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1. Zweck des Beiirags

Im Beiirag sollen Konstruktions- und Rechenverfahren beschriehen
werden, mit deren Hilfe in ein von einem beliebigen Punkt aufgenommenes
Photo die geplante lineare Anlage mit erforderlicher Genauigkeit eingezeich-
net werden kann. '

2. Die Photoaufnahme als Zentralprojektion

Eine Photoaufnahme darf geometrisch als Zentralprojektion betrachtet
werden. Das Projektionszentrum ist der optische Mittelpunkt der Linse, die
Projektionsstrahlen sind durch den Dingpunkt durchgehende Strahlen, die
Bildebene ist die Ebene des lichtempfindlichen Films (der Glasplatte).

Die geometrischen Gesetze der Photoaufnahme sind also gleich den
Gesetzen der Zentralprojektion. Die optische Achse eines richtig zusammen-
gestellten Photoapparats steht senkrecht auf die Bildebene. Bei auf unendlich
eingestellter Dingweite ist die Bildweite gleich dem Fokalabstand. (Dieser
Wert ist auf den Optiken der Aufnahmegerdte angegeben.) Die optische Achse
gibt die Zielachse der Aufnahme an. Nach dem durch die Zielachse und der
Horizontalebene gebildeten Winkel » unterscheidet man:

a) waagerechte Lichtbilder (z = 07)

b) senkrechte Lichtbilder (x = 90%) und

¢) schief gerichtete Lichtbilder (07 <7 « <7 90°).

3. Auf der projektiven Beziehung von Lichtbild und

Landkarte beruhende Komnstruktionen

Die Grundgebilde der projektiven Geometrie sind die Punktreihe, das
Strahlenbiischel und das Ebenenbiischel. Die Punkte einer Punktreihe, die
Strahlen des Strahlenbiischels und die Ebenen des Ebenenbiischels werden
Elemente genannt. Die Gesamtheit der Punkte einer Geraden bildet die Punkt-
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reihe, die nach einem Punkt gerichteten Geraden der Ebene bilden ein Strah-
lenbiischel, die Gesamtheit der in einer der Geraden des Raumes liegenden
Ebenen bildet ein Ebenenbiischel.

3.1 Das Doppelverhiltnis

Es ist aus der projektiven Geometrie hekannt, dafi das Doppelverhilinis
von vier Elementen (Punkten) einer Punktreihe durch Projektion nicht ver-
dandert wird. Auch das Doppelverhélinis des die vier Punkte projizierenden
Strahlenbiischels bleibt unverindert. In Abb. 1 liegt die Punktreihe 1, 2, 3,
4, ... auf dem Strahl k. ihr Doppelverhélinis stimmt mit dem Doppelverhalt-
nis der Punktreithe 17. 27,37, 4", .. auf dem Strahl %’ iiberein. Auch die Strahlen-
biischel a. b, c. d. ... bzw. &’ 0. ¢'. d’. ... haben das gleiche Doppelverhiltnis.
(Man versteht darunter das Verhiltnis der Sinusse der durch die Strahlen ge-
bildeten Winkel.)

Die Grundgebilde, bei denen das Doppelverhilinis jedes beliebigen, ent-
sprechenden Elementenvierers gleich ist, sind miteinander in projektiver Be-
siehung. Die projektive Beziehung zweier Grundgebilde wird also durch die
Gleichheit des Doppelverhiltnisses von je vier entsprechenden Elementen der-
selben gewihrleistet. (Das Projektionszentrum € kann auch im Unendlichen
liegen, z. B. el einer kotierten Projektion!) Ist also von zwei Punktreihen oder
Strahlenbiischeln hekannt, daB sie in projektiver Beziehung stehen. und kennt
man vier Elemente des cinen Grundgebildes, kann zu den entsprechenden
bekannten drei Elementen des anderen Grundgebildes das vierte Element

sowohl durch Konstruktion als auch rechnerisch bhestimmt werden.

Wird eine Ebene auf die andere projiziert. projiziert man die Punkte,
die Geraden der Ebene. Die projektive Beziehung der Ebenen wird also durch
die projektive Beziehung ihrer Punkte und Geraden gewiihrleistet.

Sind die kotierte Projektion eines chenen Geldndes (Karte, Lageplan)
und seine Zentralprojektion (Photoaufnahme) bekannt, kann anhand der
projektiven Beziehung zwischen vier Punkten der kotierten Projektion —
von denen drei nicht in dieselbe Gerade fallen — und den entsprechenden vier
Punkten der Zentralprojektion das Gegenstiick eines jeden Punktes der einen
Ebene (z. B. der Landkarte) in der anderen Ebene (z. B. auf dem Photo)
bestimmt werden. In Abb. 2 wird der Ort X' auf dem Photo eines bekannten
Punktes X der Landkarte gesucht.

Fiir die Konstruktion wird die Gleichheit der Doppelverhéltnisse der
Strahlenbiischel benutzt. Es werden auf der Karte vier Punkte (P, Q, R, S)
gesucht, deren Gegenstiicke (P, Q', R’. §') auch auf dem Lichtbild bekannt
ind. Der Triger des Strahlenbiischels sei auf der Karte z. B. der Punkt P,
auf dem Lichtbild der Punkt P’. Zeichnen wir auf der Karte die Strahlen PQ.
PR, PS und PX = x, sodann auf dem Photo die Strahlen P'Q’, P'R’ und
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Abb. 2

P’S’. Da das Doppelverhiltnis der vier Strahlen der Karte gleich dem Doppel-
verhilitnis der drei Strahlen auf dem Photo ist, kann der unbekannte Strahl
‘X' = x' mit Hilfe drei Strahlen des Photos dargestellt werden. Legen wir
B. einen Papierstreifen auf die Karte und bezeichnen wir auf diesem die
chnittpunkte 1,2, 3 und 4 der Strahlen. Diese Punktreihe liegt auf dem
trahlenbiischel. es besteht also zwischen ibnen eine projektive Beziehung.
egt man die Punktreihe (den Papierstreifen) auf die entsprechenden Strah-

en auf dem Lichtbild, erhilt man den Ort von 4'- P4 = &’ ist der gesuchte
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Landkarte

Abb. 3

Strahl, auf dem sich das gesuchte X' befindet. Wiederholen wir die Konstruk-
tion, so dafBl, z. B. R bzw. R’ der Folgereglerpunkt sei. Auch der so erhaltene
Strahl R4] = x/ auf dem Lichtbild geht durch den Punkt X durch, d. h. X’
ist der Schnittpunkt von 2’ und xI.

3.2 Konstruktion eines Netzes

Die Bestimmung auf dem Lichtbild eines Netzes, das dem auf der Karte
konstruierten regelmiBigen Netz entspricht, wird in Abb. 3 gezeigt.

Auf der Karte ist das Quadrat 1234 bekannt, dessen Gegenstiick auf
dem Photo das Rechteck 1'2'3'4" ist. Dem Schnittpunkt K der Diagonalen
des Quadrats entspricht der Schnittpunkt K’ der Diagonalen des Rechtecks.
Die Schnittpunkte 3, bzw. M, der sich im Unendlichen schneidenden, pa-
rallelen, gegeniiberliegenden Seitenpaare des Quadrats sowie die unendlich
entfernten Endpunkte M, M, der Diagonalen sind die vier Elemente der Punkt-
veihe in einer unendlich entfernten Geraden der Ebene (der Karte). Deren
Gegenstiicke sind auf dem Lichtbild die Schnittpunkte M, und M, der gegen-
iberliegenden Seitenpaare des Rechtecks, sowie die Schnittpunkte M3 und
M} der diese regelnden Geraden «’ und der Diagonalen des Rechtecks.

Das Netz 146t sich sowohl auf der Karte als auch auf dern Lichtbild weiter
verdichten oder durch Konstruktion ausdehnen. In Abb. 3 ist z. B. das Ge-
genstiick des Quadrats 4 K B 3 das Reckteck 4" K’ B’ 3', 4" ist der Schnitt-
punkt von K'M; und 3'4’; und B’ ist der Schnittpunkt von M{K' und 2’3" - 5
ist der Schnittpunkt von M33" und I'4" usw.
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4. Beziehung zwischen Lichtbild und Landkarte aufgrund

der bekannten HuBeren und inneren Daten des Lichthildes

Durch Photographieren dreier Festpunkte mit bekannten Koordinaten
konnen die duBleren Daten des Lichthildes bestimmt werden.

;—:fuﬁere Daten:

1. die Koordinaten des Zentrums: zwei horizontale Koordinaten und
die Héhe (3 Angaben)

2. Héhenwinkel des Hauptstrahls (der optischen Achse) des Lichtbildes,
d. h. die Neigung desselben (1 Angabe)

3. Richtungswinkel der Horizontalprejektion der optischen Achse, d. h.
der Orientierungswinkel des Lichtbildes (1 Angabe)

4. der durch eine der Hauptrichtungen des Lichthildes gebildete Winkel,

d.h. der Verdrehungswinkel des Lichtbildes (1 Angabe).

Innere Daten:

a) Zwei Koordinaten des Hauptpunktes auf die Hauptrichtungen bezo-
gen (2 Angaben)

b) Abstand des Zentrums von dem Hauptpunkt, d.h. die Bildweite
{1 Angabe).

Das zentrale System des Lichtbildes ist also durch die 6 dufleren und
3 inneren Daten vollkommen bestimmt.

Fir unseren Zweck benutzen wir Lichtbilder, deren Zentralsystem sich
feicht bestimmen 1d81.

4.1 Senkrechte Bildebene (die Aufnahmerichtung ist waagerecht, = = 0)

In Abb. 4 wurde das zentrale System auf dem Lichtbild mit senkrechter
Bildebene eines prismatischen Geb#udes mit bekannten Maflen bestimmzt.

Nach den Konstruktionsregeln der Zentralprojektion wurden zuerst die
Richtpunkte I, und I, der Bilder der parallelen und horizontalen Seitenpaare
konstruiert, Diese liegen in der Horizontlinie h. Der Richtpunkt I,, der Dia-
gonalen 24 der Seitenfliche 1234 liegt in der vertikalen Richtungslinie 7, die
in I, steht. Durch die Diagonalen (2) () der um ¢ in die Bildebene gedrehten
Seitenfldche 1234 wird in der Horizontlinie der Teilungspunkt 0 bestimmt.
Man erhidlt das mit der Horizontebene abgedrehte Zentrum (C) auf dem auf
I.I, passenden Thaleskreis, mit dem Kreisbogen mit I, als Mittelpunkt und
dem Radius I,0. F(C) ist die Bildweite, F' der Hauptpunkt. In Kenntnis
des Teilungspunktes 0 und der Lénge von 12 kann die Grundlinie ¢ konstruiert
werden. Die Grundlinie ist zu h parallel, und ihre zwischen 01 bzw. 02 liegende
Strecke ist 1.2, = 12.
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Ist auch der Ort des Gebiudes in einem Koordinatensystem bekannt,
diirfen alle inneren und dufleren Daten des zeniralen Bildes als bekannt he-
trachtet werden, und es lassen sich z. B. unter Anwendung von Bildkoordinaten
weitere Bildpunkte konstruieren.

4,11 Konstruktion von Bildpunkten mit Hilfe von Koordinaten

Die Einfiigung der geplanten Strale in ein Lichtbild 146t sich praktisch
nur mit Hilfe der Bildkoordinaten der einzelnen Profilpunkte durchfithren.

Die Koordinaten kénnen sowobl rechnerisch als auch durch Konstruk-
tion bestimmt werden. Die fiir eine senkrechte Bildebene giiltigen geometri-
schen Zusammenhiinge sind anhand des dort angegebenen Zusammenhanges
in Abb. 5 veranschaulicht.

4.2 Geneigte Bildebene (Aufnahmerichtung 0° < a < 90°)

In ciner geneigten Bildebene schneiden sich dic Bilder der zu allen drei
Haupirichtungen eines rechtwinkligen Koordinatensystems gehérenden paral-
lelen Geraden, das Lichtbild ist ein sog. Dreipunktbild.

In Abb. 6 wurden die paarweise aufeinander senkrechten Kanten eines
prismen{érmigen Gebiudes mit bekannten Abmessungen fiir die Bestimmung
der inneren Daten des Bildes (Lichtbildes) benutzt.

Die Schnittpunkte der Bilder der parallelen Kanten sind I, I, und I,.
Das gesuchte Zentrum C ist der Schnittpunki der abgedrehten Thaleskreise
K, und K,. Der Hauptpunkt F ist das Bild des wiederhergestellten Zentrums,
Die Horizontlinie h steht in F und ist parallel zu I,7,.
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Abb. 6

Die Bildweite E 148t sich in der Seitenansicht messen. Auch der durch die
Richtungslinie der photographischen Aufnahme mit der Horizontalebene
gebildete Winkel kann hier gemessen werden.

Nachdem die inneren Daten bestimmt sind, kann die Lage des Prismas
bzw. des Zentrums und der Bildebene rekonstruiert werden.




Eildebene

Abb. 7

4.21 Konstruktion von Bildpunkten mit Hilfe von Koordinaten

Das Bild kann beliebig durch Bildpunkte erginzt werden. Die Bild-
punktkoordinaten werden nach Abb. 7 aus dhnlichen Dreiecken berechnet:

R S
(t— Y - tga): = X :x

cos %
— |
v = X:x
cos o J
k X
cos o EX
X == =
t— Y- tgx trcossL — Y -sin %
Y- x kY
R — = N
) X-cosx {-cos?z — Ysinzcosz

4.3 Vereinfachungsbedingungen fiir
ol L < W

Daten des Lichtbildes

die Bestimmung der dufleren und inneren

a) Es soll eine Aufnahme mit senkrechter Bildebene sein.

b) In der Vergroferung sollen die Rénder des Negativs sichtbar sein. So
laBt sich der Vergroferungsmalistab feststellen, und im Falle einer richtig
montierten Kamera liegt der Hauptpunkt im Mittelpunkt des Bildfeldes.
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¢) Der Verdrehungswinkel der Aufnahme sei 0°, und die durch den Haupt-
punkt durchgehende Horizontlinie sei parallel zu dem waagerechten Rand der
Aufnahme (des Negativs).

d) Die Hohe der Horizontebene des Photos wird bei dessen Aufnahme
an Ort und Stelle gemessen.

e) Richtungslinie und Ort der Kamera werden auf geoddtischem Wege
bestimmt.

3. Anfertigung der Aufnahmen

Fiir Untersuchungszwecke wurden auf der Strafie 8102, deren Moderni-
sierung im Gange ist, Versuchsaufnahmen gemacht.

Es wurde eine 66 Rollfilmkamera Typ Hasselblad mit einem Weit-
winkelobjektiv mit f= 50 mm Brennweite und einem Normalobjektiv mit
J = 80 mm Brennweite benutzt. Das Stativ ist mit Regel- und Befestigungs-
vorrichtungen fiir die horizontale und Hoheneinstellung der Kamera, mit
Horizontal- und Héhenwinkelmefiskale, Einstellibelle ausgeriistet. In den
Sucher der Kamera sind eine konzentrische Kreiseinteilung und ein Faden-
kreuz eingebaut. Obwohl das Fadenkreuz auf das Negativ nicht aufgenommen
wird, ist dank den genannten Einrichtungen die Kamera dem Phototheodolit
fast gleichwertig.

Mit Hilfe der Libelle und der Gradeinteilung wurde die Kamera so ein-
gestellt, dafl ihre Richtungslinie (optische Achse) horizontal sei. Ort der Auf-
nahme. Héhe und Richtung der Richtungslinie wurden bei der Aufnahme auf
geoddtischem Wege bestimmt: auch die Koordinaten des Aufnahmeortes,
die Hohe sowie der mit der Nordrichtung gebildete Winkel der optischen
Achse wurden ermittelt.

Fiir die Aufnahme wurde die Linse der Kamera auf Unendlich gestellt.

5.1 Photobeilage 1

Die aunf der Aufnahme sichtbaren Absteckstibe hezeichnen die Eck-
punkte eines Quadrats mit Diagonalen von 20 m. Die »Fahnenstibe« bilden
die eine Diagonale. Der »Einfahnenstab« steht im Straflenprofil Nr. 0 - 540
im abgesteckten Achsenpunkt, der andere im Achsenpunkt des Profils Nr.
0 4 560. Die andere Diagonale wurde von dem Achsenpunkt des Profils Nr.
0 -+ 550 aus mit Winkelprisma abgesteckt. Auf die senkrechte Gerade wurden
je 10 m mit Hilfe des MeBbandes abgemessen.

Die Kamerabildebene war vertikal. die Absteckstdbe sind also auch
auf. dem Lichtbild parallel. Sicherheitshalber wurde die Horizonthéhe mit
dem Fadenkreuz des Suchers der Kamera auf allen Absteckstiben bezeichnet.
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(An drei Stiben wurde die Horizonthdhe »von Hande¢, auf dem vierten mit
Hilfe einer Fahne festgehalten.)

Die Absoluthidhe der Horizontebene wurde aus den abgesteckten und
nivellierten Profilpunkten ermittelt. Im Achsenpunkt des Profils 0 4 540
betrigt die Gelindehohe 156.55 m . M. Auf dem Absteckstab wurde eine
Héhe von 1.13 m gemessen, Die Horizonthdhe ist also: 156,55+1,13 = 157,68 m
. M.

Aunf dem Bild ist der gestreifte Anstrich an den Absteckstdben gut
sichtbar. Die einzelnen Streifen sind 20 em lang. Daraus kdnnen auf dem
Photo weitere Eckpunkte von Quadraten in der Horizontalebene bestimmt wer-
den. Das Quadrat 1234 des Photos liegt, zum Beispiel, 4 m iiber der Horizont-
ehene. D. k., wir erhielten seine Eckpunkte, indem das 20fache der auf dem
Absteckstab gemessenen Streifenlinge von der Horizontebene aus aufge-
tragen wurde. Dieses (Juadrat wurde benuizt, um die inneren Daten des
Lichthildes durch Konstruktion zu ermitteln.

Das Projektionszentrum wird nach Abb. 4 ermittelt. Auf dem Lichthild
kénnen jedoch nur der Richtpunkt I der Seiten 14 und 23 und der Richtpunkt
I, der Diagonalen 24 konstruiert werden. die beiden anderen Richtpunkte lie-
gen auflerhalb des Lichtbildes. Daher wurde ein dem urspriinglichen dhnliches,

neues Zentralsy
Der Ahnlichkeitspunkt ist der Mittelpunkt K des Quadrats. Die neue
Horizontlinie geht durch den Punkt I und wird durch A’ bezeichnet. Die

fem angesetzi.

von h aus auf A’ projizierten Quadrateckpunkte sind 1'2’3’4". Der Richtpunkt
von I1'4" und von 2’3" ist I’, der Richtpunkt der Diagonalen I,. Der Richt-
punkt des Diagonalen 173" ist I, der Richtpunkt der Seiten 3’4’ und 1'2" ist 4.
(Die Gerade 4K ist parallel zu 12 bzw. 34, Sie haben jedoch keinen gemein-
samen Richtpunkt auf dem Lichtbild, daher wurden statt eines Richtpunktes
dhnliche Dreiccke benutzt.)

Der Schnittpunkt €’ der in die Lichtbildebene gedrehten Horizont-
ebene auf AJ’ gezeichneten Thaleskreises k, und des auf 1J) gezeichneten
Thaleskreises k, ist das Projektionszentrum des angesetzten, neuen Zentral-
systems. Damit ist die relative Lage des Quadrats und des Zentrums — einst-
weilen ohne melbare Koordinaten — bestimmt.

Fir die Konstruktion stand ein Lageplan im Mafistab 1:1000 zur
Verfiigung, auf dem die Linge von 20 m der Diagonalen der Quadrate 2 cm
betriigt. Es wurde also in dhnlicher Lage wie das Quadrat (I) (2) (3) (4) ein
Quadrat mit 2 em langen Diagonalen konstruiert {auf dem Bild mit punk-
tierter Linie bezeichnet). Dieses Quadrat und das Zentrum €’ kénnen bereits
— im Mafstab 1 :1000 — in den Lageplan iibertragen werden, bzw. kénnen
die Koordinaten des Zentrums gemessen werden.

Der Hauptpunkt F' des Lichtbildes wurde in der Horizontlinie mit Hilfe
des Projektionsstrahles KF' abgesteckt. Man erhélt in Kenntnis der Brenn-
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weite von f = 50 mm die VergréBerung des Photos z. B. aus folgender Pro-
portion:

CF :CF=FJ:FJ

. . . . C'F' -FJ
CF (die Bildweite des Photos) = B
' F'J
Aus dem Photo sind:

C'F'= 67 mm
F'J = 29 mm
FJ = 237 mm

, 67 . 237 ‘ C e

CF = ’*"*;‘9“‘* 72550 mm. Die Vergroflerung ist also

CF 550

— = =11 (eine elffache).
f 50

In Kenntnis der inneren und dulleren Daten des Lichthildes wurde das
Bild der geplanten Strafie auf dem Lichtbild konstruiert. Fiir die Konstruk-
tion wurden der Lageplan im MaBstab 1 : 1000 und das Langsprofil 1 : 1000/
1:100 benutzt. Die Koordinaten des Dingpunktes wurden im Lageplan
gemessen, die Koordinaten des Bildpunktes rechnerisch bestimmt. Die erhal-
tenen Bildpunktkoordinaten wurden schlieSlich auf das Lichthild aufgetragen.
Die Berechnung der Bildpunktkoordinaten ist in Tabelle 1 zusammengefaft.

Auf dem Lichtbild wurde nur die linke Seite des Profils 0 < 560 (Fahr-
bahndeckenrand, Planumrand, Herdsohle) abgebildet. In das Photo wurden
die Achsenlinie. Fahrbahndecken- und Planumrinder sowie die Herdsohlen-
linien weif} eingezeichnet. Wie aus dem Bild zu erkennen ist, hat man von
der Aufnahmestelle her keine Draufsicht auf die geplante StraBle. nur ein
oberer Streifen der rechtsseitigen Einschnittshéschung ist sichtbar.

6. Einzeichnen in die Photoaufnahme mit Hilfe

eines Quadratnetzes

Verfuhren sum Einzeichnen in das Lichtbild. Fiir diesen Zweek wird ein
perspektives Quadratnetz, perspektiver Raster konstruiert, dessen Seiten zur
Horizontlinie des Bildes parallel sind bzw. auf diese senkrecht stehen. Die
Seiten des Quadrats sind in der Wirklichkeit von 1 m Lénge, so erhédlt man
auf dem Kartenblatt im MaBstab 1 :500 ein 2 mm-Raster. Sowohl der per-
spektive Raster als auch das Kartennetz werden auf Zelluloidplatten ausge-
fiihrt.
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Der Hauptpunkt auf dem Lichtbild ist der geometrische Mittelpunkt
desselben: die Horizontlinie ist parallel zu der Bildunterkante. Mit Hilfe der
Horizontlinie und des Hauptpunktes a6t sich der perspektive Raster auf die
Photoaufnahme anpassen.

Auf der Karte werden erst Aufnahmeort und -richtung durch Konstruk-
tion angegeben, und mit deren Hilfe 1463t sich auch das Kartennetz auf die
Landkarte legen. (Der Anfangspunkt ist mit dem Aufnahmeort identisch, die
Seiten des Quadrats liegen in Richtung der Aufnahme bzw. auf diese senk-
recht.)

Der perspektive Raster wird in der Form hergestellt (auch das Muster-
exemplar in der Anlage wurde in dieser Weise bereitet), dal die Rasterebene
1 m hoch iiber der Horizontebene liegt, d. h. man unter den Raster sieht, das
Zelluloid also die Photoaufnahme nur iiber dem Horizont deckt. Da jeder
Rasterpunkt in 1 m Hohe iiber der Horizontebene liegt, betrdgt der Abstand
zwischen Rasterpunkt und Horizontlinie iiberall 1 m. selbstverstidndlich in
perspektivischer Kiirzung. Soll also von einem Rasterpunkt ausgehend ein
Raumpunkt eingetragen werden. wird von der Rasterebene aus (die um 1 m
hoher als die optische Achse ist), die auf die Rasterebene bezogene Hohendif-
ferenz des Raumpunktes mit dem &rtlichen Héhenmafstab aufgemessen, der
durch die Hohendifferenz von 1 m zwischen Rasterpunkt und Horizontebene
bestimmt ist. Liegen z. B. der darzustellende Punkt in 102,5 m, die optische
Achse in 100 m Héhe. werden von der Rasterebene (von 101 m) aus 1,5 m,
d. h. die einundeinhalbfache Entfernung zwischen Rasterpunkt und Horizont-
linie in positiver Richtung (aufwirts) aufgemessen.

Der perspektive Raster 140t sich bis zu einer Bildtiefe von etwa 50 bis
100 m ohne jede Schwierigkeit verwenden, auch eine Bildtiefe von 1000 m
kann aber dargestellt werden: diese ist in einer Entfernung von 0.8 mm von
der Horizontlinie!

Sollte das Eintragen der Punkte bereits durch die Rasterdichte erschwert
sein, so stellt man sich den Raster in unverinderter Lage 2 m iiber der Hori-
zontebene vor. Dann werden die Laufzahlen (d. h. die Bildtiefen) halbiert,
d. h., die Bildtiefe von 40 m wird in der Netzrasterlinie fir die Linge von 20m
eingetragen, in diesem Falle wird jedoch der HohenmaBstab — der Abstand
von der Horizontebene — 2 m sein! Ferner miissen auch die positiven bzw.
negativen Werte halbiert werden.

Will man ein Weitwinkelobjektiv (Brennweite f = 50.0 mm) benutzen,
mul} ein anderer perspektiver Raster angewandt werden.

Verwendung von Diapositiven. Die beschriebene Konstruktion 148t sich
auch vorteilhaft durchfiihren, indem vom Geldnde kein gewdhnliches Photo,
sondern ein Diapositiv aufgenommen wird, und man die Gelindepunkte in
die auf das Zeichenblatt mit Hilfe des Bildwerfers tibertragene Diaaufnahme
zeichnet. In diesem Falle wird der perspektive Raster vorher auf das Zeichen-
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Tabelle I

k= 550 mm
Zeichen des X Y : t i 1000
Dingpunktes ; {mj} (m) {mj} : [

0 - 540 -~ 9.50
0 - 540 -+~ 9,50
1 ~-12.2
2 --11.3
3 - 6.9
4 - 1.5
&~ 550
G - 560
& - 560
3
4

hlatt gezeichnet, oder auch von dem Raster eine Diaaufnahme angefertigt:
sodann werden die beiden Bilder zusammen auf das Zeichenblatt projiziert,
schlielich wird das Projektionshild mitsamt den durch Konstroktion iiber-

tragenen Punkten nochmals photographiert.

Beispiel fiir die Berechnung der Punkie des perspektiven Rasters
Ausgangsdaten:

a) Brennweite des Objektivs der Kamera: f = 80 mm:

b} Vergréfierung der Photoaufnahme: 10fach:

¢} Abstand zwischen den benachbarten Punkten des Quadratrasters:
1 m:

d) Die Rasterebene ist horizontal, liegt in 1 m Hghe iiber der optischen

Achse.
Berechnung der Y-Koordinaten (Abb. 8)

Rasterpunkt 1

1000 : 80 = 1000 : y,

.};‘1 e 80_09.9 —_— 80 mm

1000
Wegen der 10fachen Vergréflerung:

¥, =10y, = 800 mm.
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1600 & X = e N voa oY
T {mm} {rm)

= 175.7 — 20,90 Geldnde
~175.7 —57.00 Fahrbahndecke
—292.0 —73.60 Planumrand. links
—246.0 ~67.10 Fahrbahndeckenrand. }
--103.5 - 46,20 Fahrbahndeckenrand,
- 48,90 Planumrand. rechts
—58.00 Fahrbahndecke
27,0 Gelinde
— 63,7 Fahrbahndecke
—90.5 Planumrand. links
-~79.8 Fahrbahndeckenrand. links
- 48,860 Planumrand, rechts
—54.00 Fahrhahndeckenrand. =
Punkt 2
2000 £ 80 = 1000 : v,
8¢ 000 )
v, = —— = 4{ mm
2000
Y, = 400 mm
3. Y, == 2066 mm
4. 200 mm
3. 160 mm

/
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Abb. 8
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6. 133 mm 30. 26.7 mm
7. 113.4 mm 40. 200 mm
8. 100 mm 50. 16 mm
9. 88.9 mm 100. 8 mm
10. 80 mm 150. 5.3 mm
11. 72,7 mm 200. 4 mm
12 66.7 mm 300. 2.7 mm
15. 53,3 mm 400. 2 mm
20. 40 mm 500. 1.6 mm
25 32 mm 1000. 0.8 mm

Bestimmung von X z. B. auf Y,, (Abb. 9)

x:1000 = | 80% = 82: | 10000% —1000°

— 1000 80% + 8 = 107 | 6464 A= 8,04 mm

~ 1100002 — 1000°  10°} 101

x = 8,04 mm.

2500

1500

12000 -

Abb. 9

Zusammenfassung

Die Einfiigung in die Umgebung, die voraussichtliche Raumwirkung einer geplanten
Strafle miissen bereits wihrend des Entwerfens beurteilt werden.

Diese, ein hohes Raumgefiihl erfordernde Arbeit wird durch »montierte¢ Lichtbildauf-
nahmen erleichtert. .

Im Beitrage werden die auf der projektiven Beziehung zwischen Lichtbild und Land-
karte beruhenden Konstruktions- und Rechenverfahren beschrieben, mit deren Hilfe in ein
von einem beliebigen Punkt aus aufgenommenes Photo die geplante Stralle mit hinreichender
Genauigkeit eingezeichnet werden kann.
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