung - i 
finden, wenn man für y den Größtwert einführt ; so z. B. für f = 250 mm und 
y = 1 00 mm wird i = 8·6'. 

Hat man in einem gegebenen Falle eine Reihe von Bildordinaten · y1 , y2 . : . y„ 
gemess"en, so könn�n die wahren Bildordinaten y1 °, y11 ° . . . Yno aus den Gleichun­
gen 35) für die z-Koordinaten oder die relativen Höhen berechnet werden, nämlich : 

0 _  a1 + 6a h 1 Y1 - b 1 

o - a..i. + 6a h �2 -. . b 2 I • 
0 _  a„+ 6a h y„ - b n 

. . . . . . • 48) 
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bie Differenzen 
6Y1 = Y1 ° - Y1 , 6Y2 = Y2° - Y2 , • • • 

berechenbar, mithin die Plattenneigung : 

i' = 3 .438:, f2 6y1 t Y1 

i'' = 3 .438' f2 /j.y2 . Y2 ' · 

i;n, = 3.438' f'l 6Yn Yn 
sonach der wahrscheinlichste Wert der Ne igung i :  

. . 

„. 
i = ..!._ (i' + i" + . . . + i(n)) 

n . . . . . . ' • ' . 
mit dem mittleren Fehler : 

. , / [vv] t,i = V n (n- 1 ) ' · • • • • • • • • 
\\'orin i - i' = v1 ,  i - i" = v2 • • •  i - i <n> = v0 
die Verbesserungen bedeuten. 

' . . 50) 

E i n f l u ß  e i n e r u n r i c- h t i g e n  ·p 1 a.t t e n fü h ru n g. � Die wahren Platten­
koordinate.n des ·Bildpunktes p (Fig. 7) seien Qp• = Xa und p p' = y0• Wird die 1 

Platte solange �n der Richtung der Führung QP (strichelt-punktierte Linie) bewegt, 
bis der Punkt p nach Q kommt; so wird-das Stück Q Q :_ y . gefunden: 

_, ' . 
y ' 

u 
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und lhlraus <len wahrscheinlichsten Wert für den Neigungswinkel y : 1 

·r = -� (y' + y" + . . . + y <11>) • • • • xxxvm 
11  

mit dem mittleren Fehler : 
. _ 1 / [v v] -

D ( - l n ( n - 1 ) '  . XXXIX 

Wobei y - y' 
= V1 , y - y" = V: . . •  )' - )'(n) = V0 • • • • 52) 

die Verbesserungen darstellen .  
2.  Sehr oft wird sich in der Praxis der Fall ergeben, eine stereopho to­

grammetrische Aufnahme auf ihre Genauigkeit und Brauchbarkeit zu prüfen , wenn . 
die Elemente der Vermessung b und /, nebst den mittleren Fehl ern 6 b un<l 6_/, 
sow ie die Lage und Höhe von Kontrol lpunkten gegeben sin d .  

Ehe d i e  Aufstel lung des stereophotogrammetrischen Instrumentes geprüft 
wird, handelt es sich um die Paral laxen-Korrektion ß a ; da die Elemente b 
und f bekan n t  sind,  so hat man nur eine Unbekannte 6,a, zu deren Bestim­
mung die Kenntnis eines Kontrollpunktes vollends ausreicht. 

Han delt es sich u m  die Genauigkeitsangabe für die Parallaxen-Korrektion 
6,a, so muß man mindestens drei · Kontrollpunkte als gegeben annehmen ; man 
wird i n · der Praxis stets trachten, auf zusammengehörigen Plattenpaaren drei Kon­
trollpunkte zu erhalten : 

Zur Bestimmuug von 6,a hat man die drei 

aus welchem folgt : 
ß a' 

D1 = al ; 6,a V X12+ 12 

D = 
b 1 ( X 2+12 2 al! + �a l 

2 
b -y--

Ds = ' t_ X3 2 +f2 a3 T -ia 

Gleichungen : 

1 
r . 53) 

= � -

a, l f u, = � -;; •D+ f' 1 
6 a" = u; - � , worin 1 u2

-
V x,�+3 12 �1 . . . . 54) 

Da"' = -� - as J . ua - -======-ua l . V X3 2 + 12 ) 
· ' Es ist demnach der wahrscheinlichste Wert der Parallaxen -Verbesserung : 

6,a = -}  (ßa' + 6, a" + 6a"') . . . . . XL 
und somit der mittlere Feh ler : 

m =  ± V  [v;] , . XLI 

worin die Verbessserungen v lauten : 
6 a -· Aa' = v1 , 6a - 6, a" = v2 , t:J.a - /j,a"' = v3 • .  5. 5) 

Der mittlere Fehler in der Pa�allaxen-Koirektion darf die Größe von 
± o·o 1 1111/l nicht übersteigen. 
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Ist die Parallaxen-Korrektion .6. a  bekannt, · so rechnet mart die Bildordinaten ! 
o - al + .6 a h . o - a2 + .6 a h . o - aa + .6 a h Y1 - - b-- 1 1  Y 2  - b-- 2 1 Ya - --b--· 3 ,  • 56) 

Worauf die Differenzen : 
.6Y1 = Y1 ° - Y1 1 .6Y2 = Y2° - .6Y2 i  .6.Ys = 6Ys0 - Ya • • 57) 

bestimmt werden. 
Nun ergeben sich die füf die Güte in der Aufstellung des Stereophoto-

theodolites maßgebenden Größen. · · · 
Für die Plattenverschwenkung qi folgt nach Gleichung XXXII : 

�I = 3.438' � a 

Die Plattenneigung ergibt sich aus Gleichung XXXIV, resp. 50) und XXXV mit: , · 
f . 

i = t (i' + i" + i"'), i = 3.438 Y2 �y 
Wenn für ,6.y die Werte für 5 7) eingeführt werden ; und bezüglich der Platten-· 
führung rechnet sich der maßgebende Winkel y nach . de� Gleichungen 5 1) und 
XXXVIII m it : _. 

r = i- (r' + r" + y"') , tg r = �/ = yo x� Y , 
Worin ,6.y die früher angegebenen Differenzen , bezeichnen.  

Selbstredend kann man,  da überschü�ige Beobachtungen vorliegen, auch 
die mittleren Fehler dieser Größen nach den Gleichungen--- XXXVJ' un� XXXIX 
finden .  

· 
. . 

Anm�rkung. Da die mit dem Photo - Stereokoordinatom.eter erhaltenen Werte eventuell 
Von 1 abhängig sein können, so liegt darin der Grund, die Parallaxen-Korrektion· ,6a . nicht aus den . 

. Gleichungen : b · b · b 
h1 = 3t + 6,a y� , II, =  .3i +6a Y1 , h, = a. +6a 

zu berechnen. Die gemessenen Werte y1 , y1 , Ya sollen, wenn ein Fehler � in der Führunr vorhanden 
ist, zur Bestimmung von 6a nicht verwendet werden. 

. 

Z w e i t _e r  F a l l :  I n  d e r  a u  fz u n e h m  e ri d e n  T e r r � i ß  p a r t i  e s i ·n d t r i g o n  o­
·m e t r i s  c h  b e s t i m m t e P u n k t �  n i c h t  g e g e b e n. · 

- ' 

In diesem Falle muß die 'stereophotogram�etrische Aufnahme als eine selbst­
_ ständige angesehen werden u nd �s müssen die Efemente einer solche Y-emies--__!-;;_;,'--"'; 
sung, d. i. die Größe d�r Basis b und der Wert der Bren�weite f des · Aufnahme ­
objektes ermittelt werden.  

Eine sehr leicht zu  erfüllende Forderung der Stereophotogramrtietrie ist 
das genaue Messen der Basis auf. indirektem Wege �ittels der in Österreich . 
vorzüglich hergestellten optischen Distanzmesser . mit Schraubenm_ikrqmeter, �eiche 
mit Leichtigkeit eine Genauigkeit von mo der _Länge �rrei�hen lassen: . . 

Ebenso einfach kann die Brennweite des Aufnahmeobjektives entweder direkt 
rnit einem Fokometer oder indirekt auf photographischem Wege bis auf �üö der 
l3rennweite bestimmt werden, so daß die Elemente einer stereophotogrammetn­
sc�en Aufnahme, d. i . b und f unter . allen l!mständen ·mit der angegebene� 
�chärfe als gegeben betrachtet werden können. . 



Üie Genauigkeit emer solch selbsfandig·en stereophotograrnmetrischen Auf­
hahme ist j edoch nur dann als bestimmt geg·eben anzusehen,  wenn au[�er der 

relativen Genauigkeit der Basis und der Brennweite, d. i. �_lJ = o/ = 10\ u 

noch det' N ach\veis geliefert wird, daß die beiden Platten während der Exposi­
tion bis atlf wenige Sekunden genau in e iner Ebene lagen, was durch einen oder 
tnehtel'e Probepunkte nachgewiesen werden kann.  

Es sei mir g·estattet, auch an dieser Stel le ,  meinem hochverehrten Lehrer, 
dem Herrn Hofrate Prof. Dr, A. S c h e l l , der m ich bei der Abfassung dieses Auf­
satzes mit seinem b ewährten Rate förderte ,  meinen tiefgefühlten Dank zu sagen.  

ie n h r hen 
ihre Entstehung, Bel astung und deren grundbücherliche Durchführung. 

Vou August G a b  r i e 1 1  i ,  k .  k. Geometer in Zel l  ZLm See. 
Auf Grund der zwischen Österreich rnd Bayern am 18. März 1829 geschlos­

senen Konvention über die Forst- und Salinenverhältnisse wurden der kön. bayr. 
Regierung auf dem k. k. österr. Landesgebiete zur Deckung des Holzbedarfes der 
Rz icher.haller Salzwerke die bereits seit Jahrhunderten cli�sem Zwecke dienenden 
großen Besitzungen im Loferer und Saalfeldner Gebiete, die sogenannten Saal­
forste, mit Ausnahme der darin befindlichen, den k. k. Untertanen verbleibenden 
oder ihnen durch eigene S tipulation der Konvention zugewiesenen Güter, Ehealpen, 
Eheblößen, Mähder und E tzen, als \ ol les, unwiderrufliches Grundeigentum und 
fiir ewige Zeiten steuer- und abgabenfrei, jedoch unter kais. kön. Souveränität 
überlassen. (Art. I bis III. )  

Die  kön. bayr. Regierung übernimmt (Art. XVII I b is  XXV) mit  den Saal­
forsten zugleich auch die Verpflichtung, einen Teil ihres Holzertrages für die Be­
dürfnisse jener k .  k. Untertanen, öffentlicher Gebäude und Anlagen abzugeben, 
welche bisher mit ihrem Holzbezuge an die bei Bayern verbleibenden oder an 
Baye1 n neu überlassenen Saalforste angewiesen waren, und zwar den Bedarf der­
selben an Brenn-, Bau-, Zaun-, Dach- und Badholz zu decken, soferne nicht dieser 
Bedarf schon durch den Ertrag von Eigentumswäldern, Hofsachen und Freiwal­
dungen gedeckt erscheint . 

Diese Holzbezugsrechte wurden von einer gemischten Kommission genau 
fixiert und i n  den Liquidationsprotokollen handschriftlich niedergelegt. 

Ferner wird (Art. XXVI) den hiezu berechtigten Gütern und Alpen die Weide· 
benützung i n  den Saalforsten i n  der früheren Ausdehnung derart und unentgeltlich 
gestattet, als es sich mit dem Zwecke der Erhaltung des Waldbestandes verträgt. 

Diese Weiderechte wurden, falls sie n,icht schon durch bestehende Urkunden 
nachgewiesen waren, nach den bisherigen Gepflogenheiten festgelegt und in neu 

errichtete Urkunden, die sogenannten Eichbriefe niedergeschrieben 
Dies der kurze Auszug aus den Artikeln I bis XXVI der Salinenkonvention, , 

welche für die grundbiicherlichen Eintragungen in Betracht kommen.  


