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Die vollautomatische Plattenkammer Wild RC 7
mit Aviotar

Von Prof. H. Kas per, Heerbrugg

Dic H. Wild A. G.,, Heerbrugg, hat kiirzlich die Fabrikation einer voll-
automatischen Plattenkammer mit einem neuen Objektivtyp, dem Aviotar, auf-
genommen. Uber dieses Gerit soll hier berichtet werden, doch will ich zunichst
zeigen, welche Uberlegungen zu der neuen Konstruktion gefiihrt haben.

Die Photogrammetrie ist ein verhiltnismiBig junges Teilgebiet des Ver-
messungswesens, welches sich jedoch in den letzten zwei Jahrzehnten so stiirmisch
cntwickelt hat, daB es in vieler Hinsicht die klassischen McBverfahren verdringen
konnte. Die Photogrammetrie gestattet nicht nur, die Vermessung universeller zu
gestalten und ihre Wirtschaftlichkeit zu erhdhen, sondern steigert auch ganz be-
trichtlich die Genauigkeit und Aufnahmetreue namentlich fiir kleine und mittlere
MaBstibe, ,

Oberflichlich betrachtet erfolgte die Entwicklung rasch und stetig, der Fach-
mann weill hingegen, daB der Fortschritt nur in einzelnen Spriingen vor sich
gegangen ist, zu denen jeweils neue erfahrungsbedingte Erfindungen den Impuls
gaben.

Im letzten Jahrzehnt ist die Entwicklung wieder etwas stillgestanden, weil
die meisten der Photogrammetrie gestellten Aufgaben wenigstens zeitweilig geldst
erschienen; es stand mehr im Zeichen der praktischen Verbreitung der photo-
grammetrischen MeBmethoden. Aus dieser erweiterten Praxis ergaben sich u. a.
zwei neue Forderungen an den Geritebau, die zur Konstruktion der vollautomati-
schen Plattenkammer Wild RC 7 angeregt haben. Es sind dies

a) die Steigerungder Genauigkeit fiir groBmaBstibliche Auf-

nahmen 1: 1000 und 1: 2000 ohne Wirtschaftlichkeitseinbufle, und

b) die Steigerung der Wirtschaftlichkeit fiir mittlere

MaBstibe 1: 5000 und 1: 10.000 ohne GenauigkeitseinbulBe.

DieWirtschaftlichkeitkannman steigern, wenn man die Flughshe
vergroBert. Man mulB aber gleichzeitig die Leistungsfihigkeit der Optik erhthen,
also eine Optik schaffen, welche schwache Kontraste besser aufldst als es die bis-
herigen Objektive vermdgen. Diese sehr schwierige Forderung kann fiir groBere
MaBstibe allerdings nur von einem besseren Normalwinkelobjektiv und nicht etwa
von einem Weitwinkler befriedigend erfiillt werden. Die Randpartien ‘eines Weit-
winkelbildes weisen nicht nur einc unzureichende Bilddefinition auf, sondern es
entstehen durch die schrige Abbildung namentlich in Siedlungsgebieten zu viele
tote, d. h. nicht ausmeBbare Riume, wodurch bei mittleren und groBen MaBstiben
der Vorteil des groBeren Winkels wieder aufgehoben wird. Wenn demnach eine
Verbesserung der Normalwinkeloptiki angestrebt werden muB, soll diese sich auch
auf das MeBergebnis voll auswirken kénnen und darf nicht durch andere Fehler
zunichte gemacht werden. Die notwendige Folge ist daher die Aufnahme auf Platten
und der Verzicht auf Film.



Dieselben Grundsitze gelten fiir die Genauigkeitssteigerung
im GroBmaBstab. Zur BErzielung einer guten Wirtschaftlichkeit wird man
ein Verhiltnis zwischen Bild- und PlanmaBstab von mindestens 1: 6 bis 1: 8 an-
streben. Die Genauigkeit eines guten Auswertegerites gestattet dieses Verhiltnis
ohne weiteres, wenn die Bildqualitit entsprechend hochist. Auch hier tritt daher die
Forderung nach einer leistungsfihigeren Optik auf. Wenn es aber gelingt, die Bild-
definition zu verbessern und die wirksamen Fehler zu verringern, so soll auch hier
der Schichttriger die optische Leistung nicht verschlechtern. Man wird also besser
Platten verwenden. Bei den groBmaBstiblichen Aufnahmen spricht noch cin
weiterer Grund fiir die Platte, das ist ihr dokumentarischer Charakter, d. h. die
Méglichkeit, jedes Detail stets gleich sicher und genau aus der Originalaufnahme
ableiten zu kénnen, was bei sehr lange lagerndem Film nicht im gleichen Mal
gewihrleistet ist.

Auf diese Ausgangsbetrachtungen stiitzt sich die Weiterentwicklung. Die
unbestreitbare Grundlage muB also eine d eu tliche Verbesserung der Optik
und die Verwendung von Platten sein. Nun ergibt sich aber sofort eine Fiille von

WILD V200

Abb. 1 Das neue Objektiv ,Aviotar” {/4.2, = 170 mum, Bildwinkel 60°.
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weiteren abzuklirenden Fragen: Plattenformat, Glasqualitit, Toleranzen, Ver-
schluB, Kalibrierung, Gewicht usw. Unmittelbare Forderungen sind ein rascher,
automatischer Plattentransport fiir kurze Bildfolgezeit, hohe Betriebssicherheit
und Widerstandsfihigkeit, einfache Bedienung mit zweckmiBigen Zusatzeinrich-
tungen fiir alle Flugbedingungen — also MafBinahmen fiir die Horizontierung,
Abtrifteinstellung, Uberdeckung —, schneller einfacher Kassettenwechsel wihrend
des Bildfluges, Sicherungen gegen falsche Handgriffe usw. und schlieflich der
cinfache Einbau in das Bildflugzeug. :

Diese Bedingungen sind voneinander nicht unabhingig, sondern in viel-
facher Beziehung, so daB sie stets in ihrer Gesamtheit betrachtet werden miissen.
Sie wirken sich zum Teil auch auf die Forderungen an das optische System aus.

Betrachtet man den Stand der photogrammetrischen Optik vor etwa einem
Jahr, so ist er durch verschiedene Ausspriiche in der Literatur zur Geniige gekenn-
zeichnet: ,,die optische Industrie habe in allen Lindern einen Hachststand erreicht,
— es sei zweifelhaft, ob eine Steigerung moglich sein werde, — generelle Formeln
fiir das Auffosungsvermdgen der photogrammetrischen Optik schlechthin werden
angegeben und stimmen sogar recht gut mit der Wirklichkeit iiberein, obwohl die
Formeln vom Objektivtypus unabhingig sind, usw.

Diese Ansichten waren zweifelsohne bis zu einem gewissen Grad richtig,
doch wurde iibersehen, daB in der praktischen Photogrammetrie bloB zwei Grund-
typen von Objektiven vorherrschen, der Orthometar- und der Topogontyp, und
alle anderen bloB mehr oder weniger gute Varianten darstellen. GroBe Verbesserun-
gen sind hier ohne Typwechsel nicht moglich.

Von einer wirklichen Verbesserung, die sich auf die Genauigkeit merkbar
auswirken soll, wollen wir erst dann sprechen, wenn sich das Auflésungsvermdgen
fiir schwache Kontraste um mehr als 40 %, erhoht. Dies ist mit den iiblichen Objektiv-
typen kaum zu erreichen. Deshalb beschritt der Leiter des optischen Rechenbiiros
der Fa. Wild, L. Bertele, einen anderen Weg, der schon bei der Schaffung licht-
starker Kleinbildoptik zum Erfolg gefiihrt hat, und entwickelte in Anlehnung an
seine Sonnar- und Biogonreihe ein Objektiv, das einerseits die hohe Bildqualitit
dieser Typen aufweist und gleichzeitig den photogrammetrischen Anforderungen
entspricht, das A vio tar. Uber dessen Eigenschaften in rechnerischer Hinsicht
berichtete L. B ertele selbst in der Zeitschrift,,Photogrammetria‘‘ 1949/2. Dem
Photogrammeter wird vermutlich der Test noch mehr Aufschluf3 geben:

1) Objektiv Aviotar 170 mm. Nr. 1. (Abb. 1)
2) Bildformat 140 X140 M.

3) Kammerkonstante [ = 169,99 .

4) Blendenreihe: 4.2, 5.6, 8, 11, 16.

f14.2

. n . =4 0.0055 nm
; ¢ fiir )
s) Verzeichnung: fiir flto ..+

Extremwerte
0.0045 1N

(Abb. 2)

6) Aufldsungsvermégen in Linien pro mm fiir Avi-Microgran-
platten Gevaert, Wratten Filter Nr. 12
(1o Min. entwickelt in Kodak D-19-B bei 20° C.)  (Abb. 3)
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Log. Blend Mittelfeld Bildecke Durchschnitt
Kontrast enden R=T O R T O Striche o)
4.2 27 18 17 15 12 23 16

0.2 5.6 30 19 16 16 12 24 17
8.0 33 22 17 16 13 25 18

4.2 31 22 20 18 13 26 19

0.4 5.6 42 28 26 17 12 32 21
8.0 44 26 27 23 1§ 34 22

4.2 47 — 27 24 — 38 —

hoch 5.6 51 — 27 21 -— 41 —
8.0 S — 29 25 — 45 —

Dic verwendeten Testtafeln fiir beliebige Kontraste zeigt Abb. 4.

Was den Photogrammeter neben dem hohen Auflésungsvermégen besonders
interessiert, ist die geringe fiir alle Blenden praktisch gleichbleibende Verzeichnung,
die groBe Offnung und gleichmiBige Schirfe in den Hauptteilen des Bildes, die
bei den iiblichen Normalwinkelobjektiven recht unzulinglich war. Fehler der

R == radiale Linien
T = tangentiale Linien
O = Kreislinien

7) Anzahl der aufgeldsten Linien bei Kontrast 0,2 und

Blende 4.2 (Mittel aus radialer und tangentialer Auf-

losung) fiir die Bilddiagonale von 199 nim
fiir die Bildmittellinie von 140 1 .

5000,

. 3850.

8) Lichtabfall aus Vignettierungsmessungen, Flichen-

helligkeit in % in bezug auf die Bildmitte

(AbD. )
9) Erhshung der Lichtdurchlissigkeit durch Ver-

giitung einschlieBlich Gelbfilter 42 % (4= 2 %)

Bildfeldwolbung und Blendendifferenz treten nicht auf.

Abb. 2 Die Verzeichnung des Aviotars ist sehr gering und fiir alle Blendendffnungen konstant.

Wi
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Abb. 3 Auflésungsvermdgen des Aviotars bei schwachem und hohem Kontrast fiir Linien
und Kreisringe.

Die Tatsache, daB das Auflssungsvermogen bei schwachem Kontrast um etwa
70% hoher ist als bei der bisherigen Qualititsoptik mit gleichem Bildwinkel und
daB auf der Diagonale des 14 X 14-cm-Formates etwa gleich viel Linien aufgeldst
werden wie bisher mit 6’ Brennweite aut dem viel groBeren Format 9” % 97, zeigt,
daB das Aviotar einen neuen optischen Typ darstellt, der alle bisherigen erheblich
{ibertrifft.

Mit der Schaffung dieses Objektivtyps waren die Voraussetzungen fiiv dic
Konstruktion und den Bau der Wil d RC 7-Kammer gegeben. Die Vorbedingun-
gen waren gegeben: die Konstruktions- und Fabrikations-Erfahrungen sowohl mit
der Plattenkammer C 2 als auch mit der vollautomatischen Filmkammer RC 5
und der Kontakt mit der Praxis — namentlich in der Schweiz —, wo die Prizisions-
photogrammetrie bereits seit vielen Jahren intensiv verwendet wird.
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Abb. 4 Kombinierte Testfigur fiir beliebige Kontraste mit ¥ 2-GréBenabstufung,

Eincr grundsitzlichen Abklirung bedurfte nur das Bildformat. Hiefiir warcen

folgende Punktc in Betracht zu ziehen:

100 ]
/o
/8
50 1756
/74,2
[0} — 7 r
30 60 SOmm
Abb. 5 Lichtabfall in Prozent bezogen

auf die Bildmitte.

a) Aero-Emulsion und Aufldsungs-
vermodgen sollen richtig auf-
einander abgestimmt sein,

b) die Bruchsicherheit der Plattc
muB méglichst hoch sein,

¢) die Durchbiegung durch Emul-
sionsspannungen muBl ohne zu-
sitzliche Hilfsmittel — wie etwa
beidscitige Gelatinierung — ver-

- nachlidssigbar klein. bleiben,
d) das Gewicht fiir 80 Platten darf

bestimmte Grenzen nicht {iber-
schreiten.




Abb. 7:
Vorderansicht
der
Wild RC 7-
Kammer.

Abb. 6 Schema des Plattentransportes
in der Wild RC 7-Kanumner,
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Abb. 8 Riickansicht ohne Aufhinge- Abb. 9  Seitenansicht des Kammerkdrpers
vorrichtung. ohne Kassetten.

Das Plattenformat von 15X 15 ¢ mit einer Bildfliche von 14X 14 cm ent-
spricht allen diesen Forderungen geradezu ideal.

Welche weiteren Gesichtspunkte fiir die Konstruktion maBgebend sind,
besprach E. Berchtold niher in einem Vortrag auf dem VI. Internationalen
KongreB fiir Photogrammetrie 1948 im Haag. Wir kdnnen uns daher beschrinken,
hier die Kammer, ihre Funktion und ihre Bedienung zu beschreiben.

Die Abb. 6 zeigt schematisch den Grundgedanken der mechanischen Losung,
niamlich die Anordnung der Hauptteile, den Kammerkdrper, der den gesamten
Mechanismus und die Motoren enthilt und im unteren Teil den Objektivstutzen
mit der AnpreBvorrichtung trigt, und zwei seitlich angebrachte Magazine mit je
40 Platten, die in einem Aufzugsystem ohne Schwerpunktsverlagerung der Kammer
automatisch transportiert werden.

Die Ausfiihrung ist in den weiteren Abbildungen gezeigt.

Die Kammer besteht aus drei Teilen, dem Kammerkorper, dem Kassetten-
paar und der Aufhingevorrichtung. Abb. 7 bringt die Vorderansicht der Kammer
mit aufgesetzten Kassetten und Aufhingevorrichtung, Abb. 8 die Riickansicht ohne
Aufhingevorrichtung, Abb. 9 ist eine Seitenansicht ohne Kassetten, Abb. 10 zeigt
dic Kammer von oben, Abb. 11 von unten mit abgenommenem VerschluBdeckel.

In den beiden Kassetten sind je 40 Platten in Rihmchen bruchsicher gelagert.
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Die Kassetten kénnen wihrend des Fluges binnen weniger Sekunden gewechselt
werden. Bei der Aufnahme werden Brennweite, Kammernummer und Platten-
nummer sowie EinpaBmarken an den Randmitten abgebildet. Die Blendendffnung
kann man von 1: 4.2 bis 1: 16 verstellen. Federn fiir VerschluBgeschwindigkeiten
von 1/ys0 bis /45, Sek. sowie Filter sind auswechselbar. Der elektrische Antrieb
erfolgt mit 24 Volt-Batterien.

Abb. 10 Wild RC 7-Kammer von oben gesehen. Alle Einstellgriffe”sind sichtbar. A Kammer-
korper, B Kassetten, C Aufhingevorrichtung, 1 Notizen, 2z Kassettenschieber, 3 Anschliisse fiir
Batterien, Signallampe, Statoskop, ¢ Einschalthebel, 5 Zihlwerk, 6 Geschwindigkeitsregler,
7 FuBschrauben, § Aufnahmezihlwerk, 9 Abtriftklemme, 10 Blendeneinstellung, 11 Sucherfernrohr
mit Abtrift- und Uberdeckungsregler, 12 Horizontierschrauben, 13 Aufnahmezihlwerk mit Sperr-
vorrichtung, 14 Dosenlibelle, 15 Signallampe, 16 Uberdeckungseinstellung,

Ein vollautomatischer Uberdeckungsregler ermoglicht ohne Zeitmessung
die sichere stufenlose Einstellung fiir 20-, 25-, 62- oder 70%ige Uberdeckung
unabhingig von Flughshe und Geschwindigkeit. Im Sucherfernrohr sieht man den
jeweiligen Bildausschnitt des voriiberziechenden Gelindes; Wanderlinien des Suchers
werden durch Betitigen eines Geschwindigkeitsknopfes neben dem Sucherfernrohr
mit der Gelindegeschwindigkeitsynchronisiert. Der Uberdeckungsregler ist so cin-
gestellt, daB das kiirzeste Zeitintervall bei 70 %iger Uberdeckung 3% Sek. betrigt.
Daraus kannman bei gegebener Flugzeuggeschwindigkeit die Minimalflughdheleicht
berechnen. Das Sucherfernrohr dient auch zur Abtrifteinstellung, welche durch
Drehen der Kammer in der Aufhingevorrichtung so erfolgt, daB die Laufrichtung
der einzelnen Gelindepunkte zur Mittellinie des Sucherfernrohres parallel liegt.
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Am Sucherfernrohr ist eine Horizontierlibelle angebracht, mittels welcher
man die Kammerachse wihrend des Fluges durch Betitigen zweier Knopfe an der
Aufhingevorrichtung vertikal halten kann.

AuBer der geschilderten Titigkeit des Operateurs hat er vor Einschalten des
Stromes nur die Kassettenschieber durch Umlegen zweier Hebel zu 6ffnen und den
Einschalthebel auf ,,Reihen‘’ zu stellen, wenn Abtrift, Uberdeckung und Horizon-
tierung stimmen und die Aufnahmereihe beginnen soll.

Alle Einstellkndpfe sind vom Sitze des Operateurs aus bequem erreichbar.

Falsche Handhabung wird durch Sperrvorrichtung verhindert. Bei ge-
schlossenen Kassettenschiebern liBt sich der Strom nicht einschalten; bei ein-
geschaltetem Strom konnen die Kassetten nicht abgenommen werden. Wihrend
des Transportvorganges
ist der Ausschalthebel
automatisch  gesperrt.
Zwei Sekunden vor
jeder Aufnahme leuch-
tet ein rotes Kontroll-
Licht auf und erlischt
nach erledigtem Plat-
tentransport. Das Ab-
schalten erfolgt nur
durch  Zuriickdrehen
des Einschalthebels.
Wenn 8o Aufnahmen
abgeschlossen sind,
schaltet sich die Kam-

Abb. 11 Wild RC 7-Kammer von unten gesehen. Der Ver-
schluBBdeckel ist abgenommen. Man sieht drei auswechselbare
Federn fiir die Regulierung der VerschluBgeschwindigkeit.
(Rechts vom VerschluB3 ist die Frontlinse des Sucherfernrohres.) mer automatisch  ab.

Es bleibt noch hinzuzufiigen, daB fiir eventuelle Aerotriangulationszwecke
Statoskopanschliisse vorhanden sind und daB bei einer zufilligen Stérung der
Stromzufuhr wihrend des Plattentransportes dieser von Hand beendet werden kann.

An technischen Daten wire noch zu erginzen, daB} die Gesamthdhe 700 1,
der Rahmendurchmesser 720 s und das Gewicht einschlieBlich 8o Platten etwa
110 kg betragen.

Die Einbauzeit in ein Flugzeug mit entsprechender Bodenluke betrigt etwa
20 Minuten. Die mit Gummipuffern gegen Vibrationsiibertragung abgeschirmten
Stellschrauben haben abnehmbare Lager, welche auf dem Flugzeugboden befestigt
werden kdnnen. Beim Einbau ist nur darauf zu achten, daB fiir den Kassetten-
wechsel seitlich ctwas Platz bleibt.

Fiir die Entwicklung, Fixierung und Wisserung wurde eine Entwicklungs-
einrichtung, bestehend aus 2 Platteneinsitzen fiir je 40 Platten und 4 Trogen aus
korrosionsfreiem Stahl geschaffen.

Schon das erste Versuchsmodell hat gute Ergebnisse geliefert. Die Bild-
qualitit 1aBt eine weitgehende VergroBerung zu, eine bemerkenswerte Schirfe
bis in die Bildecken bestitigt die Ergebnisse der optischen Entwicklungen und die
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Abb. 12 Luftbild, aufgenommen mit Wild RC 7-Kammer. OriginalgroBe 15 X 15 ¢
(Aufgenommen in Holland von KLM, Aerial Survey Division.)

ersten. Auswerteversuche haben bereits die Richtigkeit der Konstruktionsgrundsitze
bewiesen. Dic iiblichen Kommafchler und chromatischen Aberrationen bei hellen,
z. B. signalisierten Punkten in den Modellecken der stereoskopischen Ausmessung
sind verschwunden. Eine klare Bilddefinition mit feiner Gliederung im ganzen
MecBbercich verbessert die Lesbarkeit des Bildinhaltes. Die bisher verwendete
Avi-Microgan-Emulsion von Gevaert hat sich gut bewihrt. Sie 18st ctwas mehr
Einzelheiten auf, als die optische Aufldsung in den Bildecken betrigt. Fiir das
Hauptfeld wire allerdings eine Steigerung des Aufldsungsvermogens der Emulsion
fiir schwache Kontraste bei gleichbleibender Empfindlichkeit noch erwiinscht.

AbschlieBend kann man wohl feststellen, daBl die vollautomatische Platten-
kammer Wild RC 7 fiir groBere MaBstibe eine deutliche Steigerung der Genauig-
keit und Wairtschaftlichkeit der zukiinftigen photogrammetrischen Vermessung
versinricht.



