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1. Zweck des Beitrags 

Im Beitrag ::;ollen Kon:3truktions- und Recheln-erfahren beschrieben 
werden_. mit deren Hilfe in ein YOIl 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 a!", Zentralproj .. ktion betrachtet 
-werden. Das Projektions zentrum ist der optische :ßIittelpunkt der Linse, die 
Projektionsstrahlen sind durch den Dingpunkt durchgehende Strahlen, die 
Bildebene ist die Ebene de:3 lichtempfindlichen Films (derGla:3platte). 

Die geometrischen Ge:3etze d .. r Photoaufnahme sind also gl .. ich den 
Gesetzen der Zentralprojektion. Die optische Achse eine~ richtig zusammen­
gestellten Photoapparats steht senkrecht auf di .. Bildebene. Bei auf unendlich 
eingestellter Dingweite ist die Bilch,-eite gleich dem F okalabstancl. (Dieser 
Wert ist auf den Optiken der Aufnahmegcrätc angeg .. ben.) Die optische Achse 
gibt die Zielachse der Aufnahme an. ::\ ach dem durch die Zielachse und der 
Horizontalebene gebildeten Wink .. l 7. unterscheidet man: 

a) waagerechte Lichtbild .. r (7. = 0:) 
b) senkrechte Lichtbilder (7. 90:) und 
c) schief gerichtete J,ichtbilder (OC ~ 'l. ~ 90C). 

3. Auf der projektiven Beziehnng von Lichthild und 

Landkarte heruhende Konstruktionen 

Die Grundgebilde der projektiyen Geometrie sind die Punktreihe, da;; 
Strahlenbiischel und das Ebenenbiischel. Die Punkte einer Punktreihe, die 
Strahlen des Strahlenhiischels und die Ebcnen des Ebencnbiischcls 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
lenbüsche1, die Ge8amtheit der in einer der Geraden des Raumes liegenden 
Ebenen bildet ein Ebenenhüschel. 

3.1 Das Doppeherhältnis 

Es ist au~ der pl'ojekti,-en Geometrie bekannt, daß das DopP"h"erhältnis 
von viel' Elen1t'uten (Punkten) eineT PunktTeihe durch Projekti!JIl nicht "'>"er­
ändert "\\"i1'(1. Auch das Doppeb:erhältnis des die ",>"jeT Punkte projiziel'endell 
Strahlenhüschel,. hleibt unycrälldert. In Abh. 1 liegt die Punkt reihe 1,2,3, 
4, ... auf dem Strahl k, ihr Doppeh-erhältllis stimmt mit dem Doppeh-erhält­
nis deI' Punktreihe 1'.2',3', --1' •.. auf dem Strahl k' überein. Auch die Strahlen­
büschel a, b, c, d . ... bzw. Cl', b', c', cl', ... haben das gleiche D(jppeln:l'hältnis. 
CHan versteht darunter das Yerhähllis der Sinu;:s(" rter durch (lir~ Strahlen ge­
bildeten Winkel.) 

Die Grundgcbildc, hei denen das Doppeh-crhältnis jedp3 bdiehigell, ent­
"lHechenden Elementen"'>"ierers gleich ist, sind miteinander in prajektil'er Be­
ziehung. Die projektiye Beziehung z,n:1er Grundgebilde ,rird also durch die 
Gleichheit des Doppeh-erhältlli",seo" "'>"on j,' yier f~ntspreehenden Elementen der­
",Plhen gewährlt'istet. (Das Projektioll5zf·ntrul11 C kann auch im t-nendlichell 
liegen, z. B. hf'i einer kotierten Projektion~) Ist al~(J \"on z\\-ei Punkt reihen oder 
Strahlenbi.bchelll hekannt, daß ~i(' in projektiver Beziehung stdwn, und kennt 
man vier Elenwl1te df's einen Grunclgebildes, kann zu den ellt~precl1('nden 

bekannten dri'i Elementpn ele;; anderen Grulldgebildes dao" -,-i,~rtl' Element 
sowohl durch r'::on"trnktiuu ah auch reehnerisch lWo"timmt wprd,·n. 

\'\'inl ('inr: Ebene auf die andere projiziert, projiziert Elall die Punkte, 
die Geraden d(~r Ebene. Die projektiyr- Beziehung der Ehf'llen \\-ird also durch 
die projekti"'>"e Beziehung ihrer Punkte und GerarIen gewährl':istet. 

Sind die kotierte Projektion eines ebenen Gelände:, (Karte, Lageplan) 
und seine Zentralprojektion (Photoaufllahme) bekannt, kann anhand der 
projekti"'>"en Beziehung zwischen yier Punkten der kotierten Projektion -
yon denen drei nicht in dieselbe Gerade fallen - und den rntspreehenden "'>"ier 
Punkten der Zentralprojektion da;:; Gegel15tück 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. 

Für die Konstruktion wird die Gleichheit cler Doppeh-erhältnisse der 
Strahlenbüsehel benutzt. Es werden auf der Karte "'>"ier Punkte (P, Q, R, S) 
gesucht, deren Gegemtücke (P', Q', R', S') auch auf dem Lichtbild bekannt 
sind. Der Träger des Strahlenbüschels 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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P'S'. Da das Doppelverhältnis der vier Strahlen der Karte gleich dem Doppel­
yerhältnis der drei Strahlen auf dem Photo ist, kann der unbekannte Strahl 
P'X' = x' mit Hilfe drei Strahlen des Photos dargestellt werden. Legen wir 
z. B. einen Papierstreifen auf die Karte und bezeichnen 'wir auf diesem die 
Schnittpunkte 1,2,3 und 4 der Strahlen. Diese Punktreihe liegt auf dem 
Strahlenbüschel, es besteht also z·wischen ihnen eine projektive Beziehung. 
Legt man die Punktreihe (den Papierstreifen) auf die entsprechenden Strah­
len auf dem Lichtbild, erhält man den Ort von 41

• P' 4 = Xl ist der gesuchte 

2* 
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Strahl, auf dem sich das gcsuchte X' befindet. Wiederholen wir die Kon:::truk­
tion, so daß, z. B. R bzw. R' der Folgel'eglerpunkt sei. Auch der so erhaltene 
Strahl R'4~ = x~ auf dem Lichtbild geht durch den Punkt X durch, d. h. X' 
i:::t der Schnittpunkt von x' und x~. 

3.2 Konstmlttioll eines Netzes 

Die Bestimmung auf dem Lichtbild eines Netzes, da::: dem auf der Karte 
konstruierten regelmäßigen Netz entspricht, wird in Abb. 3 gezeigt. 

Auf der Karte ist das Quadrat 1234 bekannt, dessen Gegenstück auf 
dem Pholo das Rechteck 1'2'3'4' ist. Dem Schnittpunkt K der Diagonalen 
eIes Quadrats entspricht der Schnittpunkt K' der Diagonalen des Rechteeks. 
Die Schnittpunkte 1\11 bzw. 1\12 der sieh im Unendlichen schneidenden, pa­
rallelen, gegenüberliegenden Seitenpaare des Quadrats sowie die unendlich 
entfernten Endpunkte 1V13 l);l,j der Diagonalen sind die vier Elemente der Punkt­
reihe in einer unendlich entfernten Geraden der Ebene (der Karte). Deren 
Gegenstücke sind auf dem Lichtbild die Schnittpunkte .M1 und 1112 der gegen­
jiberliegenden Seitenpaare des Rechtecks, sowie die Schnittpunkte 1Vl~ und 
1VJ~ der diese regelnden Geraden (I' und der Diagonalen des Rechtecks. 

Das Netz läßt sich sowohl auf der Karte als auch auf dem Lichtbild weiter 
yerclichten oder dureh Konstruktion ausdehnen. In Abb. 3 ist z. B. das Ge­
genstück des Quadrats A K B 3 das Reckteck A' K' B' 3'. A' ist der Schnitt­
punkt yon K' J1~ und 3'4'; und B' ist der Schnittpunkt YOll 111;I(' und 2'3' . ;) 
ist der Schnittpunkt von Jl~3' und 1'4' usw. 
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Durch Photographieren dreier Festpunkte mit hekannten Koordinaten 
können die äußeren DatpIl des Lichthildcs bestimmt werden. 

A'l1ßere Daten: 

1. die Koordinaten des Zentrums: zwei horizontale Koordinaten und 
die Höhe (3 Angahen) 

2. Höhenwinkel df's Hauptstrahls (der optischf'n Achse) des Lichthildes~ 
cl. h. die ~eigung desseIhen (1 Angabe) 

3. Richtungswinkel der Horizontalprojektion der optischen Achse, d. h. 
deI' Orientierungswinkel des Lichthildes (1 Angabe) 

-1.. df'r durch einf' eIer Hauptrichtungen des Lichtbildf''' gebildetf' Winkel, 
d. h. dn V f'Tdrehungswinkel des Lichtbilde:; (1 Angabe). 

Innere Daten: 

a) Zwei Koordinaten ele;: Hauptpunktes auf die Hauptrichtungen hezo­
gen (2 Angaben) 

h) Ahstand clf's Zentrums yon dem Hauptpunkt, d.h. die Bildweite 

(1 Angahe). 
Das zentrale System des Lichtbildes ist also durch die 6 äußeren und 

:3 inneren Daten yoBkommen bestimmt. 
Für unseren Zweck benutzen WiT LichtbildeI', deren Zentralsystem sich 

leicht bestimmen läßt. 

,J.1 Senkrechte Bildebene (die A l1fnahmerichtuTlg ist /wagerecht, 'l. = 0) 

In Abb. 4· wurde das zentrale System auf dem Lichtbild mit 8enb'echteT 
Bildebene eine8 pri8matischen Gebäudes mit bekannten ::\Iaßen bestimmt. 

N ach den KonstTuktionsregeln der Zentralprojektion ·wurden zuerst die 
Richtpunkte 11 und I~ der Bilder der parallelen und hurizontalen Seitenpaare 
konstruiert. Diese liegen in der Horizontlinie h. Der Richtpunkt I2.j deI' Dia­
gonalen 24 der Seitenfläche 1234 liegt in der yertikalen Richtungslinie i, die 
in I~ steht. Durch die Diagonalen (2) (4) der um i in die Bilclebene gedrehten 
Spitenfläehe 1234 wird in der Horizontlinie der Teilung;;punkt 0 be8timmt. 
::\Ian erhält das mit der Horizontehene abgedrehte Zentrum (C) auf dem auf 
1]12 passenden Thaleskreis, mit dem Kreisbogen mit I~ als }Iittelpunkt und 
dem Radius I~O. P(C) ist die Bildweite, P der Hauptpunkt. In Kenntnis 
des Teilungspunktes 0 und der Länge yon 12 kann die Grundlinie Cl konstruiert 
werden. Die Grundlinie ist zu h parallel, und ihre zwisehen 01 bzw. 02 liegende 
Strecke ist l x2x = 12. 
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Ist auch der Ort des Gebäudes in ('mem Koordinatensystem bekannt, 
dürfen alle inneren und äußeren Daten des zentralen Bildes als bekannt be­
trachtet 'werden, und es la5O'en 5ich z. B. unter Anwendung yon Bildkoordinaten 
weitere Bildpunkte konstruieren. 

4.11 Konstruktion von Bildpunkten mit Hilfe von Koordinaten 

Die Einfügung der geplanten Straße in ein Lichtbild läßt sich praktisch 
nur mit Hilfe der Bildkoordinaten der einzelnen Profilpunkte durchfüllTen. 

Die Koordinaten können sowohl rechnerisch als auch durch Konstruk­
tion be5timmt 'werden. Die für eine senkrechte Bildebene gültigen geometri­
schen Zusammenhänge sind anhand des dort angegebenen Zusammenhanges 
in Abb. 5 veranschaulicht. 

4.2 Geneigte Bildebene (A llfnahmerichtllng oe < 'l. < 90C
) 

In einer geneigten Bildebene schneiden sich die Bilder dt-r zu a11pn drpi 
Hauptrichtungen eines recbtwinkligf'n KoordinatPn;;ystpllls gehöl"pnden paral­
lelen Geradpn, das Lichtbild ist ein sog. Dreipunkthilcl. 

In Abh. 6 wurden die paarwpise aufeinandpT sf'nkrechtpn Kantul .. ÜlPS 

prismenförmigen Gebäudes mit bekannten Abmf~ssungt'n für die Bestimmung 
der inneren' Daten des Bildes (Lichtbildes) henutzt. 

Die Schnittpunkte der Bilder der parallelen Kanten sind I 2 und 13, 

Das gesuchte Zentrum eist dcr Schnittpunkt der abgedrehten Thaleskreise 
K 1 und K 2• Der Hauptpunkt F ist das Bild des 'wiederhergestellten Zentrum:;;. 
Die Horizontlinie h steht in F und i~t parallel zu IIJ~. 
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Dir Bildwrite k läßt :"ich in der Seitenansicht messen. Auch der durch die 
Richtungslinie der photographiselwll Aufnahme mit der Horizontalebene 
gebildete V,cillkel kann hier geme8sen ,n'l'den. 

::\ achdem die inneren Daten bestimmt sind: kann die Lage eIes Prismas 
bzw. des Zentrums und der Bildebene rekonstruiert werden. 
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4.21 Konstruktion yon Bildpunkten mit Hilfe yon Koordinaten 

Das Bild kann beliehig durch Bildpunkte ergänzt werden. Die Bild­
punktkoordinaten werden nach Abh. -; aus ähnlichen Dreiecken berechnet: 

k 
( t Y . tg 'l.): 

('os X 

Y 
:v=.\::x 

cos y. 

cos x kX 

t - y. tg Y. t . co~ Y. - y. sin Y. 

Y·x kY 
y= 

X· cos Y. Y sin x cos Y. 

4.3 Vereinfachll71gsbedingllngen für die Bestimmung der äußeren und 111nrren 

Daten des Lichtbildes 

a) Es soll eine Aufnahme mit senkrechter BildebeIlP ~eill. 
b) In der Vergrößerung sollen die Ränder des::\" egati\-s sichtbar sein. So 

läßt sich der Yergrößerungsmaßstab feststellen, und im Falle einer richtig 
montierten Kamera liegt der Hauptpunkt im :Mittelpunkt clps Bildfeldes. 
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c) Der YerdrC'hungswinkel der Aufnahme sei Oe, und die durch den Haupt­
punkt durchgehende Horizontlinie sei parallel zu dem waagerechten Rand der 
Aufnahme (dps Negatiys). 

d) Die Höhe der Horizontebpne des Photos wird hei desspn Aufnahmp 
an Ort und StPlle gpmessen. 

e) Richtungslinie und Ort dpr Kamera 'wenlen auf geodätischem W PgP 
hestimmt. 

5. Anfertigung der Aufnahmen 

Für t'ntersuchungszwecke wurden auf der Straße 8102, deren :VIoderni­
sinung im Gange ist, Y prsuchsaufnahmen gemacht. 

Es wurde eint~ 6 >( 6 Rollfilmkampra Typ Hasselblad mit pinem Weit­
winkelobjekti,- mit f .:;0 mm Brennweite und einem :::\ormalobjektiY mit 
f = 80 mm Brennweite henutzt. Das StatiY ist 111it RegPl- und Befestigungs­
yorrichtungen für die horizontale und Höheneinstellung der Kamera, mit 
Horizontal- und Höhenwinkelmeßskale, Einstellibelle amgerüstet. In den 
Sucher der Kamera sind pine konzentrische Kreiseinteilung und ein Faden­
kreuz eingebaut. Obwohl das Fadenkreuz auf das NegatiY nicht aufgenommen 
,\-ird, ist dank den genannten Einrichtungen die Kamera dem Phototheodolit 
fast gleichwertig. 

l\Iit Hilfe der Libelle und der Gradeinteilung wurde die Kamera so ein­
gestellt, daß ihrp Richtungslinie (opti5che Achse) horizontal sei. Ort der Auf­
nahme, Höhe und Richtung der Richtungslinie wurden hei der Aufnahme auf 
geodätischp111 Wege bestimmt: auch die Koordinaten des Aufnahmeortei', 
die Höhe sowie der mit der Nordrichtung gpbildPte "'inkel der optischen 
Achse wurden ermittelt. 

Für die Aufnahme wurde die Linse tIer Kallwra auf "CllPudlich gestellt. 

5.1 Plzotobeiloge 1 

Die auf der Aufnahme sichtbaren Absteckstäbe bezeichupn die Eck­
punkte eines Quadrats mit Diagonalen ,"on 20 m. Die "Fahnpnstähe« bilden 
die eine Diagonale. Der ,)Einfahnenstah« steht im Straßenprofil :\"1'. 0 ..i.. 5-10 
im abgesteckten Achsenpunkt, der andere im Achsellpunkt des Profils ::\"1'. 
o ..!.. 560. Die andere Diagonale wurde '"Oll c!Plll Ach~ellpunkt des Profil;;; ~r. 
o ,550 aus mit \Vinkelprisma abgesteckt. Auf die "enkrechte Gerade wurden 
je 10 111 mit Hilfe des l\Ießbandps abgeme:.-sen. 

Die Kamerabildebene war yertikaL die Absteckstäbe sind also auch 
auf. dem Lichtbild paraBel. Sicherheitshalher wurde die Horizonthöhe mit 
dem Fadenkreuz des Suchers der Kamera auf allen Absteckstäben bezeichnet. 
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(An drei Stähen wurde die Horizonthöhe »yon Hand<" auf dem yiertf'n mit 
Hilfe einer Fahne festgehalten. ) 

Die Ahsoluthöhe der Horizontehene wurde aus den abgesteckten und 
niyellierten Profilpunkten ermittelt. Im Achsenpunkt dcs Profils 0 540 
heträgt die Geländehöllf' 156,55 m Ü. ::\1. Auf dem Ahsteckstab wurde eme 
Höhe \"on L13 m gemessen. Die Horizonthöhe ist also: 156,55+ 1,13 = 157,68 m 
ii.}I. 

Auf dem Bild is t der gestreifte Anstrich an elen Absteckstäbell gut 
sichtbar. Dir· einzdnen Streifen ~illd 20 cm lang. Daraus könncn auf dem 
Photo ,H:iter,: Eckpunkte yon Quadraten in der Horizontalebene bestimmt wer­

den. Das Quadrat 1:23-1 cL'" Photos liegt, zum Beispiel, 4 m über der Horizont­
ehene. D. h., wir erhielten seine Eckpullkte, indem das 20fache der auf dem 
Ahsteekstah gcmbsencn Streifenlänge yon dn Horizontebelle aus aufge-

"wurdE'. Dies('s Quatll'at v;urd,> lUl1 die inneren Daten des 
Lichthildes durch Konstruktion zu ermitteln. 

Das ProjE'ktiollszentrum wird nach Ahh. -1 ermittelt. Auf dem Lichtbild 
können jedoch nur der Richtpunkt I der St,itPll 14 und 28 und der Richtpunkt 
I a der Diagonalen 2-1 konstruiert wC'rdel1. die ])pid,'n anderen Richtpunkte lie­
gen außerhalb des Lichtbild,',-. Daher wurde ein dem ursprünglichen ähnliche:", 
neues Zentralsystcm ange8etzt. 

Der Ahnlichkeitspunkt ist dn> :\IittelPUllkt I{ des Quadrats. Die neue 
Horizontlinie geht durch den Punkt 1 und wird durch h' bezeichnet. Die 
yon Tz aus auf h' projizierten Quadrateckpunkte sind 1'2'3'4'. Der Richtpunkt 
yon 1'4' und yon 2'8' ist I', der Richtpunkt der Diagonalen 10 , Der Richt­
punkt dcs Diagonalpll 1'3' ist 1, der Richtpunkt der Seiten 8'4' und 1'2' ist A. 
(Die Gerade AI{ ist parallel zu 12 bz,1". 84. Sie haben jedoch keinen gemein­
samen Richtpunkt auf dem Lichthild, daher wurden statt eines Richtpunktes 
ähnliche Dreiecke benutzt.) 

Der Schnittpunkt C' der in die Lichtbildebelle gedrehten Horizont­
ebene auf Al' gezeichneten Thaleskreises k1 und des auf ll~ gezeichneten 
Thaleskreiscs "2 ist das Projektionszentrum eIes angesetzten, Heuen Zentral­
systems. Damit ist die relatiye Lage d('s Quadrats und des Zentrums - einst­
,n,ilen ohne llwßhare Koordinaten - bestimmt. 

Für di(' Konstruktion stand ein Lageplan im ::\Iaßstab 1: 1000 zur 
Yerfügung, auf dem die Länge \"on 20 m der Diagonalen der Quadrate 2 CIll 

beträgt. Es wurde also in ähnlicher Lage ,,-ie das Quadrat (1) (2) (8) (.1) ein 
Quadrat mit ::: cm langen Diagonalen konstruiert (auf dem Bild mit puuk­
tie1't('r Linie bezeichnet). Dieses Quadrat und das Zentrum C' können bereits 
- im :\Iaß"tab 1 : 1000 - in den Lageplan übertragen ,I-erden, bzw. können 
di(' Koordinaten des Zentrums gemessen werden. 

Der Hauptpunkt F des Lichtbildes wurde in der Horizontlinie mit Hilfe 
des Projektiollsstrahles KF' abgesteckt. Man erhält in Kenntnis der Brenn-
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,,-eite yon f = 50 mm die Vergrößerung des Photos z. B. aus folgender Pro­
portion: 

e'F': CF = F']': F] 

CF (die Bildweite des Photos) 
CF' . F] 

F']' 

Aus dem Photo sind: 

CF 
67 . 237 

29 

CF 

f 

CF' = 67 mm 

F']' :29 mm 

F] :2:37 mm 

550 mm. Die Vergrößpnmg ist also 

550 

50 
11 (pine elffache). 

In Kenntnis der inneren und äußeren Daten des Lichtbildes wurde das 
Bild der geplanten Straße auf dem Lichtbild konstruiert. Für die Konstruk­
tion wurden der Lageplan im Maßstab 1 : 1000 und das Längsprofil 1 : 1000/ 
1 : 100 benutzt. Die Koordinaten des Dingpunktes wurden im Lageplan 
gemessen, die Koordinaten des Bildpunktes rechnerisch hestimmt. Die erhal­
tenen Bilclpunktkoordinaten wurden schließlich auf das Lichthild aufgetragen. 
Die Berechnung der Bildpunktkoorclinaten ist in Tabelle 1 zusammengefaßt. 

Auf dem Lichtbild wurde nur dip linke Seite des Profils 0 560 (Fahr-
bahndcckenrand, Planumrand, Herdsohle ) abgebildet. In das Photo wurden 
die Achsenlinie, Fahrbahndecken- und Planumränder sowie die Herdsohlen­
linien weiß eingezeichnpt. Wie aus dem Bild zuerkennen ist, hat man yon 
der Aufnahmestelle her keine Draufsicht auf die gt"plante Straße, nur ein 
oberer Streifen der rechtss(~itigen Einschnittshöschung ist sichtbar. 

6. Einzeichnen in die Photoaufnahme mit Hilfe 

eines Quadratnetzes 

Verfuhren zum Einzeichnen in das Lichtbild. Für diesen Zweck ·wird ein 
perspekti,-es Quadratnetz, perspektiver Raster konstruiert, dessen Seiten zur 
Horizontlinie dei' Bildes parallel sind bzw. auf diese senkrecht stehen. Die 
Seiten des Quadrats sind in der Wirklichkeit yon 1 111 Länge, so erhält man 
auf dem Kartenhlatt im :JIaßstab 1 : 500 ein 2 mm-Raster. Sowohl der per­
spektiye Raster als auch das Kartennetz werden auf Zelluloidplatten ausge­
führt. 
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Der Hauptpunkt auf dem Lichtbild i~t der geometrische .:'IIittelpunkt 
des;;elben: die Horizontlinie ist parallel zu der Bildunterkantt'. ::\lit Hilfe der 
Horizolltlinie und des Hauptpunktes läßt sich der ]wrsppktiy(' Rastpr auf dip 
Photoaufnahu1f' anpassen. 

Auf der Karte werden er;;t Aufnahmeort und -richtung durch Konstruk­
tion angegeben, und mit deren Hilfe läßt ~ich auch das Kartennetz auf di,' 
Landkarte legen. (Dpr Anfangspunkt ist mit dem Aufnahmeort identisch, di,~ 

Seiten des Quadrats liegen in Richtung der Aufnahme bzw. auf diese senk­
recht.) 

Der perspektiye Raster wird in der Form hergestellt (auch das Muster­
exemplar in der Anlage wurde in dieser "-eise bereitet), daß die Rasterebene 
1 m hoch über der Horizontebene liegt, d. h. man unter den Raster sieht, das 
Zelluloid also die Photoaufnahme nur über dem Horizont deckt. Da jed,·r 
Rasterpunkt in 1 111 Höhe üher der Horizon1f'benc liegt, beträgt dn Ab"tand 
zwischen Rasterpunkt und Horizontlinie überall 1 m. selbstyerständlich in 
perspektiYi;;cher Kürzung. Soll also yon einem Rasterpunkt ausgehend ein 
Raumpunkt eingetragen werden. wird ,-on der Rasterebene aus (die um 1 m 
höher als die optische Achse ist), die auf die Rasterebene bezogene Höhendif­
ferenz des Raumpunktes mit dem örtlichen Höhenmaßstab aufgemesselL der 
durch die Höhendifferenz '-Oll 1 m zwischen Ra;;terpunkt und Horizontehcne 
bestimmt i;;t. Liegen z. B. der darzustellende Punkt in 102,5 m, die optü;che 
Achse in 100 m Höhe, werden yon der Ra;;terelwne (yon 101 111) aus 1,5 111, 

d. h. die einundeinhalbfache Entfernung zwischen Rasterpunkt und Horizont­
linie in positiyer Richtung (auf,drt;;) aufgP111essen. 

Der perspektiYI' H aster läßt sich his zu cinpr Bildtipfe YOIl etwa 50 bi~ 
100 111 ohne jede Schwierigkeit yerw('nclen, auch eine Bildtiefe ,-on 1000 m 
kann aber dargestellt ,,-erden: diese ist in einer Entfernung yon 0,8 mm Y(m 
der Horizontlinip! 

Sollte da;:; Eintragen der Punkte bereits durch die Rasterdichte erschwert 
sein, so stellt man sich den Ra;;ter in un,-eränderter Lage 2 ll1 über der Hori­
zontebene '-01'. Dann werden dic Laufzahlen (d. h. die Bildtiefcn) halbit>rt, 
d. h., die Bildtiefe yon 40 m wird in der:\" etzrasterlinit> für die Länge ,"on 20 m 
eingetragen, in diesem Falle wird jedoch der Höhenmaßstab der Abstand 
von der Horizontebene 2 m sein! Ferncr müsscn auch die positiven bzw. 
negatiyen "I erte halbiert werden. 

Will man ein Weitwinkelohjektiy (Brcnnweite f 50,0 mm) benutzen, 
muß ein anderer perspekti,-er Raster angewandt werden. 

Venrendllng von Diapositü'en. Die beschriebene Konstruktion läßt sich 
auch yorteilhaft durchführen, indem vom Gelände kein gewöhnliches Photo, 
sondcrn ein Diapositiv aufgenommen wird, und man die Geländepunkte in 
die auf das Zeichenhlatt mit Hilfe des Bildwerfers übertragene Diaaufnahme 
zeichnet. In diesem Falle wird der perspekti\-e Raster vorher auf das Zeichen-
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Tabelle I 

k = 550 mm 

y 1000 
(m) (m] 

-1.l3 29.8 33.60 
3.08 29.8 :-\3.60 

~3J18 :23.u ·~3.50 
3.08 25.2 :::9.70 
3.08 36.6 27.3u 
3.08 31.7 28.8 

~-:2.8·~ 26.1 '\7.9 
.- 1.10 28.-1 H.60 

2.60 2:2.~~ ·~'"k60 
2.60 1;;.3 f)3.;~ 

2.60 17.9 ,=,5.9 
:!.hO 29.2 ;-1.'j 

-- :2.fJ{1 27.11 :;-:-.1 

hlatt gezeichnet, oder auch ,,-on dem Raster eme Diaaufllahme angefertigt; 
"odann werdpn die heiden Bilder zu~ammell auf da::: Zeichenhlatt projiziert, 
-chließlich wird das Projektionsbild mitsamt den durch KOll"truktion üher­
tragenen Punkten nochmals photographiert. 

Beispiel fiir die Berechnung der Punkte des persppktü'en RastE'rs 

-=-1usgangsdatf'11 : 

1 m: 

a) Brenm\-eite des OhjektiYs der Kamera: f 80 mm: 
h) Y prgrößerung der Photoaufnahme: lOfach: 
c) Ahsta1Hl z\\-i,,('hen elen benachbarten PunktJ'n des Qnadratra8t('r,;;: 

cl) Die Ra5terehene ist horizontal, liegt in 1 m Höhe über der (Iptischen 
Achse. 

Berechnung der '[-Koordinaten (Abb. 8) 

Rasterpllnkt 1 

1000 : 80 = 1000 : YI 

80000 
1'1 = = 80mm 
. 1000 

\Vegen der 1 Ofachen Vergrößerung: 



1000 k x e:\' 
C (mm) 

18 .. S0 -17S.7 
18.S0 --17:1.7 
~3.90 -- :292.0 
~L80 -2·10.0 
];;.Ou 103.5 
1 ;;.85 -1l9.0 
:20.8 0 
2·L'i 232J-} 
~LS -- 232.8 
'l1 I) 
.)..,.·.0 2~3.6 
3U.7 239.Ü 
! 8.80 .- :2:2.1.h 
:2(I •. ~ -- :23:2.:) 

Punkt 2 

:2000 : 8i) } O()O : \'~ 

,) 
.J. 

-1 .. 
.J. 

80000 

:2000 
·10 111m 

) :.' = -wo 11111! 

,- :266J) nllll " ., 
20n mnl 
l()() 111111 

5 

PHOTO.'! l" P.'·.·! lorE 

y cl: 
{mm) B.~me:rkn.:2; 

~O.90 Gt>lände 
-Si.OO F ahrbahndeeke 

i 3.6fJ Planumrand. linb 
67.10 Fahrbahndeckenrand. 

-- ~0.20 FahrhahndeckenruncL 
-18.90 Planull1rund. recht-

.S9.0fJ F ahrhahnclecke 
27.0 Gelände 

--63.7 Fahrhahndecke 
90 .. 'i Planumrand. linb 
79.8 F ahrbahndeckellT3 nd. 
·18.B(r P13,ll111nrand. redlt,;,,: 

- .'i·Lid) F ahrh~j.hr!d eekpIlrand. 

o 

! 1000 '80 I 
~/,~ 

Abb. 8 
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6. 133 n1111 

7. 113,4 11Ull 

8. 100 111111 

9. 88,9 uun 

10. 80 n1111 

11. 72,7 Ulln 

19 66,7 UUll 

15. 53,3 I11Ill 

20. 40 111111 

25. . ,., 
;)"'- uun 

Besti 111 71111 ng 

x: 1000 

EDÜC> 

30. 26,7 111111 

40. 20 UU11 

50. 16 mU1 

100. 8 n1I11 

150. - ., 
Cl,;) nUll 

200. 4 111111 

300. ') ~ - ~ , U1111 

-100. 2 I11n1 

500. 1,6 mur 

1000 . 0,8 In 111 

l:on 
,. 

::. B. auf Y10 (Abb. 9) "1.. 

------
80~ -'- 8~ : 10 OOO~ - 1 OOO~ 

103 

-----c==-'.--- r-~ 8,0-1 111 J11 
10:) 

x 8.04 111111. 

Abb. 9 

Zusammenfassung 

c 
c 
::::: 

Die Einfügung in die Umgebung, die voraussichtliche Raum,,-irkung einer geplanten 
Straße müssen bereits währeud des Entwerfens beurteilt werden. 

Diese. ein hohes Raum!!efühl erfordernde Arbeit ,,-ird durch "montierte' Lichtbildanf-
nahmen erl~ichtert. ~ 

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