Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 99/100 (1932)

Heft: 23

Artikel: Die Wild'schen photogrammetr. Instrumente
Autor: Vuille, E.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-45599

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-45599
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

302

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 100 Nr. 23

zudem eine Gartenhalle mit Garagen fir Autos und Fahr-
rider, wahrend fir die Fahrzeuge der Klienten in der
Nihe des Haupteinganges ein Parkplatz geschaffen ist.

Am 6. November 1930 wurde mit dem Abbruch des die
Baustelle einnehmenden alten Herrschaftshauses begonnen.
Die eigentlichen Bauarbeiten nahmen am 15. Dezember 1930
ihren Anfang und am 2r1. Marz 1932, am Frihlings-
anfang, wurden die Schalter gedffnet. Die Baukosten pro
m? umbauten Raumes belaufen sich auf Fr. 84,40, inbe-
griffen alle Tresoreinrichtungen wie Safes, Panzertiiren,
Kassen- und Kartothekschranke.

Die Wild’schen photogrammetr. Instrumente.
Von Dipl. Ing. E. VUILLE, Abteilung fiir Landestopographie, Bern.

(Fortsetzung statt Schluss von Seite 283.)

D) DIE HERSTELLUNG DER AUSGANGSLAGE DES AUTO-
GRAPHEN FUR DIE AUFNAHMEFALLE DER TERRESTRISCHEN
UND AEROPHOTOGRAMMETRIE.

Als , Ausgangslage“ des Autographen wird jene
Stellung des Gerites bezeichnet, bei der die Elemente
der innern Orientierung und die bei der Aufnahme er-
hobenen Elemente der dussern Orientierung eingestellt sind.

Die drei Elemente der innern Orientierung werden
derart beriicksichtigt, dass man am Autographen die der
Aufnahmekammer identischen Messkammern einsetzt, d. h.
den drei Aufnahmetypen entsprechend, zwei , kleine“
Auswertekammern mit 161 mm Brennweite, bezw. zwei
ygrosse“ (mit 237 mm) fiir die Auswertung von terrestri-
schen Aufnahmen, oder fir die Auswertung von Flieger-
aufnahmen zwei Auswertekammern mit 165 mm Brenn-
weite. Die Brennweite jeder Auswertekammer kann durch
axiale Verschiebung des Objektives in der Fassungshiilse
der Brennweite der entsprechenden Aufnahmekammer
identisch gemacht werden.

Was die #ussere Orientierung anbetrifft, kénnen wir
am Autographen nicht alle in unseren Darlegungen iiber
das allgemeine Problem der Photogrammetrie angegebenen
zwolf Elemente X,, Y, Z;, X,, Y5, Z,, @, @5 ;. wy,
#; und », unmittelbar einstellen. Mit Riicksicht auf den
Bau des Autographen miissen wir diese urspriinglichen
zwolf Elemente zum Teil durch andere am Auswertungsgerit
einstellbare, von einander unabhingige Elemente ersetzen.
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Es sei in der Abb. 26 A—B die Aufnahmebasis im Raume
des Koordinatensystems X—Y —Z des Gelindes. Die
zwolf Elemente der &dussern Orientierung des Aufnahme-
paares sind auch eindeutig bestimmt durch: Xy, Yy, ¢, B,
Hg, Ha, A, s, wa, @B, #a und xz. Am Autographen
selbst werden die neun letzten Elemente der #ussern Ori-
entierung eingestellt; wir konnen sie wie folgt ausdriicken:
B, HB, A I'I=HA—HB, YAy ¥ = PB — YA, W4, dow = wp —
wp, #a und xp. Die drei andern Elemente Xy, Yy und ¢

ergeben die Orientierung der Orthogonalprojektion des
Aufnahmesystems in der X-Y-Ebene; sie entsprechen
der Orientierung des Kartenblattes auf dem Zeichentisch.

Die Herstellung der Ausgangslage des Autographen
erfolgt immer von der Nullstellung der Abb. 23 aus. Der
Autograph weist eine Anzahl von Trommeln auf, die die
Einstellung obiger neun Elemente gestatten; in der Null-
stellung des justierten Autographen sind die Ablesungen
an allen Trommeln gleich Null. Wir werden nun sehen wie
die Werte obiger neun Elemente zur Herstellung der Aus-
gangslage in den verschiedenen Aufnahmefillen am Auto-
graph eingestellt werden. Bei jedem Aufnahmefall werden
wir, von der Nullstellung ausgehend, nur diejenigen Ele-
mente einstellen missen, deren Werte £ o sind.

Wir behandeln zunichst die Aufnahmefille der fer-
restrischen Photogrammetrie :

@) Normalfall. Aufnahmeelemente: B, Hg und 4 H;
die andern sechs Elemente sind gleich Null. Wir haben
diesen Fall bereits behandelt und gesehen, dass wir zur
Herstellung der Ausgangslage folgende Werte einstellen

miissen : % an jeder Basistrommel fir b’, hg am Z-Zahlwerk

beim horizontierten Lenker Lg und bz an der Basistrom-
mel fir bz (Abb.18).

b) Verschwenkungsfall. (Kammeraxen beider Stationen
parallel verschwenkt). Aufnahmeelemente: B, Hg, 4 H und
®; die andern finf Elemente sind gleich Null. Der Ver-
schwenkungsfall wird durch Einfiihren einer Ersatzbasis
zum Normalfall zuriickgefithrt. Im Bezugsystem des Auto-
graphen wird die Basis b um den Verschwenkungswinkel
gedreht. Zu diesem Zweck wird das Kupplungsglied um
die Vertikalaxe M des Z-Trigers (Abb. 27) mit Hilfe einer
Tangentenschraube gedreht. Da aber in der Nullstellung
die Punkte A, und B, im Konstruktionsabstand von 200 mm
liegen, dirfen wir nicht etwa das Kupplungsglied um den
Winkel v drehen. Abb. 27 ergibt uns die Einstellelemente
b"und T in Funktion der bekannten Grdssen b und vy zu:
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Einstéllungen zur Herstellung der Ausgangslage: % und

bz= A h an den Basistrommeln, hg am Z-Ziahlwerk und T
an der Verschwenkungstrommel (Abb. 23).

¢) Konvergenzfall. Wir nehmen an, dass die Kammer-
axen der Stationen A und B um wya resp. yp gegeniber
der Basis verschwenkt sind, wobei s 5 yp. Die Konver-
genz ist yp — wa = y. Die Aufnahmeelemente sind B, Hp,
A H, pa und y; die andern vier Elemente sind gleich Null.
Am Autograph wird die Verschwenkung s der Kammer-
axe der Station A als gemeinsame Verschwenkung beider
Kammeraxen, unserm Fall b) entsprechend, eingestellt.
Die Konvergenz y wird durch Drehung des Ablenkungs-
prismas eingeftihrt, welches das aus dem Kammerprisma
der Kammer B kommende Parallelstrahlenbiischel der zu-
gehorenden Fernrohrhalfte zufthrt. Dieses Ablenkungs-
prisma wird deshalb Konvergenszprisma genannt (Abb. 23).
Die Drehung des Konvergenzprismas erfolgt um eine zur
Stehaxe der Kammer B parallele Axe mittels einer Tan-
gentenschraube. Da eine Drehung des Prismas cine Ab-
lenkung des Strahles um den doppelten Betrag des Dreh-
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winkels zur Folge hat, missen wir das Prisma um %

schwenken. Wir miissen dabei die sog. Fithrungsplatte der
Korrekturvorrichtung des Plattentrigers um den Winkel y
im entgegengesetzten Sinne schwenken. Die Einstellelemente

fiir die Ausgangslage sind: % und bz an den Basistrom-

meln, hg am Z-Zahlwerk, T an der Verschwenkungstrom-
mel, t und 9’ =1y an den Konvergenzschrauben a und b
(s- Abb. 18).

d) Normalfall mit gekippten Aufnahmen. Es seien die
Kammeraxen im Moment der Aufnahme um wa (Kammer A)
und um wp (Kammer B) gekippt. 4 w = wp — wa ist die
Differenzkippung der Kammeraxen. Die Aufnahmeelemente
sind: B, Hg, 4 H, wp und 4 w; die andern vier Elemente
sind gleich Null. Am Autographen wird die sog. allgemeine
Kippung wp durch Kippen des ,kippbaren Teiles“ um die
Haupt-X-Axe um den entsprechenden Winkelbetrag wg ein-
gefiithrt. Die Stehaxen, die Kammerprismen, die Platten der
Korrekturvorrichtungen beider Kammern und das gesamte
Betrachtungssystem werden bei der Kippung mitgenommen;
die Bildtrager und Lenker bleiben hingegen unbeweg-
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lich (Abb. 28). Um die optische Axe der Kammer in die
Ziellinie zu bringen, miissen wir nachtriglich das System
Lenker-Kammer um wp nach aufwirts kippen (Abb.29).
Gegeniiber dem Horizont durch den Standort B nimmt
dabei der Lenker die Neigung der Kammeraxe bei der
Aufnahme ein (Abb. 29). Da aber die Kammer A bei der
Aufnabme um den Winkel wa =%~ wp gekippt war, miissen
wir die am Autographen eingestellte gemeinsame Neigung wg
des ,kippbaren Teiles* fiir die Kammer A allein um den
Betrag der Differenzkippung 4 w korrigieren. Dies geschieht
durch Kippen des rechten Ablenkungsprismas, des sogen.
Differenskippungsprismas (Diff. Kipp. Pr. in Abb. 23), der
Stehaxe der Kammer A und der Platte der Korrekturvor-
richtung dieser Kammer um eine zur Hauptkippaxe parallele
Axe um den Winkelbetrag 4 w. Die Einstellelemente der
Ausgangslage im Normalfall mit gekippten Kammeraxen sind

also: % und bz an den Basistrommeln, by am Z-Zihlwerk,

allgemeine Kippung o'p=wp an der Kippschraube (Abb. 23)
und 4w = 4w = wp—wa an der Differenzkippungs-
schraube d (Abb. 18).

¢) Im Verschwenkungsfall mit gekipplen Kammeraxen
wirden wir far die Einstellelemente der Ausgangslage

erhalten : j’ und bz, bg am Z Zahlwerk, T, w'p = wp und

Ao =4 w = wg — wa.

f) Konvergenzfall mit gekippten Kammeraxen. Auf-
nahmeelemente: B, Hg, 4H, wa, wp (y = v — va), wp
und wa (4w = wp — wa); x#a = xp = o. Die Basisele-
mente b, hg, T und bz werden wie im Falle e) eingestellt.
Was die Einstellung der Konvergenz y und der Kippung wp
anbetrifft, diirfen wir am Autographen infolge gleichzeitigen
Auftretens beider Elemente nicht mehr die gemessenen
Werte y und wp einfiihren. Ferner tritt durch die Ein-
stellung der Konvergenz und Kippung eine optische Ver-

kantung des Bildes der Kammer B auf, die wir durch
Kantung des Bildtragers beseitigen miissen. Wir kénnen
hier auf die besondern Verhaltnisse dieses Aufnahmefalles
nicht niher eintreten und verweisen auf F. Baeschlin:
,Zur Theorie des Wild'schen Autographen®, Zeitschrift fir
Verm. und Kult.,, Juni 1929. Prof. Baeschlin leitet die am
Autographen einzustellenden Werte von ', 's und %' ab
und kommt zu folgenden Formeln:

Fas it ol : ; .

tgm:-c—i—wy; siny =siny cosw; tgxp=tgy sinw.
Die zur Herstellung der Ausgangslage des Auto-

graphen in unserem letzten Aufnahmefall notwendigen

Einstellelemente sind folglich: g und bz, hg am Z-Zahl-

werk, T, t' und y' =2y, w'pz* ws, 4w = o'B — wa und
%'p an der Verkantungsschraube c¢ (s. Abb. 18) der Kam-
mer B.

Die Herstellung der Ausgangslage des Autographen
bei der Aerophotogrammetrie ist, je nachdem es sich um
Schriag- oder Steil-Aufnahmen handelt, verschieden.

a) Konvergente Schrigaufnahmen. Aufnahmeelemente,

fir die der Flugzeugbeobachter nur grobe Naherungs-
werte angeben kann: Basis-

lange B, Flughohe H, mittlere

9 Aufnahmedistanz E und allge-

| N meine Kippung w. Aus diesen

N Elementen kann die gendherte

Konvergenz y der Aufnahme-
axen abgeleitet werden. Dieser
Aufnahmefall ist obigem Falle
f) der terrestrischen Photogram-
metrie #hnlich. Von einer ge-
nauen Berechnung der einzustel-
lenden Werte o', " und »'g nach
den Formeln des Falles f) wird
hier abgesehen, da die Auf-
nahmeelemente @ und y sehr
unsicher sind und die genauen
Werte dieser Elemente beim
Einpassen des Plattenpaares nachtriaglich am Autographen
bestimmt werden. Als Elemente der Ausgangslage werden
wir, von der Nullstellung des Autographen ausgehend, fol-

3 b 3 J .
gende Werte einstellen:  an jedem Basisschlitten, h am

Z-Zihlwerk, E =Y an der Y-Skala durch Verstellen des
Y-Wagens, die approximative Konvergenz y an den
Schrauben a und b und @’ = @ an der Kippungsschraube.

b) Konvergente Steilaufnahmen. Der Flugzeugbeob-
achter gibt folgende Naherungswerte der Aufnahmeelemente
an : Basislinge B, Flughdhe H (fiir beide Aufnahmen gleich
angenommen) und Konvergenz y der Aufnahmeaxen nach
der Einstellung an der Aufhingevorrichtung.

Zur Herstellung der Ausgangslage des Autographen
miissen bei den Steilaufnahmen folgende Verhiltnisse be-
riicksichtigt werden. Waihrend die Plattenkoordinaten x
und z der terrestrischen und der Schrig-Aufnahmen sich
auf die Lageordinaten X bezw. auf die Hohen Z des photo-
graphierten Gelidndes beziehen, ist bei den Steilaufnahmen
die Platte annihernd parallel zur Kartenebene X—Y. Die
Plattenkoordinaten x und z entsprechen also bei den Steil-
aufnahmen den Koordinaten der Projektionsebene X—Y.
Die Kippbewegungen der Lenker werden bei den Steil-
aufnahmen nicht mehr den Hohen Z, sondern den Or-
dinaten Y des Grundrisses entsprechen. Wir miissen
deshalb die Z-Bewegungen des Hohenschlittens mit der
Y-Bewegung des Zeichenstiftes kuppeln. Es ist ferner aus
praktischen Griinden vorteilhafter, der Fusscheibe auch bei
den Steilaufnahmen die Einstellung der Hohen zuzuteilen.
Wir miissen deshalb die Betdtigung der Y- und Z-Be-
wegungen des Autographen vertauschen. Nach diesen
Umstellungen werden das linke Handrad die X Bewegungen
des Autographen und des Zeichenstiftes (wie bei der ter-
restrischen Auswertung), das rechte Handrad die Z Bewe-
gungen des Autographen und die Y-Bewegungen des.



304

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 100 Nr. 23

Zeichenstiftes und schliesslich die Fusscheibe die Y-Bewe-
gungen des Autographen bezw. die Hoheneinstellung be-
werkstelligen. Die Hohen werden also nicht mehr am Z-
Zahlwerk, sondern am Y-Zahlwerk des Autographen ab-
gelesen. Die Einstellungen fir die Ausgangslage des Auto-

graphen sind in diesem Aufnahmefall fo]gende:é an jeder

Basistrommel fir b’, Flughdhe h am Y-Zihlwerk mit ent-
sprechender Stellung des Y-Wagens, die Konvergenz-
elemente t' und 5’ an den Konvergenzschrauben a und b
und die gegenseitige Vertauschung der Y- und Z-Be-
wegungen durch Umkuppeln der entsprechenden Zahnrader
an der X-Leitwelle (Abb. 18).

E) DAS EINPASSEN EINES BILDPAARES AM AUTOGRAPHEN.

Darunter verstehen wir die Gesamtheit der Opera-
tionen, die nach der Herstellung der Ausgangslage bis
zum Beginn der eigentlichen Auswertung, teils am Auto-
graphen, teils am Zeichentisch und teils durch Berechnungen
vorgenommen werden missen. Ein Plattenpaar ist am
Autographen eingepasst, wenn beim sukzessiven Aufsetzen
der Messmarke im Raummodell auf die Signale der sog.
Einpasspunkte (koordinatenmissig bekannte Punkte der
Triangulation und Kontrollpunkte), der Zeichenstift auf die
Lage dieser in der Kartenebene aufgetragenen Punkte genau
zeigt, und die am Autographen abgelesenen Hohen mit den
Meereshohen dieser Punkte iibereinstimmen. Im allgemeinen
Fall der Aerophotogrammetrie entspricht das Einpassen
eines Plattenpaares am Autographen der optisch-mechanischen
Losung der Doppelpunkteinschaltung im Raum.

Am Autograph erfolgt die Losung des Problems nach
der in unserer Einleitung (Seite 194 1fd. Bd.) angegebenen
Methode von Prof. v. Gruber. Es wird zunachst durch
gegenseitige Orientierung der beiden Strahlenbischel ein
Raummodell des Geldndes in einem den Niherungswerten
der Basiselemente entsprechenden gendherten Masstab
hergestellt; sodann wird der Masstab des Modells berichtigt
und schliesslich wird die absolute Orientierung des Modells
im Koordinatensystem des Auswertegerites durch drei
Translationen und drei Rotationen bewerkstelligt.

Im Nachfolgenden behandeln wir kurz das Einpassen
von Luftbildpaaren bei Schrig- und Steilaufnahmen und
von terrestrischen Aufnahmen als Spezialfall.

a) Einpassen eines Bildpaares von konvergenten Schrig-
aufnahmen.Die Ausgangslage des Autographen zum Einpassen
des Bildpaares ist durch Einstellung der vom Flugzeug-
beobachter angegebenen Niherungswerte der Basisldnge,
der Flughohe, der Konvergenz und der allgemeinen Kip-
pung hergestellt worden. Die andern Elemente der 4dussern
Orientierung koénnen vom Flugzeugbeobachter nicht an-
gegeben werden und werden deshalb bei der Herstellung
der Ausgangslage nicht beriicksichtigt. In der Ausgangslage
sind infolgedessen die zwei Bilder gegenseitig nicht ori-
entiert; auch entspricht der eingestellte Naherungswert der
Basislange einemNaherungsmasstab desModells und schliess-
lich ist die absolute Orientierung des Modelles unbekannt.

a) Wir missen zunichst die gegenseitige Orientierung
des Plattenpaares, d. h. ein parallaxfreies Raummodell des
aufgenommenen Gelindes herstellen. Es seien in der
Abb. 30, unserer Abb, 25 entsprechend, M, der geometri-
sche Standort des Beobachters am Autographen, X, Y und
Z die Axen des Koordinatensystems des Autographen,
Oa und Og die Drehpunkte der Messkammern und A,—B,
die durch den Standort M; und in die X-Axe des Auto-
graphen verlegte fingierte Aufnahmebasis (wie in Abb. 25).
Da sich die zusammengehdrenden Strahlen A, pa und
B; ps im Auswerteraum wegen der fehlerhaften gegen-
seitigen Orientierung nicht schneiden, werden die gleich-
zeitig auf die Abbildungen ps und pp eingestellten Mess-
marken ma und mg des Betrachtungsdoppelfernrohres nicht
zusammenfallen. Durch Verschiebung der Wagen des
Kreuzschlittensystems werden wir jedoch eine solche Lage
des Basisgliedes finden, bei der die zwei Bildpunkte
pa und pg des Objektpunktes P mit den entsprechenden

Messmarken in der gleichen Vertikalen erscheinen. Der
Punkt P, ist der Schnittpunkt der Horizontalprojektionen
der Strahlen A, pa und B, pg und die Punkte ps und pp
sind die Durchstosspunkte der Strahlen durch die Vertikal-
ebene X, Z, durch P,. Der virtuelle Vertikalabstand 4 z
zwischen beiden Durchstosspunkten wird Hoéhenparallaxe
genannt. So lange die Messkammern gegenseitig nicht
richtig orientiert sind, tritt die Hohenparallaxe bei den

Z | |PA_L

Abb. 30

X2

0g A My B~ O

Einstellungen der Messmarken auf die zwei Abbildungen
beliebiger Objektpunkte immer auf und ist die scheinbare
Grosse der Hohenparallaxe im allgemeinen fir jeden Punkt
verschieden. Durch das Auftreten der Hohenparallaxe ist
der stereoskopische Effekt gestort. Die Hohenparallaxe ist
aber ein wertvolles Mittel zur Herstellung der gegenseitigen
Orientierung der Messkammern. Wir kénnen den Vorgang
der gegenseitigen Orientierung hier nicht naher verfolgen;
es geniigt uns zu wissen, dass durch systematische Aende-
rung der Hohenkomponente b,, der Verschwenkung wa,
der Konvergenz y, der Differenzkippung Adw und der
Kantungsdifferenz 4% die Hohenparallaxe fir simtliche
Punkte des Raummodelles beseitigt werden kann. Diese
fiinf Bewegungen b,, ya, y, 40 und Ax am Autographen
entsprechen den fiinf Elementen der gegenseitigen Orien-
tierung. Wir verweisen diesbeziiglich auf die Abhandlung
von M. Zeller ,Stereophotogrammetrie . . . ., IL Teil, Luft-
photogrammetrie“ (s. Literaturverzeichnis). Im Moment, wo
in allen Punkten des Raummodelles die Hohenparallaxe
eliminiert ist, werden sich samtliche Strahlen beider
Strahlenbiischel paarweise schneiden und wird der Beob-
achter am Autographen ein parallaxfreies Raummodell sehen.
Die gegenseitige Orientierung ist somit hergestellt und es
sind dadurch fiinf Elemente bestimmt.

p) Wir missen nun den Niherungsmasstab des
Raummodelles durch Vergrdsserung oder Verkleinerung
der eingefiihrten Basislinge so #ndern, dass das Raum-
modell den beabsichtigten Auswertemasstab aufweist. Zu
diesem Zwecke werden wir zwei seitlich von einander
moglichst entfernte Einpasspunkte des Modelles nachein-
ander stereoskopisch einstellen und aus den an den Zihl-
werken des Autographen abgelesenen Raumkoordinaten
dieser Einpasspunkte die Raumdistanz D’ zwischen beiden
Eicpasspunkten berechnen. Die wirkliche Raumdistanz D
zwischen den entsprechenden Einpasspunkten im Objekt-
raum kdnnen wir aus den gegebenen Raumkoordinaten

: D
Der Quotient 7

Faktor, um den die am Autographen eingestellten Basiskom-
ponenten bx, by (b’ und T) und bz multipliziert werden
miissen, damit das Raummodell den beabsichtigten Aus-
wertemasstab aufweist. Nach Einfihrung der neuen Basis-
komponenten bx’, by’ und bz’ ist der Masstab des Raum-
modells berichtigt und somit das sechste Element m bestimmt.

y) Schliesslich missen wir zur Herstellung der
absoluten Orientierung des Raummodelles im Koordinaten-
system des Auswerteraumes die drei Rotationen &, » und ¢
und die drei Translationen 4x, 4y und 4z bewerkstelligen.

dieser Punkte ermitteln. ergibt uns den
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Die Rotationen & bezw. 5 des Modelles um die X-
bezw. Y-Axe des Autographen werden folgendermassen
ermittelt: Man stellt die Messmarke des Autographen der
Reihe nach auf drei im Stereogramm moéglichst weit von-
einander liegende Einpasspunkte ein, kartiert jeweils diese
Punkte mit dem Zecichenstift auf einem Blatt und notiert
die Hohenablesungen am Z-Zihlwerk. Es seien A, B und C
(Abb. 31) die Kartierungen der mit dem Zeichenstift ge-

y
B Ahb
@)
7
A . D X
Ah\ arhg
- c
Abb. 31 ahe 3

stochenen Projektionen der drei Einpasspunkte, Ah,, 4b,
und 4 b, die Verbesserungen, die an den Ablesungen am
Z-Zshlwerk anzubringen sind, um die gegebenen Meeres-
hohen der Einpasspunkte zu erhalten. Durch die Punkte A
und B werden die Parallelen zur X- bezw. Y-Axe des Auto-
graphen gezogen. Auf den Seiten BC und ac kdnnen wir
die Hohenverbesserungen Aby und 4b, der Schnittpunkte
D und E interpolieren. Die am Autographen auszufiihrenden
Drehungen & und 7 ergeben sich aus der Abbildung zu:
tg & =M_ tgy = Aha—dh
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Die Rotation & um die X-Axe entspricht einer all-
gemeinen Zusatzkippung & und wird durch Kippung & des
yKippbaren Teiles“ bewerkstelligt. Da das Basisglied nicht
mitgekippt wird, miissen die Basiskomponenten by, (b’; und T;)
und bz, nachgestellt werden. Die neuen Einstellungen
by, (b, und T,) und bz, lassen sich in Funktion der Werte
by;, bz, und & berechnen. Die andern Elemente y, 4w,
#a und xg sind durch die Kippung & nicht beeinflusst.
Nach der Drehung & des kippbaren Teiles um die X-Axe
und entsprechenden Einstellungen by, T, und bz, miissen
die gegenseitige Orientierung und der Masstab des Raum-
modelles bestehen bleiben. Die Rotation n wum die Y-Axe
kann nicht so einfach erfolgen, weil eine gemeinsame
Drehung der Kammern um die Y-Axe nicht moglich ist.
Bei der Drehung # miissen alle Einstellungen am Auto-
graphen geindert werden. Wir kénnen hier auf die Ermitt-
lung der Aenderung der Einstellelemente des Autographen
infolge Drehung # nicht ndher eintreten und verweisen
auf die schon angegebene Abbhandlung von M. Zeller.
Nach der Rotation 5 muss das Raummodell wiederum
parallaxfrei sein und den richtigen Masstab aufweisen.

Wir kénnen nun die 7ranslation Az dadurch bewerk-
stelligen, dass wir nach der Einstellung der Messmarke
auf einen Einpasspunkt die Meereshthe des Punktes am
Z-Zshlwerk eindrehen.

Wir miissen endlich das Kartenblatt auf dem Zeichen-
tisch schieben — 7ranslation Ax und Ay — und drehen —
Rotation { — bis der Zeichenstift auf am zwei Autographen
stereoskopisch eingestellte Einpasspunkte zeigt. Man stellt
zundchst einen Einpasspunkt mit der Messmarke ein und
schiebt das Kartenblatt um 4x und Ay bis der entspre-
chende Einpasspunkt der Karte unter dem Zeichenstift
liegt. Sodann wird ein zweiter Einpasspunkt des Raum-
modelles mit der Messmarke eingestellt und das Karten-
blatt um den ersten Einpasspunkt gedreht, bis der zweite
Einpasspunkt der Karte unter den Zeichenstift zu liegen
kommt. (Schluss folgt.)

und

MITTEILUNGEN.

Die Gesetzmissigkeit der Abflussmengen von Wasser-
ldufen. Zur Vorausberechnung der Dauerkurve der Abflussmengen
von Wasserldufen hat R. Gibrat, beratender Ingenieur der Société
Générale d’Entreprises (Paris), mit Hiilfe der Wahrscheinlichkeits-
rechnung eine Berechnungsmethode ausgebildet, die neben dem
Gauss’schen Wahrscheinlichkeitsintegral noch einer Zusatzformel
fiir die dabei zu benutzende Dispersionskonstante bedarf. Nachdem
er bereits in der ,Revue générale de I’Electricité” vom 14. Mai 1932
eine erste Anwendung dieser Berechnungsweise gab, zeigt er in
den Nummern vom 15. und vom 22. Oktober 1932 der selben Zeit-
schrift, wie im besondern auch die Wahrscheinlichkeit des Ein-
treffens aussergewdhnlicher Hochwasser zu ermitteln ist; gestiitzt
auf eine solche Berechnung lassen sich dann die Inhalte der Re-
tentionsbecken einigermassen zuverlissig feststellen. Das interes-
sante Beispiel, an dem die neue Berechnungsart gezeigt wird, be-
tnfft die Wassermengen der Truyére, an der die hier, auf S. 127
von Bd. 99 (am 5. Mirz 1932) und auf S. 226% von Bd. 100 (am
22. Oktober 1932), bereits gewiirdigten grossen Kraftwerke Sarrans
und Brommat liegen. Wihrend die Gauss’sche Funktion fiir sich
allein die gegenseitige Unabhingigkeit von Einzelereignissen von-
einander bedingen wiirde, postuliert die von R. Gibrat verwendete
Zusatzformel eine gesetzmissige relative Abhingigkeit derselben.
Ihren, eine universale Giiltigkeit beanspruchenden Inhalt hat er im
»Gesetz der proportionalen Wirkung" formuliert und schon auf den
verschiedensten Gebieten der sog. Zufallserscheinungen bestitigt
gefunden, insbesondere auch auf dem Gebiete der Regenmengen-
messung, dessen Bedeutung fiir die Untersuchung des Verlaufs der
Abflussmengen von Wasserldufen evident ist. An den von 1851
bis 1930 vorliegenden Beobachtungen der Regenmess-Station in
Cahors liess sich die Brauchbarkeit des genannten ,Gesetzes“ gut
nachweisen. Mit diesem berechnete er nun das Risiko des Ein-
treffens ausserordentlicher Hochwasser der Truyére fiir verschie-
dene, als normal angenommene ordentliche Hochwassermengen als
Ausgangswerte. Weiter wurden die Rechnungsgrundlagen auch noch
dazu beniitzt, um den Speicherinhalt des Retentionsbeckens der
Zentrale Sarrans fiir vorgeschriebene Mengen abzugebender elek-
trischer Energie festzustellen.

Torsionskritische Drehzahlen von Flugmotoren. Zur
raschen Berechnung der torsionskritischen Drehzahlen von mehr-
zylindrigen Verbrennungs-Kraftmaschinen hat A. Gorfinkel eine halb-
empirische Formel aufgestellt und zeigt nun deren Anwendung auf
die heute hauptsdchlich benutzten Typen von Flugmotoren in , Génie
civil® vom 8. und 15. Oktober 1932. Nach dieser Formel findet man
die kritische Drehzahl i-ter Ordnung, indem man die aus den Massen
und Elastizititen berechnete und durch i geteilte Eigenschwingungs-
zahl multipliziert mit der Wurzel aus einem Bruch, dessen Nenner
eine einfache Funktion der Zylinderzahl ist. Fiir Flugmotoren ver-
schiedener Provenienz von 100 bis 500 PS variiert die Eigenschwin-
gungszahl wenig und liegt bei etwa 30000 Uml/min, wenn die
Zylinder in einer Reihe, bei etwa 36 000 Uml/min, wenn die Zylinder
im Stern angeordnet sind; fiir Zylinderanordnungen nach den
Schemata V und W liegt die Eigenschwingungszahl meist unter
30000 Uml/min. Bei Viertaktbetrieb sind die Ordnungszahlen sowohl
ganzzahlig, als auch je halb so gross; bei Zweitaktbetrieb sind nur
ganzzahlige Ordnungszahlen moglich. Bei Uebersetzungen mit
unelastischem, durch Zahnrider bewirktem Spiel ergeben sich
rechnungsmissig ebenfalls angebbare Abweichungen. Aus der
Zusammenstellung der fiir alle fiblichen Typen von Flugmotoren
vorausberechneten kritischen Drehzahlen erwidhnen wir, dass
beispielsweise fiir Mehrzylinderanordnungen in einer Reihe die
Zylinderzahl vier kritische Drehzahlen mit Resonanzcharakter bei
2370, 2100 und 1580 Uml/min ergibt. Auch zur Abschitzung
der Grosse der Amplituden der Torsionsschwingungen wird eine
Formel mitgeteilt, mit deren Hiilfe die fiblichen Typen von Flug-
motoren verglichen werden. Fiir den Motorenbau lassen sich
auf Grund der Nachrechnungen einige allgemeine praktisch wich-
tige Regeln ableiten. Es ist ndmlich empfehlenswert, die Steue-
rung, die Nebenbetriebe und den Luftkompressor mdglichst nahe
beim Propeller anzuordnen; zur gilinstigen Beeinflussung der
Hohe der Schwingungsamplituden ist dem Zeitpunkt der Ziindung,
sowie der Stellung der Kurbelwinkel eine besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken.
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