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Die gen aue Kenntnis der inneren Orientierung der Aufnahmekammern 
stellt eine grundlegende Forderung der Photogrammetrie dar, da die Rechen­
werte durch diesen Umstand wesentlich beeinflußt werden. 

Das zu photographierende Gelände oder der Gegenstand befand sieh bis 
zu den letzten Jahrzehnten immer im optischen Unendlichen und für die 
Kammern mit ständiger Bild"weite wurde die innere Orientierung vom Herstel­
lerwerk bestimmt. Es trat eine revolutionäre Änderung ein, als der zu photo­
graphierende Gegenstand oder die Erscheinung in das optische Endliche zu 
liegen kam. Die ersten Versuche stammen aus den 30er Jahren in Verbindung 
mit Unfallsaufnahmen, fanden jedoch keine weitere Verbreitung. Seitdem die 
Architektur-Photogrammetrie und die Modellversuche in größerem }Iaße 
eingesetzt wurden, werden in den letzten zwei Jahrzehnten an fast allen 
Kongressen die Probleme der Bestimmung der inneren Orientierung und die 
Ausgestaltung der für die Aufnahmen am besten geeigneten Gerätetypen 
eingehend behandelt. Das Problem ist deshalh von Bedeutung, weil für die 
verschiedenen Aufnahmeentfernungen Geräte mit unterschiedlicher innerer 
Orientierung erforderlich "wären, um die gewünschte Genauigkeit einzuhalten 
und den geeigneten Tiefenschärfebereich zu haben. Die Versuche zielen hinge­
gen darauf hin - ähnlich wie bei den Photo apparaten -, mit einer einzigen 
Kammer in einer womöglich großen Zahl von Entfernungen photographieren 
zu können. Die veränderliche innere Orientierung erfordert jedoch immer mehr 
den Einsatz der Computer. 

I8t kein für die gegebene Entfernung kon8truiertes Instrument vorhan­
den, so kann nach MOFFITT [1] die auf das optische Unendliche eingestellte Auf­
nahmekammer in zweifacher Weise für Nah-Aufnahmen geeignet gemacht 
werden: durch den Anschluß einer geeigneten Vorsatzlinse wird die Brenn­
"weite des OhjektivE' derart geändert, (l&ß dem Bildahstand entsprechend in der 
Plattenehene ein scharfes Bild entsteht, oder wird die Bildweite vergrößert. 
Beide Verfahren erforderu jedoch die sorgfältige und sachkundige Arbeit eines 
Feinmechanikers. 
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Im weiteren sollen die Untersuchungen an zwei verschiedenartig umge­
bauten Phototheodoliten beschrieben werden. Von den ermittelten Fehler­
quellen und Schwierigkeiten ausgehend wird ein geeigneter Gerätetyp für 
Nahbildmessung vorgeschlagen. 

1. Nahaufnahme mit Verlängerung (leI' Brennweite 

1.1 Stereomeßkammer mit Vorsatzlinse 

Eine Stereomeßkammer mit 40 cm Basis wurde bis 'jetzt in Ungarn hei 
lIodeIlversuchen eingesetzt, wo das Höchstmaß der Modelle zwischen 20 und 
50 cm sch'wankte. U 111 die erforderliche Gt'nauigkeit zu erreichen, war eine 
Aufnahmeentfernung von 80 cm erforderlich. Da die ?Iindestaufnahmeent­
fernung der Stereomeßkammer 2,5 mist, wohei die Tiefenschärfe zwischen 2 
und 3,5 m fällt, mußte die Bildschärfe mit Hilfe einer Vorsatzlinse prreicht 
werden. 

Ist die ursprüngliche Kammer auf das optische Unendliche eingestellt, 
muß, um ein scharfes Bild zu erhalten, eine Vorsatzlinse mit einer Brennweite 
gleich der gevlünschten Aufnahmeentfernung montiert werden [I]. Da jedoch 
die Bildweite mit k 92 mm gegeben ist, soll hestimmt werden, ein Ohjektiv 
mit welcher Brennweite zu diesem Bildahstand erforderlich ist [2]. 

Gemäß der optischen Grundgleichung mußte ein Ohjektiv mit der Brenn-
weite 

t· k f = --- = 82,51 mm 
t k 

verwendet werden. Dazu ist eine Vorsatzlinse nach der Gleichung 

hzw. nach der daraus ahgeleiteten Formel 

f2 (I) 

erforderlich. In der Formel hedeuten f1 die Brennweite des ursprünglichen 
Objektivs, f2 die Brennweite der Vorsatzlinse und eden Ahstand zwischen den 
Hauptebenen der heiden Linsen. Nach dem ursprünglichen Objektiv kann e 
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hikhstens auf 10 mm geschätzt werden. In Ermangelung einer geeigneten 
Apparatur kann dieser Wert nicht genau bestimmt werden, daher wird die 
Brenn-weite des berechneten neuen Objektivs lediglich einen guten Näherungs­
wert darstellen. Aus den vorstehenden Daten und Formel (1), wo f1 gleich 
88,86 mm der durch das Herstellerwerk angegeben Wert ist, erhält man 

f~ = 1024,68 111m. 

Werden nun aus der Formel 

(2) 

die vordere und die hintere Tiefenschärfengrenze ermittelt, erhält man bei 
einem Stl'euungskreisdurchmesser 0,05 111111 und einer Blendenwert 
s = 18, elie Grenzen 

tvorder 730 mm 

884 mm. 

Der notwendige Bildinhalt läßt sich also mit dcr erforderlichen Schärfe photo­
graphiercn. 

Für den Umbau stand jedoch nur eine Augenglaslinsc zur Verfügung, 
deren Brennweite mit 741 mm + 7 111111 angegeben war. ";till man aus der 
bereits genannten Brennweite f1 = 88,86 mm der \Vilel-Kammer und der 
angegehenen Brennweite der als V or5atz yel'wendeten Linse au~gehend elie 
erforderliche resultierende Brennweite f ermitteln, erhält man mit der Formel 
(1) e = 104·,29 -.L 0,14 mm einen Wert, der infolge dcr Kammerkonstruktion 
unmöglich ist. Wird e wieder mit 10 111111 angesetzt, ergeben sich abcrmals für 
re:3Ultierende Brennweite 

f= 80,31 mm. 

Auch dieser \Vert ist unzulässig, da er ja von der gegebenen Bildweite des 
Instruments nur wenig, d. h. nur so-weit abweichen darf, wie sich die neue 
Hauptebene im Verhältnis zur früheren verschoben hat. 

Aus den Versuchs aufnahmen mit dem neuen Ohjektiv ließ sich jedoch 
die wirkliche Kammerkonstante anhand von [3, 4] zugleich mit den Daten der 
äußeren Orientierung berechnen (Ahh. 1). Als vorläufige Daten 'wurden die 
von der Firma Wild angegehenen Werte der ursprünglichen Kammer ange­
nommen. Der Rechenverlauf ist in [5] ausführlich heschriehen. Einige Daten 
sollen jedoch des Zusammenhangs halber 'wiederholt werden. 
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Abb.l 

Die aus der AusgJeichungsrechnung erhaltenen \'rerte Jauten: 

92.0 - 1.808 93.808 0,095 mm 

dcr = -0,030879 52' 10" 

dOJ -0,034809 = -1 c 59' 5_1N 
.- 1 c -

d% = -;-0,009964 = 0' 34' 1.:;" = 12' 25". 

Der Gewichtseinheitsfehler beträgt 

n1 0 +1; - =± 0,138 mm. 

Die Erhöhung der Kammerkonstante ist begründet, da ja die Yerminderung der Auf­
nahmeentfernung mit der Zunahme des Bild abstands yerbunden ist. In Kenntnis der neuen 
Kammerkonstante und der Aufnahl11eentfernnng kann auch auf die Brennweite des ObjektiYs 
mit Y orsatzlinse geschlossen werden. 

83,77 111111, 

wo nach der Ausgleichung Y = 782,89 mm ist. Wieder aus dem Streuungskreisdurchmesser 
0,05 mm ausgehend, gelten für die beiden Randpunkte die Tiefenschärfe 
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tvorder = 733 mm 

thinter = 881 mm. 

95 

Es wurde also selbst bei solcher Lösung innerhalb des Tiefenschärfebereichs photographiert. 
Die ursprüngliche relative Blende 1 : 18 nimmt unter der Wirkung der neuen Brennweite den 
Wert 1 : 17 an. die ursprüngliche Lichtstärke wurde also durch die Vori3atzlinse um 5°~ er­
höht. 

Die :\eigungsweru~ d(r und dw sind groß, was sich teils aus einem Platten­
auflagefehler, teils aus der Verzerrung der optischen Achse unter Einwirkung 
der Vorsatzlinse und - im Falle von d(r - auch aus der mangelnden Parallelität 
des Basisrohres zum Aufnahmegegenstand ergeben kann. 

Die hohen Werte von m o und der einzelnen mittleren Fehler "weisen in 
den einzeln. n Punkten infolge der Abbildungsfehler große Abweichungen auf. 

Unter d:r Wirkung der Vorsatzlinse trat auch eine Bildfehlläjlbung auf, 
die "wegen der 35prozentigen Stereoüherdeckung nicht yernachlässigt werden 
darf. 

Die Differenz der mit der äußeren Orientierung yerhesserten Bildkoordi­
naten und der theoretischen Koorclinatenwerte sollte die Verzeichnung ergehen, 
da jedoch die einzelnen Punkte auch mit anderen Fehlern behaftet sind, ist es 
richtiger, yon einem Abbildungsfehler zu sprechen: die aus diesen Angaben 
konstruierte Kurve ist die Abbildungsfehlerkurye, deren Werte zwischen 
+0,3 und -0,2 mm schwanken. 

Bei der Analyse unserer aus den bekannten photogrammetrischen 
Grundformein aufgrund der Fehlerfortpflanzung ent,dckelten Formeln für die 
mittleren Fehler ist auch noch zu erkennen, daß der Fehler der äußeren Orien­
tierzmg kaum eine Rolle spielt, und auch der Ausn,ertungsfehler ziemlich klein ist; 
die Ergebnisselcerden mIr durch die Fehler der inneren Orientierung wesentlich 
verschlechtert. 

Aus den Lntersuchungen gelangt man also zum Ergehnis, daß sich 
- wenn räumliche Koordinaten benötigt werden - die Daten aus Aufnahmen 
ohne Korrektion nicht verwenden lassen, die mit einer Kammer (Stereomeßkam­
mer) solcher Qualität mit Vorsatzlinse hergestellt wurden. 

2. Nahaufnahme mit verlängerter Bildweite 

2.1 Der umgebaute Phototheodolit 

Durch Vergrößerung des Bildabstands wurde ein Phototheodolit 1318/195 der Firma 
Zeiss umgeändert. Die Umgestaltung ist in [6] ausführlich beschrieben, doch wurden auch die 
in [7] und [8] erörterten Versuche mit demselben oder einem in ähnlicher Weise umgebauten 
Phototheodolit ausgeführt. Es handelt sich im wesentlichen darum, daß man das Objektiv 
abmontierte und in die Öffnung einen Zwischenring einsetzte; nachdem das Objektiv zurück­
geschraubt war, ließen sich auf beliebige Aufnahmeentfernungen scharfe Bilder einstellen. 
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Dieses photo graphisch richtige Verfahren hat photogrammetrisch zahl­
reiche Fehler. 

Die qualitative Überlegenheit der Phototheodolite den Photoapparaten 
gegenüber besteht gerade in der Präzisionskonstruktion, cl. h. sie kommt im 
verzeichnl1ngsfreien Objektiv und in der Konstanz der inneren Orientierung 
zur Geltung. Die Objektive können jedoch lediglich innerhalb eines gewissen 
Tiefenbereichs als korrigiert gelten, und bei einer beliebigen Xnderung der 
Bildweite werden die Ergebnisse infolge des Mangels an einer präzisen Bestim­
mung der Kamerakonstante verzerrt; damit verzichtet man auf sämtliche 
V orteile des Phototheodolits. 

In den in [6, 7, 8] erörterten Versuchen wurde die Kammerkonstante 
ähnlich dem in [9] beschriebenen Verfahren bestimmt. Diese Methode mag bei 
einem Photoapparat herangezogen werden, doch darf man sich ihrer keines­
falls für eine photogrammetrische Kammer hedienen, hei der dic nachstehenden 
Fehler auftreten können. 

a) Der Bildfeldmarkenabstand heträgt bei einem Phototheodolit rd. 
161,3)< 11;1,4 mm; dazu gehören die Kammerkonstante Ci: = 193 mrn und der 
Öffnungs,.,-inkel 43~ j< 33~. Nach [10] ist die dem Öffnungswinkel entsprechende 
Lichtstärke in der Bildmitte bzw. am Bildrancl 

E' 
d~ 

cos·j x 
d 1 

F F 25 

E'horiz. 0,0016 hzw. aln Rande 0,00116. 

E' vert. = 0,0016 hzw. am Rande 0,00136. 

An den Bildrändern nimmt dic Lichtstärke hereits um 13 % und noch mehr ah, 
daher sind die Phototheodolite grundsätzlich nicht zu den Ohjektiven mit der 
besten Lichtstärke zu zählen. Bei der Erdhildmessung ist dies selbstverständ­
lich zufolge der beliebigen Expositionsdauer kein entscheidender Faktor. 
Die zu der Aufnahmeentfernung von 1 111 gehörenden Lichtstärkell"werte sind 

E'horiz. = 0,0010 hzw. am Rande 0,00076, 

E' vert. = 0,0010 hzw. am Rande 0,00088. 

Diese Werte heweisen die vollkommene Lichtsch"wäche des Bildrandes in 
horizontaler Richtung. Es ist nämlich eine allgemein angenom111t'ne Regel, daß 
bei Ohjektiven mit guter Lichtstärke E' 0,0009 his 0,0025 ist. 

b) Die Ohjektivverzeichnung wird jeweils für eine gegehene Bildweite 
und für die relative Öffnung bestimmt. Mit zunehmender Bildweite können 
sich dic Linsenfehler und vor allem die Verzeichnung sprunghaft vergrößern. 
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c) Die Kammerkonstante kann nicht einfach die Bildweite darstellen, die 
zum durch Betrachtung scharf eingestellten Bilde gehört, da das Auge das Bild 
schon bei einem Streuungskreis von 0,1 mm scharf sieht, wobei es photo gram­
metrisch noch unscharf ist [2, 5], und es 'wird also nicht der der optischen 
Gleichung entsprechende Bildabstand erhalten. Man erhält auch durch 
Messungen mit einem beliebigen Längenmeßgerät kein annehmbares Ergebnis 
für den Bildabstand, da ja auch die berechnete Bildweite oft geändert werden 
muß, um eine günstigere Verzeichnung zu erreichen [10]. 

Abb.2 

d) Auch infolge eines geringen Schleiffehlers des Zwischenringes kann es 
,-orkommen, daß die optische Achse nicht horizontal und zugleich auf die 
Bildebene nicht senkrecht steht, cl. h. daß sie eine :'.\ eigung in ({- und (o-Richtung 
hat. In diesem Falle erhält man kein ~ ormalstereogramm, sondern eine Auf­
nahme nach rechts oder links geneigter Kammerachse. Durch einen Schleiffeh­
ler von 0,05 lllm wird z. B. im Falle eines 4· cm langen Zwischenringes auf dem 
:'.\egativ eine Hauptpunktyerschiebullg yon 2,43 ml11, d. h. eine Richtungs­
abweichung von 43' yerursaeht. 

Um die angeführten Forderungen zu prüfen, wurde die für eiut>n der 
Versuche hC'rge;;:tellte Aufnahme mit Quadratnt>tz ausgewC'rtet (Abb. 2). Dit> 

7 Periodic'u Polytechnica Ci .... il XYljl-:2 
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Aufnahme ist bereits auf den ersten Blick lichtschwach, ein Umstand, der die 
Berechnung unter a) unterstützt. Einer der größten Nachteile der Licht­
schwäche besteht darin, daß die Rahmenmarken nur zum Teil auf dem Nega­
tiv abgebildet wurden, und sich daher eine der Forderungen, die ZUlU Begriff 
des Meßbildp;:: gehören, nämlich die HerEtellung deO' KoordinatensYEtems und 
der Hauptpunkte, nur zum Teil befriedigen läßt. 

Für die Feststellungen unter b), c) und a) ,Huden die innere und äußere 
Orientierung wieder anhand der bekannten Angaben des Quadratnetzes (Netz­
punktabstand 2,5 cm) an die Arbeiten [3, 4] angelehnt errechnet. Aus der 
bekannten photogrammetrischen Differentialformel ausgehend wurden für 
16 Punkte die Werte dureh AUE gleichung bestimmt. Als Bedingungsgleichung 
wurde zur Ausgleichung die Grundgleichung der Optik herangezogen, d. h. es 
Eollte dip Kammerkonstante bestimmt werden, die hei der vorgegehenen Auf­
nahmeentfernung ein Echarfes Bild ergibt. 

Aus der AUE gleichung ergahen Eich: 

y = Y o -+- dY = 1100 + 197,633 

dxo = -+- 11,878 + 0,019 mm 

dzo = + 2,736 0,034 mm 

1297,633 -'- 0,009 mm 

d% - 0,002526 ~ 

+ 0,050430."....' 

- oe 08'41" + l' 

dq: 2 0 53'22" -'- 12" 

dw = - 0,011282 ~ - oe 38'47" 9" 

7n o = 0,2465 

c" = 229,084 =- 0,002 mm 

Die einzelnen mittleren Fehler sind viel günstiger als bei den in ähnlicher 
Weise gemessenen und hestimmten Angaben der Stereomeßkammern. Das 
hestätigt die hessere Qualität des ObjektiYS. 

Die Koordinatenwerte des Hauptpunktes dxo und dzo' zeugen für den 
Einfluß des Fehlers dq von fast 3°. 

Korrigiert man die gemcssenen Koordinaten mit den aus der Ausgleichung 
erhaltenen Daten, erhält man für die heiden Koordinaten des Hauptpunktes 
x o -0,043 und Zo = +0,067 mm. Das beweist, daß Zentrierung und 
Schleifung des Zwischenringes verhältnismäßig gut sind, es fehlt lediglich die 
für die Untersuchung günstige Parallelität der Bildebene zur Dingehene. 

Die gemessenen Bildkoordinaten wurden mit den Daten der äußeren und 
inneren Orientierung korrigiert. und die in den einzelnen Punkten verhleibenden 
Gesamtfehler sind in Abh. 3a, die Richtungsfehler x und z gesondert in den 
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Abb. 3b und 3c dargestellt. Betrachtet man die Fehler in Richtungen x und z 
getrennt, so deutet das auf Astigmatismus; von einem ähnlichen Ergebnis 
wird in Verbindung mit einer an einer japanischen Universität konstruierten 
Kammer berichtet [13]. Der in A.bb. 3a konstruierte, gesamte remanente 
Fehler -weist auch auf eine Platten deformation hin. Bei der Messung der 
Rahmenmarken einiger Platten wurden große Anliegefehler gefunden, dClch 
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lediglich auf der rechteu Seite der Platte; das mag durch die Deformation 
gewisser Kassetten verursacht worden sein. Die weitere Prüfung dieser Frage 

ist noch im Gange. 
Bei den Versuchen wurde die Orientierung wegen der Lichtschwäche 

nicht nach den Rahmenmarken durchgeführt, sondern es wurden im Verhältnis 
zu zwei Festpunkten die Bildkoordinaten gemessen. Diese müssen bei einem 
Normalstereogramm je einen Punkt der auf die Basislinie senkrechten optischen 

~[,Z 

+z 
A 

, 3' I;. , I 
I 

/ 

I 

21,5 - I 
I 

/ 
! 

/ 
I / 

-0\1 0 ,/0,1 02 , 

/1 
/ ! 

I I, -21 5 
/'~ , 
I i 11. 

I ' 
11i.1'\.1.~ 
\ 1-43', \ r , \ i , 

T 
-z 

I 

Abb.3le 

I 
I 

/ 
I 

I 

0,3 0,,4 
+LlZ 

Achsen darstellen. Im entgegengesetzten Falle wird em vom tatsächlichen 
Parallaxenwert abweichender Wert p' gemessen, wo 

p' = p + b, 

der berechnete \Vert also 

Y'= b·f =y 
p' p' 

sein wird, d. h. alle drei Raumkoordinatenwerte mit Maßstabfaktoren belastet 
sein ·werden. 

Durch den Fehler der Kammerkonstante werden die Ergebnisse noch 
mehr beeinträchtigt; durch diese wird nämlich nur der Y-Wert verzerrt und 
damit der y-Wert anderen ~Iaßstabes als der X- und der Z-Wert, d. h. affin 
verzerrt sein. 

Werden nur relative Angaben benötigt, ist die Verzeichnung von minde­
rer Bedeutung, da der untersuchte Punkt in jedem Falle annähernd den gleichen 
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Platz im Bilde einnimt; daher erübrigt sich eine Korrektion der Bildkoordina­

ten. 
Anhand der vorigen Ausführungen läßt sich für die innere Orientierung 

die Feststellung machen, daß vor jeder Aufnahme das Quadratnetz neu auf­
zunehmen ist, und auf dieser Grundlage muß die neue Kammerkonstante bestimmt 
werden. Ist nämlich auf der Objektivhalterung nicht einmal eine Indexmarke 
vorhanden, so ist cs unmöglich, dieselbe Lage "wiederherzustellen. Es muß 
unbedingt angestrebt werden, daß wenigstens die senkrechten Rahmenmarken 
auf dem Bilde aufgenommen werden, damit der richtige Parallaxenwert gemes­
sen bzw. berechnet werden kann. 

Bei der äußeren Orientierung läßt sich die auf die Basislinie senkrechte 
photographische Achse verhältnismäßig leicht erzielen. Es ist jedoch der 
Parallelitiit von Basislinie und Dingebene eine große Aufmerksamkeit zu 
widmen. Bei einer Aufnahmeentfernung von Y 1 m und durch die Ver­
drehung der Basis rp = 6° wird der Y-Wert bereits um 0,1 mm verzerrt, wo 
doch rp = 6° nur eine Abweichung von 2 his 2,5 cm von der Parallelität dar­
stellt. 

Es ist besonders zu hetonen, wenn die zwei Bilder im Falle einer Belastung 
mit derseihen Kammer aufgenommen wurden: die Umstellung auf einen ande­
ren Punkt und der Plattenwechsel erfordern etwa 1 Min., und in dieser Zeit 
können sich nämlich die Punkte im Raum auch verschieben. 

Man muß also trachten, daß das Bildpaar mit zwei Kammern mit nahezu 
gleichen Konstanten gleichzeitig aufgenommen wird. Hier ist zu unterstreichen, 
daß zwischen den Kammerkonstanten von visuell scharfgestellten zwei Auf­
nahmen große Abweichungen vorkommen können, daher ist die auf der 
Objektivhalterung angebrachte Marke unenthehrlich [12]. 

Die Versuche konnten auf Fehler nicht untersucht werden, ,yeil zum 
Vergleieh nur die geodätische Methode zur Verfügung stand. Prüft man die 
Fehlerformel des Vorwärtseimchnitts, läßt sich feststellen, daß der 'Winkel­
messungsfehler hei den Versuchen vernachlässigbar klein ist, lediglich der 
Längenmessungsfehler ist von entscheidender Bedeutung. Wie sorgfältig auch 
die Länge bestimmt wird, kann kein besseres Ergehnis als auf photo gram­
metrischem Wege erhalten werden, somit könnten lediglich zwei Messungen 
mit gleichen Werten verglichen werden. 

3. Der Photoapparat als Aufnahmeinstrument 

Für die Bildmessung im Nahbereich werden in der ganzen Weh in zuneh­
mendem Maße Photo apparate herangezogen [1, 14]. 

Von DÖHLER [12] wurden eingehende Untersuchungen mit Aufnahme­
kammern H asselblad, Robot Recorder und Linhof Technica unternommen. 
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Die Ergebnisse der Prüfung der inneren Orientierung werden tabellarisch 
mitgeteilt. Durch einen Vergleich der Ergebnisse läßt sich feststellen, daß 
Kammern mit eingebauten (nicht auswechselbaren) Objektiven, die mit 
Platten oder Schnitt-Filmen arbeiten, gleiche Ergebnisse liefern wie die 
soehen heschriehene Stereomeßkammer mit Vorsatzlinse oder der umgebaute 
Phototheodolit. Die mit Rollfilm arbeitende Hasselblad-Kammer, ja sogar die 
Colltax mit Kleinhildfilm ergehen nur den doppelten Fehler im Vergleich zu den 
hausgemachten Kammern. Bei letzteren ist die Fehlerursache vor allem in der 
Filmauflage zu suchen. 

Durch die Untersuchung wurde nachgewiesen, daß man -- das Ohjektiv 
auf die in die Halterung der Photo apparate eingeritzten Entfernungsmarken 
zurückgestellt - immer die bereits hestimmte, geeignete Bildweite erhält, 
für ~clie auch die Größe der Verzeichnung bekannt ist. Damit wäre hei den 
Stativaufnahme nur die äußere Orientierung zu bestimmen, nach dieser sind 
dann mit Hilfe der Paßpunkte die Bildkoordinaten zu korrigieren. 

Bei einer großcn Anzahl \'on Arheitsphasen bcdient man sich bereits 
zweckmäßig der Rechenanlage. 

4. Schlußfolgerungen 

Anhand der Untersuclnmgen am Lehrstuhl und des Fachschrifttums 
läßt sich feststellen, daß auch die yerschieclenen eigens zusammengebauten 
Kammern und Photoapparate nur unter Berücksichtigung ge'wisser Bindungen 
und um den Preis gewisser Zugeständni3se hinsichtlich der Gcnauigk(~it ver­
wendet 'werden können. 

Die meisten Fehler und Seh wierigkeiten entstanden beim umgehauten 
Phototheodolit. Die äußere Oricntierung ist zwar bekannt, doch nchmen 
wegen der Anderung der inneren Orientierung je Aufnahme die zusätzlichen 
Berechnungen an Umfang zu; um die erforderliehe Genauigkeit und eine 
verhältnismäßig rasehe Auswertung zu gewährleisten, muß eine Rechenanlage 
herangezogen werden. Es müssen je:loch vorläufige Berechnungen gemaeht 
werden, um anhand der Fehler die noeh zulässige, minimale Aufnahmeent­
fernung zu ermitteln. 

Die Aufnahmekammern mit Platten und Sehnitt-Filmen hesitzen den 
V ort eil der Zuriickstellharkeit der inneren Orientierung, doch muß aueh hier 
wegen der unbekannten äußeren Orientierung die Reehellanlage aushelfen. 

Am günstigsten läßt sich no eh die Stereomeßkammer mit Vorsatzlinse 
verwenden, 'wo nach einmaliger Bestimmung die innere Orientierung ein für 
alle Mal gegehen und die äußere Orientierung immer bekannt ist. Die Vor­
satzlinse ist mit größerer Sorgfalt auszuwählen, dann werden die Arheits­
vorgänge der Aufnahme und der Auswertung des Bildes sehr vereinfaeht. 
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Die untersuchten »ergänzenden« photogrammetrisehen Aufnahmen­
instrumente dürfen jedoch nur eingesetzt werden, wenn man nielli: in der 
Lage ist, eine zweckdienliche, regelrechte ~leßkammer zu benützen. Die Her­
stellerfirmen der photogrammetrisehen Geräte (TVild, Zeiss, Opton, Galileo­
Santoni), hahen in den letzten Jahren bereits die Bedeutung dieses Prohlems 
erkannt, und es erscheinen immer neuere Mehrzweck-Meßkammern auf dem 
Markt. So können mit den neuen Stereomeßkammern Wild und Opton mit 
Vorsatzlinse auch innerhalb einer Entfernung von 1 m Aufnahmen gemacht 
·werden. Für Aufnahmen im Nahbereich dienen die Vertosa-Kammer der 
Firma Galileo-Salltoni sowie der Phototheodolit Wild P 32. Cnlängi3t ist auch 
die speziell zusammengebaute \Veitwinkel- U l~IK-Kal1ll1ler der Firma Zeiss 
erschienen, bei der die Kammerkonstanten für sieben Aufnahmeentfernungen . -",,-

schon vom Fertigerwerk angegehen sind. Die Basislinie kann zwischen- 350 
und 1600 111m gewählt werden. Somit läßt sich ein großer Vorteil der Erdhilcl­
messung, die Einfachheit der Ausführung für die imlustrielle ::\ ahhildmessung 
ausnutzen, wohei praktisch sämtliche Aufgaben mit der erforderlichen Genauig­
keit ausgeführt werden können. 

Der Einfachheit, Schnelligkeit uncl größeren Genauigkeit hallwr soll 
man sieh \\·omöglich der geeigneten Kammern der optischen \Verke bedienen. 

ZusaUlnlenfassung 

Im ersten Teil des Beitrags ,,-ird die Prüfung Yon zwei für :\ahbildmessung ul1l!!cbauten 
Phototheodoliten - einer mit ~Yorsatzlinse ausg~rüstetell Stereomeßkammer ~l1ld ~illes für 
yeränderliche Bildweite konstruierten Photheos 1318 - beschrieben und es werden die nach 
dem cmbau vorkommenden Fehler behandelt. Teils anhand des Fachschrifttums. teils von 
eigenen Yersuchsergebnissen der Verfasserin werden die .\nwendungsmöglichkeiten der photo­
graphischen Kammern für die Zwecke der Bildmesmng im :\ahbereich erörtert. 

Im zweiten Teil wird aus den bisherit>:en Ausführungen der Schluß gezogen. daß sich 
die an den mit der Stereomeßkammer mit Vo;satzlinse gema'Chten Bildern abgem~essenen Bild­
koordinaten nur mit Korrektion verarbeiten lassen: während wegen des zu den Photheo-Auf­
nahmen gehörenden Bildabstands jeder Aufnahme vorangehend die äußere und innere Orien­
tierung bestimmt oder für die häufiger vorkommenden Entfernungen die Kalibrierung im 
yorau; durchgeführt werden müssen:~ dazu sind die entsprechende; Objektivstelhmgen

C 

auf 
der Halterul1g zu bezeichnen. In der letzteren Weise lassen sich mit geringerer Genauigkeit 
auch Photo apparate anwenden. Am einfachsten ist jedoch. sich der ~·on ~ptischen \'\' ;rken 
eigens für diesen Zweck entwickelten Kammern zu bedienen. 

Schrifttum 

1. :JloFFITT. F. H.: PhotogramIl1etry (2. d. Ed. International Textbook Compal1Y. :3cranton. 
Pennsyh-ania. 1967). 

2. B"\R.\2';Y.:::\.: Theorie und Praxis der optischen Instrumente. * Bd. II. Ausgabe Jes :Jliniste­
riums für Lalldesyerteidigung. Budapest. 195L 

3. HALLERT. B.: The grid method and the parallax method for the determination of system­
atic disturbances in aerial and terrestrial photographs. Int. Archiyes of Photogram­
l11etry. 1'01. XII. Part .. 1. a. Cungress Stockholm. 1956. 



104 

1. HALLERT, B.: Tests of fundamental photogrammetric operations. Int. Archives of Photo­
grammetry, Vol. XII. Part 1. a. 11. H. 2. Congress Stockholm, 1956. 

5. LA!'."G, G.: Genauigkeit der Xahbildmessung.* Geodezia es Kartografia, 1971. Xr. 2. 
6. :\1:E:LYKl:TI. G.: Anwendung der Stereo-Erdbildmessung für Deformatiollsmessungen. * 

Studelltenzirkel-Wettbew~erb. :\lanuskript 1971. ~ ~ 
7. FARKAS. B.-S.tFAR. 1.: Räumliche Modellversuche in Verbindung mit dem versuchs­

mäßig unterfahrenen Gebiet dcr Ortschaft Dudar. * Forschungsinstitut für Bergball. 
Forschullgsbericht. 1970. ~ ~ 

8. HAL,tSZ, 0.':':'IV . .\.:\'Y1: :\1.-KI5 PAPP, L.: Photogrammetric techniques in the experimen­
tal analysis of instability problems of I. beams (:\lanuskript) 

9. GYl:LA1, F.: Photographenhandbuch. * Budapest, 1962. 
10. HO'\!ORODI, L.-DO'\!OKOS, :\1.: Photogrammetrie.* Lehrstoffheft. Tankönyvkiad6, Buda­

pest, 1969. 
11. SCmYIDEFSKY. K.: Precision photogrammetry at dose ranges with simple cameras. The 

Photogrammetric Record. 1970. Vol. VI. Xo. 36. 
12. DÖHLER.~:\l.: Beiträge zur Kalibrierung von Aufnahmekammern im Xahbereich. Bild­

messung und Luftbildwesen. 1971. :'\0. 2. 
13. :\L-\.Rl'Y-\.St:. T.-OSHDIA. T.: Short range photogrammetry of objects in motion. An in­

vied paper of Comm. V. for the Int. Congress of Photogrammetry. 1968. Lausanne. 

" In ungarischer Sprache. 

Oherassistentin Dr. Gertrud L"("G, Budapest XI., 1Hiegyetem-rkp. 3, Ungarn 




