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Einige nichttopographische Arbeiten und Entwicklungen
der ehemals . Lehrkanze! fiir Geodasie
der Technischen Universitat Graz

Von K. Hubeny

Der Vorgénger des Gefertigten als Vorstand derehemaligenl|. Lehrkanzel fir Geodasie,
O. Prof. Dr.-Ing. KariZaar (1880-1949) beschéftigte sich neben seinem eigentlichen Fachge-
biet u. a. mit einer Reihe von nichttopographischen Anwendungen der Bildmessung, von de-
nen mit den Stichworten Wolkenmessung, Spiegelphotogrammetrie, Messungen an plasti-
schen Objekten mit Lichtschnitten nur einige genannt seien. Auf Grund seiner Arbeiten fun-
gierte er als Berichterstatter der Kommission V der internationalen Gesellschaft fir Photo-
grammetrie 1938 am KongreB in Rom.

Der Gefertigte fand als Mitarbeiter von Prof. Zaar in den Jahren 1938—1941 vielfache
Anregungen zur Beschaftigung auf den recht vielfaltigenund auch interessanten Teilgebieten
der Bildmessung und auch der Vermessungstechnik, die nach seiner Berufung als Nachfolger
von Prof. Zaar (1950) weiter verfolgt wurden und uber die nachstehend in groBen Zligen an
Hand einiger Beispiele berichtet werden soll.

Die Beschaftigung mit der Makre- und Mikrophotographie, vor allem als stereoskopi-
sche Aufnahmen fiihrte auf den Gedanken, rdumliche Ausmessungen dieser Aufnahmen
nach den Methodender Stereophotogrammetrie zu versuchen. Mitbescheidenen Mitteln wur-
de ein Aufnahmegerdt fiir diese Zwecke gebaut (Basis durch mikrometrische Verschiebung
des Objekts) und damit recht gute und meBtechnisch brauchbare Ergebnisse erzielt. Weitere
Versuche mit starkeren VergréBerungen brachten aber eine Enttduschung, da sich ein
brauchbarer Stereoeffektaufeineimmerkleinere Tiefe des Objektes erstreckte unddas Aus-
maB der Tiefe dieder gerade noch mef3baren Parallaxe zugeordneten Tiefe am Objekt erreich-
te. Die theoretische Untersuchung zeigte, daB dieses Verhéltnis von der Wellenldnge der ab-
bildenden Strahlen abhdngt und mit abnehmender Wellenldnge giinstiger wird, eine Erschei-
nung, die der Grenze der forderlichen VergréBerung etwa beim Lichtmikroskop &hnlich ist.
R&aumiich ausmeBbare, stark vergroBerte Stereoaufnahmen sind daher nur mit kleinen Wel-
lenlangen (Elektronenmikroskop) mégiich.

In weiterer Foige fuhrte das Problem eines mdglichst groSen gemeinsamen Blldinhalts
der beidenTeilbilder von makroskopischen Stereoaufnahmen zur Entwicklungder Aufnahme
mit geteitter Eintrittspupille und damit zur Moglichkeit der stereoskopischen Auswertung von
Aufnahmen kieiner Objekte. Weitere grundlegende Untersuchungen zur Theorie der Nahbild-
messungen folgten, ein Aufnahmegerat fir diese Zwecke entstand.

Stereoskopische Aufnahmen bei starker VergroBerung, d. h. 10 und mehrfach starkere
VergroBerung gegeniiber dem Lichtmikroskop sind — begriindet durch die um ein Vielfaches
kleinere Wellenldnge — mit dem Elektronenmikroskop méglich. Elektronenmikroskopische
Aufnahmen sind in weitgehender Anndherung Parallelprojektionen; Stereoaufnahmen ent-
sprechen etwa dem Konvergenzfall der terrestrischen Photogrammetrie. Da durch die kleine
Wellenldnge ein sehr glinstiges Verhéltnis zwischen dem im Raumbild gerade noch wahr-
nehmbaren kleinsten Tiefenunterschied und dem Bereich brauchbarer Scharfabbildung ge-
geben ist, lag der Gedanke nahe, diese Aufnahmen stereoskopisch auszumessen. Es wurde
dazuein Crientierungsverfahren entwickelt und auch ein Vorschlag fir ein Auswertegerat aus-
gearbeitet (Invited paper und Bericht am Internat. KongreB fur Photogrammetrie, London
1960).
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Ein ProblemandererArtwurde an das Institutdurch das Anliegen herangetragen, in ei-
nem Rundbau die horizontale Verformungder kreisformigen Laufbahn eines Kranes beiver-
schiedenenBelastungenrasch und zuverlassig zumessen. Wegen der zu erwartenden gerin-
gen GroBe der horizontalen Verformung der Laufbahn, vor allem aber aus 6rtlichen Griinden
kamen geodatische Messungen von vornherein nicht in Betracht. Eine rasche und genaue
Messung ergab sich so: Inder Richtung, in der die Verformung zu messen war, wurde diame-
tral zur Rundbahn ein Stahldraht gespannt, von dem ein Ende am Schlitten eines Mikrometer-
schlittens gelagett wurde. In der Mitte dieses Drahtes wurde lotrecht ein weiterer Draht einge-
hangt, an dessen unterem Ende ein kleines Gewicht und ein Zeiger angebracht wurden. Hat
nuneine Belastung z. B. eine Verkleinerung des Durchmessers zur Folge, so muB sich das Ge-
wicht senken; stellt man durch Betatigen des Mikrometers seine urspriingliche Lage wieder
her, so kann an diesem direkt das MaB der diametralen Verformung abgelesen werden.

Eine wieder ganzanders gelagerte Aufgabe entstandfiir das Institut im Zuge der Elektri-
fizierung der Bundesbahnen, herangetragen durch die Notwendigkeit, mdglichst rasch und
genau Profile der Tunnels zu messen.

AnlaBlich von Vermessungsarbeiten bei den Bundesbahnen wurde Prof. Dr. Rinnerauf
dieses dringliche Problem aufmerksam gemacht; er erinnerte sichan das Verfahren der Licht-
schnitte und schlug dem Gefertigten vor, einderartiges Gerat zu entwickeln. Neben anderen,
mehr oder weniger sekundaren Umstanden wurde dab%das Problem aufgeworfen, bei be-
schrénkt zur Verfigung stehender elektrischer Energie an der Tunnelwand ein mdglichst hel-
les, schmales und scharfes inder Profilebene liegendes Lichtband zuerzeugen;die Photogra-
phie dieses Lichtbandes senkrecht zu seiner Ebene ergibt das vollig getreue Profil mit allen
Details. Die grundsétziiche Ldsung ergab sich zunéchst dadurch, daB ein senkrecht zur Profil-
ebene erzeugtes Lichtbiindel durch ein rotierendes Prisma um 90° abgelenkt wurde und so an
der Tunnelwand die Profillinie sichtbar machte, die photographisch registriert wurde. Schon
die ersten Versuche bestétigten die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges, aber das
schmale, scharfe Lichtband an der dunklen Tunnelwand verlangte reiativ lange Belichtungs-
zeiten, die wegender in den Verkehrspausen zur Verfiigung stehenden kurzen Zeit der prakti-
schen Anwendung entgegenstanden. Die Bewaltigung dieses Hindernisses in der Anwen-
dung—ein Eides Kolumbus — erscheint nachtraglich sehr einfach: Statt des einen Kollimators
wurden sternférmig um die Lichtquelle mit dieser als Zentrum 30 Kollimatoren drehbar ange-
ordnet, wodurch ein strahlend helles Lichtband mit nur inder GréBenordnung der Sekunde lie-
genden Belichtungszeiten gegeben war. So war es sogar mdglich, bei langsamen Durchfah-
rendes Tunnels dessen Minimalprofil festzustellen. Ein Bericht Gber die notwendigen weiteren
zusétzlichen Einrichtungen, die erstnach langerer Erfahrung,, frontreif* wurden —es entstand
ein aus zwei gekuppelten Bahnwagen bestehender MeBzug - sei ibergangen; tiber die Lei-
stungsfahigkeit des Verfahrens sei lediglich mitgeteilt, daB bei einer Genauigkeit der ausge-
werteten Profillinie von 1—2 cm in einer einzigen Nacht die vielen Dutzend Profile der Semme-
ringstrecke aufgenommen werden konnten (Ausfuhrlicher Berichtvon Dr. F. Koppenwallner in
der Festschrift zum 70. Geburtstag des Verfassers).

Fir Profilmessungen in Triebwasserstolien und anderen Stollen wurde in weiterer Folge
eine tragbare Einrichtung mit fester Stellung von Kamera und Lichtebene zueinander entwik-
kelt, die ebenfalls eine vielfache praktische Anwendung gefunden hat. Naturlich wurde imL au-
fe der Jahre immer wieder versucht, die vorhandenen Einrichtungen zu verbessern. So wurde
auch versucht, das Lichtband durch Laserstrahlen zu erzeugen; dieser Gedanke ist zwar na-
heliegend, brachte aber keine wesentliche Verbesserung des Verfahrens.

Ein Problem der Nahbildmessung wurde von Prof. Dr. Chwalla an den Gefertigten her-
angetragen. An Versuchsmodellen sollte in zeitiich rascher Folge die Lagednderung einzelner
oder auch mehrerer Punkte der Versuchsmodelle beivariierenden Belastungen durch raumli-
che MessungenerfaBtwerden, die rasch hintereinander erfolgen sollten. DieLésungdieserin-
teressanten Aufgabe erfolgte durch den Bau einer Stereokamm-er mit etwa40cm Basisléange,



OZivuPh 73. Jahrgang/1985/Heft 1 67

bei der die Bildebenen der beiden Kammern gemeinsam mefibar in der Basisrichtung ver-
schiebbar angeordnetwurden. So ergab sichbeiden durch Elektronenblitze in rascher Aufain-
anderfolge getétigten Aufnahmen eine sichere Trennung der Bildpunkte. Diese Arbeiten fan-
denleider durchden pldtzlichen Tod Prof. Chwalias ein Ende und konnten hernach nicht mehr
fortgesetzt werden.

Unter die besonderen Anwendungen der Photogrammetrie féllt eine lange Reihe von Ar-
beiten zur Ermittlung des Inhaltes geplanter Staurdume und von Sperrenstellen, die innerhalb
von zwei Jahrzehnten ausgefiihrt wurden. Fast alle diese Aufnahmen erfolgten mit der insti-
tutseigenen Kammer ,TAL" 6,5 x 9 cm?, f = 5,5 cm von Zeiss-Aerotopograph und Auswer-
tung in groBen MaBstaben (1:200 bis 1:2000) am Zeiss'schen Kleinautographen. An diesem
gelang eine einfache, aber sehr nitzliche Verbesserung: Ba der Orientierungsaufsatz des
,TAL" nur eine Onentierung der Aufnahmerichtungen auf eine oder einige centesimale Minu-
ten zulieB3, zeigten fastalle Aufnahmen Divergenzen oder Konvergenzen der Aufnahmerich-
tungen. Da sich eine kleine Abweichung der Aufnahmerichtung von ihrer Soll-Lage in erster
Néherung als iiber das Bildfeld gleichbleibende Anderung der x-Werte auswirkt, konnten die-
se Abweichungen durch zwei kieine, zwischen Betrachtungsoptik und Bildebene eingeschal-
tete optische Mikrometer korrigiert werden.

SchlieBlich seinoch einer langen Reihe von Arbeiten gedacht, die ebenfalls in das Ge-
blet der nichttopographischen Anwendungen der Bildmessung gehdéren: Aufnahmen von Un-
fallsituationen” Rekonstruktion alter Zustande aus Luftbildern, einschldgige Gutachten, etc,

Es gibt, wie man sieht, in den Randgebieten der Vermessungstechnik und der Bildmes-
sungviele Aufgaben, die ihrer Natur nachmeistrechtunserschiedlich sind, aberfastimmerin-
teressante Probleme aufwerfen. Hieriber wallie ich an Hand einiger Beisp'iele berichien, die
sichim Laufe meiner fast 31-jahrigen Tatigkert als Yorstand der ehemaligen |. Lehrkanzel fur
Ceodésie der TU Graz ergebenhaben; meinWunschwaére es, daB diese vonmeinem Vorgén-
ger Prof. Dr. Karl Zaar begriindete Richtung im Nachfolgeinstitut ihre Fortsetzung finden
mége.




