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Theoretische Betrachiungen liber die Orientierung
photographischer Ballonauinahmen nebst der Be-
handlung eines speziellen Falles.

Von Dr. K. Welgel, Professor an der k. k. technischen Ilochschule in Lemberg,

Die Orientierung einer photographischen Aufnahme ist identisch mit der
Orientierung eines Strahlenbiischels in Bezug auf die im Raume gegebenen
Punkte. Durch die Liésung dieses Problems entsteht ein Strahlenbiischelgebilde,
das bei #» gegebenen Punkten einen Polyeder mit » -}- 1 Ecken, 3 (v — 1)
Kanten und 2 (» — 1) Flichen (Begrenzungsebenen) darstellt.

Die Ecken bilden die » gegebenen Punkte und der Scheitel des Biischels,
ihre Anzahl ist somit £ =» - 1, die Anzahl der Kanten ergibt sich aus »
Strahlen des Biischels und 2» — 3 Verbindungsstrahlen der » gegebenen Punkte,
zusammen A= 3 (# -— 1) und endlich ist die Anzahl der Flichen nach Euler
F=AKA42—-FE=2@n—1)

Ein Strahlenbiindelgebilde mit zwei Strahlen bedingt als ein ebenes Drei-
eck zu sciner Konstruierung drei unabhiingige Bestimmungsstiicke, jeder hinzu-
tretende Strahl — drei neue, so daB ein Strahlenbiischelgebilde mit # Strahlen,
das mit einem (z - 1) kantigen Polyeder identisch ist, durch 3 -}- 3 (» —2) =
3 (2 — 1) unabh. Bestimmungsstiicke gegeben ist.

Handelt es sich dagegen um die Orienticrung cines Strahlenbiischelgebildes
in Bezug auf eine durch einen seiner Eckpunkte gelegte Harizontalebene, so
miissen noch zwei weitere unabh. Bestimmungsstiicke hinzugefiigt werden,

Die Anzahl der unabh. Bestimmungsstiicke ist dann somit: 3# — 1. Soll

in der Horizontalebene noch die azimutale Orienticrung stattfinden, so muff noch
ein unabh, Bestimmungsstiick hinzugefiigt werden; die Anzahl derselben wiire
dann 3 .

Diese Betrachtungen sind von grofler Wichtigkeit fiic die Orienticrungen
der phot. Ballonaufnahmen von einem Standpunkte.

Da dicse Orientierungen nach Karten durchgefithrt werden, bediirfen sic
keiner azimutaler Orientierung (dieselbe ist nimlich schon vorhanden) und es
geniigen deshalb zur Orientierung ciner Aufnahme, bei der » Punkte mit ent-
sprechenden Terrainpunkten identifiziert wurden, 3 #» — | unabh. Besimmungsstiicke.

Einen Teil derselben liefert uns das Photogramm, die iibrigen miissen der
Karte entnommen, resp. gemessen werden.
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Bevor wir die Frage, wie vicle unabh. Bestimmungssticke uns ein Ballon-
photogramm liefert, beantworten, miissen wir etwas niher auf die photogr.
Ballonaufnahmen eingehen.

Dieselben kénnen wir in folgende drei Kategorien einteilen:

1. Aufnahmen ohne irgend welche Orientierung,

2. Aufnahmen mit der Orientierung in Bezug auf die durch den Haupt-
strahl der Aufnahme gelegte Vertikalebene, oder — wic man sie oft bezeichnet
— Aufnahmen mit bekannter seitlicher Verdrehung des Photogrammes von
seiner normalen [age*),

3. Aufnahmen mit der Orientierung in Bezug auf die erwihnte Vertikal-
ebene und auf den Horizont, oder Aufnahmen bei denen sowohl die seitliche
Verdrehung des Photogrammes, als auch die Neigung des Hauptstrahles (der
Platte) gegen den Horizont bestimmt wurde™).

Unter der Voraussetzung, daB die photogrammetrischen Konstanten bei
der Aufnahme bekannt waren, liefert uns cin Ballonphotogramm

der ersten Kategorie. . . . . . . 2#—3,
» zweiten 4 Goas e e e
,, dritten e Jioganes 2 g ] ma bl Bestlmmungsstucke wenn

n dic Anzahl der am Photogramm identifizierten Punkte bedeutet.

Bei der Kenntnis der photogr. Konstanten kann man ndmlich auf Grund
eines Photogrammes ein Strahlenbiischel konstruieren, welches — wie bekannt —
bei »# Strahlen 2 # — 3 unabh, Bestimmungsstiicke liefert; dic Orientierung nach 2)
gibt noch ein Bestimmungsstiick, die nach 3)noch zwei neue Bestimmungsstiicke hinzu,

Nun kénnen wir auch leicht ermitteln, wie viele Bestimmungsstiicke fiir
jede Aufnahmekategorie der Karte entnommen, resp. gemessen werden miissen,

Nechmen -wir zuerst an, -dafd uns die Karte nutr den Grundriff der n auf
dem Photogramm identifizierten Punkte liefert, ihre Hohenunterschiede dagegen
uns bekannt seien. # Punkte im Grundrisse geben 2 # — 3 unabh. Bestimmungs-
stiicke; es mull daher bei der Orientierung der

Aufnahmekategorie 1: 22— 3> n - 2% oder u> 5,
,, 2i2u=33n Fl0 L A
1 3:2n—32m, n n>3 sein,
Unter der Voraussetzung, daB die Lage der in der Karte gegebenen

Punkte keine spezielle- sei, miissen bei der Loésung des Orientierungsproblems
bei Aufnahmen ohne irgend welche Orientierung mindestens . . . . . § Punkte
,a n mit bekannter seitl. Verdr, d. Aufoahme-Apparates mindestens 4
n " bel denen noch auflerdem die Neigung des H.tuplslmhles
(der Platte) gegen den Hoirlzont bekannt ist, mindestens . . . . ., . 3
im Grundrisse gegeben werden.

%) Bel dlesen Aufnahmen wird eine selbsttitig wirkende Vorrichtung -- Niveau-Jurdinet ge-
nannt — gebraucht, S. lutern, Archiv f. Photogrammetrie J. 1911. Conseils pratiques de Photo-topo-
praphie aérienne par ). Th. Saconney. Seite 207,

*%) In derselben Abhandlung S. 210 beschreibt Saconney elne Varrlchtung, die selbsttitig
wirkend nuBer der unter 2) angefbhrten Orientierung, auch dle Neigung des [auptsirahles (der
Platte) gegen den Horizont angibt, Auf die diesbeziiglichen, jetzt in Oesterrcich-Ungarn und Deutsch-
land gebrauchten Vorrichtungen, kann derzeit nicht eingegangen werden,
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Sind dagegen auch die Hohenunterschiede der in der Karte gegebenen
Punkte bekanut, so vermehrt sich — bei » gegebenen Punkten — die Anzall
der unabh. Bestimmungsstiicke noch um » — 1; » Punkte geben dunn 372 — 4
unabh. Bestimmungsstiicke.

Bei der Orientierung der Ballonaufnahmen muB  diaher unter Voraus-
setzung, daB die Lage der Punkte im Grundrisse keine spezielle sei,

bei der Aufnahmekategorie 1: 3 u — 4 > » - 2 odern > 3,
2: 3n—4>nu-1 ,, u>
AR = 3: 3n—42>n ‘ sein.

Wenn also die Lage der » Punkte im Grundrisse und auch ihre Héhen-

unterschiede bekannt sind, so geniigen zur cindevtigen Losung des Orien-

2
Hoon " &,
2
<

tierungsproblems:
bei der Aufnahmekategorie I. 3 Punkte im Grundrif und 2 Héhenunterscliiede,
" 7] ) 3 2 ) i3] IR T I H(..ihc‘nul”C]’SChiC(I,

withrend bei Aufnahmekategorien 2) zwei Punkte im Grundrisse und ihr [ihen-
unterschied nicht ausreichen, sondern es muf} noch cin unabh. Bestimmungsstiick
— 2. B. der Héhenunterschied des Aufnahmeortes und eines der gegebenen
Punkte — bekannt sein. Dagegen ist die Lisung bet 3 im Grundrisse gegebenen
Punkten und bekannten Héhenunterschieden schon iiberbestimmt,

Nachstehend sind dic Ergebnisse unscrer, Betrachtungen tabellarisch zu-

sammengestellt,

; Die kieinste Anzahl der zur Quienticrung
Anzahl der umabh. | . =& . .
o Besti ik der Aufnabme in der Karte zu ideatili- |
4 ! [ masstiacke, | .
3 E | Nihere Bezeichnung ?s i :g“ el zicrenden Punkte
AL e die der Karte ent- |
& § | der Orientierung des e A Lot |
% S | Apparates bei der i ; A | wenn ausser dem |
4 o messen werden wenn nur ihr Grund- | , ; |
~ A I |
5= Aulnahme . . | Grundrisse noch ihre |
2 9 miissen L rill zur Vertigung | |
) ssen. | . o ‘
{ | it { Hhenunterschiede i
[ | bekamnt sind. ‘
l. keine u-p-2 { S f 3
- SR ————ee - - - ' I
5 | 2, wenn jedochnoch |
! oy i ! ein unabh, Bestim- i
| or;:ent‘ert o Scig mungsstick zur Ver- |
; auf die duﬂ:h den | i " fligung steht, oder ;
\ 2. Hauptstrahl lder et L3 mit wur einem |
g Aumuhfw gelegte {18henuntersehiede, |
[ Vertikalebene, (da bei awei UL
i therbestimmt)., |
l orientiert, wie die |
Kat. 2, und noch in |
Bezug aof den |
3. | Horizont. [Die Nei- | ” 3 2
gung d. Hauptstrahles "
' (der Platte) gegenden
Horizont hekanat].
[




Dic Orienticrungen der DBallonaufmahmen wurden von vielen in der Literatur
der Photogrammetrie wohl bekannten Persinlichkeiten, wie von Hofrat Prof. E.
Dolezal, Prof. Finsterwalder, Hauptmann Th. Scheimpflug, Haupt-
mann E. R.v. Orel, J. Th. Saconney, R, . Thiele und im k. wu k.
Militirgeographischen Institut vom Oberoffizial . Tschamler und anderen be-
handelt. Es ist auch deshalb nicht der Zweck der vorliegenden Abhandlung, die
cinzelnen Methoden der Orientierungen zu besprechen; die von mir angefiihrten
Erwigungen sollen nur dariiber Klirung bringen, wann die Lésung — bei keiner
spezicllen Lage oder Annahme iiber die Hshe der identifizierten Punkte — ein-
deutig durchzufiihren sei und wann bei ihr ein Ausgleichungsproblem vorliege.

Zuletzt will ich noch einen speziellen IFall besprechen, nimlich die Orien-
tierung ciner Ballonaufnahme bei zwei in der Karte identifizierten Punkten, wenn
noch dazu ihr Hohenunterschied bekannt ist.

Nach: den friiheren Bermerkungen ist die Losung dicser Aufgabe nur dann
moglich, wenn eine Ballonaufnahme der Kategorie 3) vorliegt; in diesem [Falle
mufy sowohl der Grundrif}, als auch der Aufriff des betreffenden Strahlenbiindels
bekannt sein.

Dicser Fall ist insofern interessant, als er uns auch bei nur geniiherter
Orienticrung des Aufnahmeapparates nach 3) die geniiherte Lage des Aufnahme-
ortes zu bestimmen gestattet, was bei allen Orientierungsaufgaben die Losung
wesentlich erleichtert.

Die niichstfolgende rechncrische Losung der gestellten Aufgabe liefert
cinfache Formeln, die siimtlich mit Hilfe der Logarithmen bestinmt werden
kénnen. ;

Zuerst will ich die Aufgabe durch die Annahme, daB beide Punkte in
gleicher Hohe liegen, vereinfachen, weil sich dann die Rechnung besonders ein-
fach gestaltet, Der Fall mit verschiedenen Héhen der hbeiden Punkte, dessen
rechnerische Behandlung sich eng an den ersten anschliefit, wird als zweiter
Fall Ber{icksichtigt. (SchiuB folgt.)

Kombiniertes Rlckwirtseinschneiden.

Von Anton Tranqulllini, k. k. Agrar-Geometer in Gmunden.
(Fortsetzung.)

Gesucht: 1 0 {110; 1;”0) 9[0 (216’ 9”0)

gy, == — 105926 m , ¥y — % = = 190769 m
Is—1=- 8002m , AT h= + 9I899m
lg (g — ) = 3:025.0026 la (74 --y,,)—— 1°903.1985
—lglr, — #)=232805078 — lg (v, — #3) = 2'963.3108
g tg s = 0 744.4048 (IV) g tg 0,y = 8'939.8877 (1)
o,,5 == 3300 57 30" Wy = 458 35"

Wy, == 1500 57' 30" g, == 1840 58 35
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Fait man diese Werte in der durch die Gleichungen (2) bestimmten Weise

rusammen, so findet man
u.= =+ 3,3 cm =440 cm

Sowohl beim Vorwirtseinschneiden als auch beim Riickwiirtseinschneiden
kann man die zur Berechnung der Fehier g, und g, graphisch ermittelten
Einzelfehler A #/, Axn' und A 2/, A" in einfacher Weise einer Probe unter-
werfen; man entnimmt zu diesem Zwecke der Figur die Koordinaten der Punkte
P/ und P* und berechnet aus ihnen und den um g/ bezw. w' verinderten
Koordinaten der Festpunkte mit Hilfe der betreflenden Richtungswinkel die den
gemessenen Winkeln « und f$ entsprechenden Winkel, die dann mit jenen iiber-
einstimmen miissen.

Theoretische Betrachtungen tiber die Orientierung
photographischer Ballonaufnahmen nebst der Be-
handlung eines speziellen Falles.

Von Dr. K. Welgel, Professor an der k. k. Technischen Hochschule in Lemberg.

(Schiu@.)
@) A =1y
Die Orientierung der dritten Aufnahmekategorie bedingt bei zwei identifizierten
Kartenpunkten — aufler der im Strahlenbiische! vorhandenen — noch zwei un-

abh. Bestimmungsstiicke. Diese sind hier die horizontale Entfernung der beiden
Punkte @ und ihr Héhenunterschied /\ /7= 0. Um die Formeln in mdiglichst
einfacher Form erhalten zu kénnen, wurde folgende Lage des Koordinatensystems
(siehe Fig. 1.) angenommen.

Der Koordinatenursprung befindet sich im Aufnahmepunkte (Ballonorte),
die X-Achse ergibt sich als Schnitt der durch den Hauptstrahl der Aufnahme gelegten
vertikalen und der durch den Ursprung gelegten Horizontalebene (die -+ Richtung
gegen die aufgenommenen Punkte gerichtet), die V-Achse hefindet sich in der
oberwdhnten Horizontalebene senkrecht zur -~Achse (die - Richtung rechts
vom Aufnahmeapparate), die 4-Achse geht lotrecht vom Aufnahmepunkte (die
~+ Richtung nach unten).

Aus der Figur ist weiter ersichtlich:

Ys =N sin 3, sin fi, __

tgo "—‘-;'72—:_—#—1 und 2 = (v, — xl) sin (3, — Ba) = (ya —2)

0, g S0 9
sin (yy— 1)’
' L s s sin [ — )
foglich tg o = xy—a&,  sin (B, — f,) sin py sin g
: Alle in dieser Formel vorkommenden Winkelwerte sind bekannt, da w der
Neigungswinkel des Hauptstrahles gegen den Horizont bekannt ist.
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Es ist ndmlich fi=0—0, fy=0a—, tgy,=tgh ctga,tgy;=
== tg i, ctg oy, Ist 6 bekannt, so kann die Bestimmung der gesuchten Winkel
w und », der Entfernungen »,, », und des Hohenunterschiedes /% erfolgen.

U.-G""_ay, ’U=l800—-—-(6——a1)

e sin g sin (0 — ay) oy sinv _ sin (6 —«,)
' Csin (e — ) T sin (o — @)’ *7 sin (@, —e@,)  sin (@y—e;)
i sin (0 — «
h=r,cosa,tg fy=r,sinegtgy, = d;i-ﬁ—((;—w;‘% cos oy tg iy =
e ¢

Sin (6 — a‘) .
sin (e —

Hovizont : (o}
1 ;

| ). H, 2 H
Sind die Hohen der beiden aufgenommenen Punkte 'verschieden, so ist es
am einfachsten, zuerst den Winkel (6), der uns den Richtungswinkel von (1) 2
angibt, zu bestimmen, um dann nach der Ermittelung von A ¢ den Wert deS
eigentlichen Richtungwinkels ¢ in der Horizontalebene zu erhalten.
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Wie aus der Figur 2 zu ersehen ist, ist (1) der Durchschnittspunkt des
Strahles 1 mit der durch den Punkt 2 gelegten Horizontalebene. Der weitere

Horizont Q
e

Ta077
T

J WO

Fig. 2.

Rechnungsgang ist bis auf die Bestimmung von A e dem fritheren identisch.

sin By sin By sin (y,— 7)
sin (8, — By) sin 7y sin g,
AU:O’——(G) /I' —H =A[J’

tang (0) =

SinA6=§sin[( )— ), e= A £ 58 ﬁl

cos e,

sin A g D8 Py sin [(0) — ]
dcos e,

p=0—ay=(0) 4 A0 —ay v=180"— (0 — &) = 180" —[(a) - A\ o — ]
Cosinp a,sin o) + A o —ey]

A

7=

sin (ery — - ) sin (@, — «,) ¢
2 iy BT g8 sin[(0) - A 6 — &)
* = ey —y) sin (og — &)

he=rycoseytg Pyg=rqsinegtgyy; My=I 4 NHA =1+ ]
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Sehr hiufig kommt es auch vor, daB bei Aufnahmen mit genligender An-
zahl von Orientierungspunkten auch die Orientierung des Aufnahmeapparates
nach 3) jedoch nur annihernd erfolgt sei.

In diesen Fillen und auch in solchen mit der Anwendung der Ausgleichungs-
rechnung liefert uns die oben angegebene Lisung ziemlich schnell die geniiherte
relative Lage und Hohe des Aufnahmeortes (Ballonortes), welcher Umstand fiir

die endgiiltige Losung der gestellten Aufgabe grofle Vorteile bietet.
: Die zweckmiillige Anwendung der Ausgleichungsrechnung bei Orientierungen
der Ballonaufnahmen beabsichtige ich in einer separaten Abhandlung darzustellen.

Ueber das alte bdhmische MaB.

Von Adolf Winkler, k. k. Geometer in Aussig.

Der Landmesser Andres Bernhardt Klauser verfaite im Jahre 1705 ein
Buch «Ausfiihrliche Beschreibung der Landmafl des Konigreichs Boehaimb, wie
solche in dieses Konigreich erstlich eingefiihrt, nachmals gebraucht und ver-
indert worden: endlich auch wie sie anjetzo gebraucht werdes. Die darin fest-
gelegten Ausfiihrungen diirften wohl von allgemeinem Interesse sein. Ich will
daher im Folgenden versuchen, den hauptsichlichsten Inhalt dieses Buches
‘wiederzugeben.

Klauser sagt in der Vorrede zu seinem Werkchen, daf} Simeon Podolsky
von . Podol im Jahre 1617 ein Biichlein vom Landmessen geschrieben habe,
welches im Jahre 1683 durch Samuel Globitz von Butzina neu aufgelegt wurde.
Dieses Biichlein sei jedoch (1705) schwer oder gar nicht mehr zu haben und er
wolle, damit die Landmesser, Bauleute und Landstiinde eigentlich und gewif
wissen, wie grofl das eine oder das andere MaB sei, ein Buch verfassen. Das
was in anderen Biichern niedergeschrieben wurde, sei vielfach falsch und irrig.
Es sei auch nirgends eine schriftliche Urkunde oder legaler Aufsatz, weder in
der koniglichen verneuerten Landesordnung, noch in den Stadtrechten iiber das
Landesmal zu finden.*)

Die Worte Klausers, da@ iiber das LandmaB vxelfach falsch und irrig
geschrieben wurde, finden darin eine Erklirung, daf damals in verschiedenen
Gegenden einer und derselben MaBeinheit eine verschiedene Linge zukam; so
war z. B. die Prager Elle in ihrer Linge verschieden von der Egerer. Auch die
FlichenmaBe waren dann naturgemiB andere.

‘ Im Jahre 1022 wurde unter dem Laudesfiirsten Udalrico und dem Prager

Bischofe Helicardo das LandesmaB das erstemal eingefiihrt. Hiebei mufite von
jeder Hube Landes den Geistlichen ein Strich Weitzen oder Hafer anstatt des
ihnen gebiihrenden Zehends gegeben werden. Es wurde gleichzeitig bestimmt,
~ was onter einem Strich zu verstehen sei, Uber die damaligen MaBe, ihre Grofe
und hmtexlung fehlen Jedoch nihere Aufzelchuungen

e e e

%) Die diesbeziiglichen Urkunden sind beim Brande der Landtafel (1541) vernichtet worden,



