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Die Zeit zur Anfertigung des Protokolls ist, fureginigen Teilnehmer die auch den
Folgekurs Luftbild Il belegen wollten, zu kurz bessen um eine gute Arbeit zu erstellen.

Insgesamt beurteile ich das Seminar als gut, ddassinteresse der Studenten fur die

Luftbildinterpretation geweckt hat und grundlegend@echniken vermittelt hat. Das
weiterfihrende Seminar wird vom Protokollanten &pannung erwartet.
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1:12781,32 fiir die Streck&C

1:11489,36 fiir die StreckBD
daraus folgt als Mittelwert der Bildmaf3stab

M=1:12 135,34

Bestimmung der Hohe Uber Grund nach Kammerkonstante
und Bildmal3stab

Mit dem Wert der Kammerkonstante und der MaRstdbbstes Bildmal3stabs &Rt sich
durch Multiplikation die Hohe Uber Grund bestimmen.

hy=152,34mm x 12135,34> hy= 1 848 697,7mm= hy= 1 848,70m

Angabe der Eckpunkte des Uberlappungsbereichs anharder
Rechts- und Hochwerte

Im Anhang D ist auf der Kopie der Topographischemt& 1:25 000 von Eschwege und
Waldkappel, der exakte Lageplan des Uberlappungsihsrder Luftbilder eingezeichnet.
Die Rechts- und Hochwerte der Eckpunkte sind igentlen angegeben:

NW-Ecke: NE-Ecke:
R: 3568 300 R: 35 70 288
H: 56 72 350 H: 56 72 413

SW-Ecke: SE-Ecke:
R: 3568 413 R: 3570 213
H: 56 69 675 H: 56 69 687

Beurteilung des Seminars aus studentischer Sicht.

Das Seminar war gut untergliedert in praktische thebretische Teile. Ein historischer
Abrid der Geschichte der Fernerkundung ganz allgemeédre als Einfuhrung
winschenswert gewesen.

Durch die Durchfuhrung des Seminars als Blockveedinsig a3t sich erheblich Zeit
sparen, da die Stereoskope nicht immer auf- undlehg werden mussen. Dadurch konnte
in gleicher Zeit mehr Inhalt behandelt werden.

Die Grol3e der Gruppe schien etwas zu grol3, zum&ktlazweiter Betreuer vorhanden
war der die Studenten hatte anleiten konnen. Déntrete vorbereitende Aufgaben nur
vom Professor vorgenommen werden konnten, gabréélim@smaliig lange unproduktive
Phasen, die demotivierend auf die Komilitonen verkt
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Ein mdglicher Grund fur die starke Abweichung degebnisse konnte die Ermidung der
Augen sein, die sich beim Protokollanten wahrend Messung einstellte. Trotz grofRer
Konzentration konnte nicht immer ein dreidimensies&ild beibehalten werden.

Bestimmung der Hohe Gber Grund nach Flughthe und Keae

Um die HOhe uber Grundhy zubestimmen, zieht man von der im Registriergneif
angegebenen Hohe GUNN = 2160m, die Hohe UNN des@edd= 172,60m ab.

h,=1987,40m

Dieser Wert bezieht sich auf den Punkt 1. Natudichwankt die Hohe des Flugzeugs tber
Grund je nach Hohe des Reliefs. Man muf3te also raititere Bildebene errechnen und

konnte, die HOhe Uber dieser gedachten Ebene athstinittiche Hohe lber Grund

angeben.

Bestimmung des genauen Bildmalistabes

Der genaue Bildmal3stab wird bestimmt, indem man megkante, auch in der Karte zu
lokalisierende Punkte A und C mit einer Streckebwmlet. Die Strecke sollte diagonal
durch das Bild verlaufen. Eine zweite Diagonalebiretet ebenfalls zwei markante Punkte
B und D. Die Strecken sollten mdglichst nahe dégnBitelpunktes verlaufen und sich dort
kreuzen. (vgl. Abb. 18)

Malstabsbestimmung

Das Verhaltnis von der Distanz auf der Karte
(dK) zur Distanz auf dem Luftbild (dB) ist
proportional

zum Verhaltnis der Maf3stabszahl im Luftbild
(mB) zur MaRRstabszahl der Karte (mK).

dK mB dK x mK
—_— = — <= mB =——
dB mK dB

BRONONO,

Abb. 18
MaRstabsbestimmung

Fur die StreckeAC wurde im Bild die Lange 23,25 cm und auf der KafieLange 10,80

cm gemessen. Fir die StrecB® wurde im Bild die Lange 22,20 cm und auf der Katite
Lange 11,35 cm gemessen.

In die Formel eingesetzt, ergibt sich folgende Mals:
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MeRergebnisse

Aus diesen Mittelwerten ergeben sich, jeweils irelge auf den Punkt 1, drei Parallaxen-
differenzen:

AP(P-P;) = 2,25 mm

AP(Ps-Py) = 3,17 mm

AP(P-P) = 4,30 mm

Ermittlung der H6hendifferenzen der angegebenen Puite -
Vergleich mit der Karte

Um die Parallaxendifferenzen in reale HohendiffeeenAh umzurechnen, ist folgende
Formel anzuwenden:

AP
|:ﬂ]O
b'+AP

Dabei ist:

Ah die reale Hohendifferenz zwischen einem Punkt w@mkm tiefer gelegenen
Bezugspunkt in Metern,

AP die Parallaxendifferenz zwischen einem Punkt widem tiefer gelegenen
Bezugspunkt in Millimetern,

ho die Flughthe tber Grund, genauer Uber dem BezuogspuMetern und (vgl. auch
das folgende Kapitel)

b’ die korrigierte Bildbasis in Millimetern

Die korrigierte Bildbasis ist der Mittelwert ausrd8trecken kH," und H,'H», d.h.:

b'=

H,H, +H.H,
2

Nach dem Einsetzen der MelRwerte in die 0.g. Forengében sich die in Tabelle 4
aufgefihrten Hohendifferenzen. Zum Vergleich sinde dHOhendifferenzen laut
Topographischer Karte angegeben.

Punkte Ah nach Ah laut Karte Melfehler Mefehler
Luftbildmessung in Meter in %o zu h g
AP (P2-Py) 52,30 m 27,40 m 24,90 m 12,53 %o
AP (Ps-Py) 72,90 m 67,40 m 5,50 m 2,77 %o
AP (P4-Py) 97,61 m 91,70 m 5,91 m 2,97 %o
Abweliﬁhg

Ein Mel3fehler von etwa 1 %o ware zu tolerieren,dieer Flughthe von etwa 2000 m Uber
dem Grund konnte der Fehler als etwa 2 m betraD@&ser Wert wird leider deutlich
Uberschritten.
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Abb. 17
Mikrometerschrauben

Messen mit der Mikrometerschraube

Damit die im Seminar durchgefihrten Messungen ifiéirpverden kbénnen, werden vier
Punkte gewahlt, die sowohl im Luftbild als auch def Karte eindeutig zu lokalisieren sind.
Die Punkte sind auf dem Luftbild mit einem mit Alfis gezeichneten Pfeil und einer
Nummer gekennzeichnet. (vgl. Anhang C) Auf der Kanurden die Punkte mit Tinte
ebenfalls mit einem Pfeil und der dazugehdrigen Memgekennzeichnet. (vgl. Anhang D)

Tabelle 2 beschreibt die Hohe laut Karte, sowieg#inaue Lage im Luftbild und auf der
Topographischen Karte.

Punkt Nr.  Hohe UNN  exakte Angaben zur Lage
(laut TK25) im Luftbild - auf der Karte
1 172,60m die Ecke der zusammenlaufenden Wege - Mel3punkt
2 ca. 200m  NW-Ecke des hellen Feldes - 200m Isohypse
3 ca. 240m  SW-Ecke des hellen Feldes - 240m Isohypse
4 264,30m Wegeknick - Trigonometrischer Punkt
MeBgsgktze

Um die Parallaxen der Punkte zu messen, miusseRalieimarken auf den Glasplattchen
der Mikrometerschraube zur Deckung mit den Punkigndem Luftbild gebracht werden.
Daraus folgt, daf3 der bewegliche Schenkel der NMiet@rschraube so eingestellt werden
muf3, dal} die Abstande aller vier Punkte mit dersiédlung der mm-Skala gemessen
werden konnen. Der bewegliche Schenkel mul3 nasemignstellung fixiert werden, damit
die vier Messungen vergleichbar sind.

Beginnend mit Punkt 1 - dem tiefsten Punkt - werdan die Parallaxen zwischen den
Punkten auf dem linken und dem rechten Bild verems®azu ist folgendermal3en
vorzugehen. Die Raummarken sind anndhernd auf eMigschten Punkte zu legen. Bei
binokularer Sicht stellt sich fur den Betrachter @éreidimensionaler Eindruck ein, bei dem
zwei Kreise scheinbar tGber dem Gelande schweben.obersten Raummarken auf dem
Glasplattchen sind Kreise. Beim Verstellen der Miketerschraube wandern die Kreise
aufeinander zu und verschmelzen zu einem einzigers.KWenn dieser Kreis scheinbar auf
dem zu betrachtenden Punkt aufliegt, ist die Entfieg der Strecke auf der
Mikrometerschraube abzulesen. Die Messung ist retede drei mal durchzufihren. Der
MeRwert wird gemittelt, um den Mef3fehler méglichstminimieren. (vgl. Tab. 3)

Protokoll zu den Messergebnissen mit der Mikrometeschraube

Punkt 1. Messung 2. Messung 3. Messung Mittelwert
1 19,55 mm 19,51 mm 19,41 mm 19,49 mm
2 21,75 mm 21,73 mm 21,75 mm 21,74 mm
3 22,69 mm 22,68 mm 22,62 mm 22,66 mm
4 23,79 mm 23,77 mm 23,81 mm 23,79 mm
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jeden Punkt des Uberlappungsbereichs exakt anpailehan der Skala die Parallaxe

ablesen. Beim Modell der Firma Toku ist eine valedrehung der Mikroschraube nur

Yomm, deshalb muR3 hier das Ergebnis mit besondergifeét abgelesen werden, ansonsten
kann es leicht zu fehlerhaften Ablesungen kommenoberen Bereich der mm-Skala sind
immer die 0,5mm Schritte markiert. (vgl. Vergrof3egun Abb. 17)

Mikrometerschrauben
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Einstell- (0-10)
schraube : Volle Umdrehung
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beweglicher Schenkel Gl_asplattchen fester Schenkel
mit Raummarken
. O O
Einstell- Toku Mikroskala
schraube E— (0-5)
\ N mm Skala (40-0) + Volle Umdrehung
= =0,5mm
\\ — 4
wfw R
40' 35 %\9 25 N _
Spiralfeder \ - i N
.o
\ / 23,5 \
Obere Skala: 0,5mm \/‘ I
Untere Skala: 1,0mm | ‘ T T ‘ |
0 25 /
AN
\ - _— /

16



Protokoll Dirk Arnd
S - Luftbildinterpretation und Fernerkundung Matr.-Nr.:3020328

Die Lage der Folie auf dem Luftbild wird mittels K&@rung der Seiten und Eckpunkte der
Photographie, sowie der Randmarken festgehaltettarigneiner vom Dozenten willkirlich
gezogenen Geraden zwischen den Punkten A und B dlee Uberlappungsbereich soll
aufgrund des raumlichen Eindrucks ein Profil eltst@terden. Dieses Profil kann
selbstverstandlich nur auf Schatzungen beruhen. ¥Yargleich ist ein Profil in finfacher
Uberhéhung zwischen den Punkten A und B aus der5TK2 erstellen. (Die Profile
befinden sich im Anhang A)

Anfertigung eines Croquis

Auf der Folie ist nun ein Croquis, d.h. eine Geksidzze anzufertigen. Dabei wird der
gesamte Uberlappungsbereich mit aufgeklappten Biaoén untersucht. Aufgrund des
raumlichen Eindrucks sind Kamm- und Tallinien zuickeen, sowie die dazwischen
verlaufenden Neigungslinien. Je gro3er das Gefékenem bestimmten Bereich ist, umso
dichter sind die Neigungslinien zu zeichnen. Eiberte Flache wird nicht gekennzeich-net.
Das Croquis vermittelt einen raumlichen Uberblidéekidas Relief der photographierten
Landschatft. (vgl. Abb. 16)

Erstellung eines Croquis

| — Transparentfolie

“‘§ Ende des Uber-

lappungsbereichs

=

Abb. 16
Croquis

Beschreibung der Mikrometerschrauben

Die Mikrometerschraube ist ein feinmechanisches @Gedas zur Parallaxenmessung
verwendet wird, d.h. gemessen werden die Abstaodenvarkanten identischen Punkten
Punkten im Uberlappungsbereich von zwei Luftbildedach der Messung verschiedener
Parallxen laf3t sich aufgrund der ParallaxendifferAR [in mm] die H6hendifferenz von
verschiedenen Punkten in der Natur [in m] berechifegl. auch die beiden folgenden
Kapitel)

Die Hersteller der Stereoskope bieten auch entspneie Mikrometerschrauben an. Diese
Instrumente sind analog aufgebaut aber nicht vidlégtisch. (vgl. Abb. 17)

Sie bestehen aus einem festen und einem bewegli8bkeankel, die jeweils mit einem

Glasplattchen mit Raummarken ausgestattet sindbB&egliche Schenkel a3t sich mittels
der Mikroskala um hundertstel Milimeter bewegeruréh die Raummarken kann man

15



Protokoll Dirk Arnd
S - Luftbildinterpretation und Fernerkundung Matr.-Nr.:3020328

Der Kreis um den entstehenden Hauptbildpunkt destew Bildes H wird jedoch etwas
kleiner gezeichnet. Ein Durchmesser von 5mm bis Tansich als zweckmal3ig erwiesen.
Der Punkt H muf3 nun in seiner Lage auf dem zweiten Bild ajsnHetwa lokalisiert
werden. Dafir wird der Punkt;Hzunachst in den Betrachtungsmittelpunkt des linken
Okulars geschoben - das rechte Auge bleibt nochhigesen. Der identische Punkt auf
dem zweiten Bild wird in Ib-Entfernung unter dashi&e Okular gelegt und so lange
gedreht, bzw. leicht geschoben, bis ein dreidinograder Eindruck entsteht. Bei
abwechselnd monookularer Betrachtungsweise, drremintes, dann nur linkes Auge halt
man eine Nadelspitze vorsichtig auf das Luftbilgf, @&em man den Punkt;Hzu bestimmen
versucht. Wenn die Nadelspitze und der rote Puréiktedeckungsgleich sind, kann man
das Photopapier senkrecht an diesem Punkt durtlesteDieser Punkt wird wiederum mit
Allstift ausgefiillt und mit einem Kreis markiert.eD Kreis sollte etwa die gleiche Grol3e
haben wie der Kreis um;HDie Bestimmung von H verlauft analog. Der Kreis um H
sollte etwa den gleichen Durchmesser haben wi&dgs um H.

Orientierung der Luftbilder unter dem Spiegelstereskop

Danach werden die Bilder so orientiert, dal’ ake #Aunkte auf einer Geraden liegen. (vgl.
Abb. 15) Die Okulare kdnnen jetzt abgeklappt werdgir den Beobachter mif3te sich im
gesamten Uberlappungsbereich der beiden Bildedreidimensionaler Eindruck ergeben.
Bei aufgeklapptem Okular lassen sich jetzt Teillotye des Uberlappungsbereichs genau
untersuchen. Beim Verschieben des Stereoskopsetsgtvauftretende y-Parallaxen, lassen
sich mit zunehmender Erfahrung bei der Luftbildaefitung immer schneller beheben.

Bestimmung und Ubertragung der Hauptpunkte

Abb. 15 Bildhauptpunkte

Profilzeichnung nach der Luftbildvorlage und nach cer
topographischen Karte (TK25)

Die rechte Luftbildaufnahme - bei Linkshandern like - wird mit einer transparenten
Zeichenfolie so abgedeckt, dal3 die Folie auf aBeiten Uber das Photo tbersteht. (vgl.
Abb. 16) Die Folie wird mit Magneten auf dem Photfwxiert. Dort wo der
Uberlappungsbereich auf dem rechten Bild endet] wiit dem Lineal ein Strich gezogen.
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Feststellung der individuellen Instrumentenbasis

3. Schritt Etwa auf dem Abbildungsmittelpunkt des linken Okulars ist ein Punkt
auf der horizontalen Geraden mittels eines Schréagstrichs von links
oben nach rechts unten zu markieren. Bei der Markierung dieses
Punktes ist nur das linke Auge zu benutzen. Das rechte Auge bleibt
geschlossen. Auf dem geschéatzten Abbildungsmittelpunkt des
rechten Okulars ist vom Verfahren her véllig analog ein um 90°
gedrehter Schragstrich anzubringen.

Bei binokularer Betrachtung sollten sich die beiden
Striche idealerweise zu einem Kreuz vervollstandigen

Abb. 14 Individuelle Instrumentenbasis 3

Die Ib des Protokollanten betragt 244mm, bei eieérgestelliten Augenabstand von 59mm,
auf einem Wild-Stereoskop mit der Instrumentennummé&.Nr.. 19041. Die
Instrumentennummer sollte notiert werden, damit beirUnterbrechungen wieder mit dem
gleichen Gerat arbeiten kann und nicht erneutlderiittelin muf3.

Bestimmung und Ubertragung der Hauptpunkte

Zur Bestimmung des Hauptpunktes eines Luftbildeb, des exakten Bildmittelpunkts,
durchsticht man mit einer Nadel die Kreuzungspumlde Randmarken. Sodann dreht man
das Bild und verbindet die sich gegeniberliegerdenkte mit einer Gerade, so dal3 ein
Kreuz entsteht. Die Verbindungsstriche sind mitegingut gespitzten Bleistift und mit
gleichbleibender Strichstarke zu ziehen. Am Kregapunkt der beiden Geraden
durchsticht man erneut das Bild. Dieser Punktastiiauptbildpunkt H Das Bild wird nun
erneut gedreht, so daR man wieder die Photograpéie. Das durch die Nadelspitze
aufgewdlbte Photopapier wird nun vorsichtig mit dBeistiftriicken wieder nach unten
gedrickt und gegengestochen. Der enstehende Pundkiniv rotem Allstift, auch Fettstift
genannt, geflllt. Der Uberschissige Allstift. wirit Brennspiritus entfernt, so dafd nur ein
kleiner Punkt Ubrig bleibt. Um den Punkt wieder fden macht man mit Allstift einen
Kreis von etwa 10mm um den Punkt herum. Mit demitameBild wird analog verfahren.
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y - Parallaxe A
A
Der Punkt A und der Punkt A’ sind auf der vertikalen Achse verschoben.

Abb. 12 y-Parallaxe

Diesen Fehler behebt man, indem man das Stereasksghtig auf einer Seite nach vorn
oder hinten schiebt, solange bis die beiden Stsatte ibereinander legen und nur noch als
eine Gerade erscheinen.

Nach der Ausschaltung der y-Parallaxe wird der Kesrh der individuellen Instrumenten-
basis Ib ermittelt. Dieser Wert ist abhangig von der Artsd8tereoskops und vom
individullen  Augenabstand. Dielb ist der Abstand zwischen den beiden
Betrachtungsmittelpunkten, die auf den Luftbild@rnMilimetern gemessen werden. Um
diesen Abstand zu ermitteln, blickt man zunachst mit dem linken Auge durch das
Okular. Das rechte Auge bleibt geschlossen. Danchimanan moglichst genau im
Betrachtungsmittel-punkt einen Schréagstrich aufGieade, der von links oben nach rechts
unten gezogen werden sollte. Sodann ist mit defmeacAuge analog zu verfahren. Der
Strich auf der rechten Seite sollte von links untesh rechts oben gezogen werden. Bei
binokularer Sicht sollten sich die beiden Teildteic optisch zu einem Kreuz
vervollstandigen. (vgl. Abb. 14)

Bei ungeubten Personen stellt sich dieser Eindjeobich nicht sofort ein, da sie zu sehr an
eine zentralperspektivische Sichtweise gewdhnt. stiel werden die Striche zunachst nur
als V oder als A wahrnehmen. Damit liegt eine xaRaxe vor. Das heil3t, dadurch daf3 die
Augen nicht auf eine orthogonale Sichtweise eirgjesind, werden zwei auf der Abszisse
verschobene Punkte wahrgenommen. (vgl. Abb. 13)

x - Parallaxe

A A

Der Punkt A und der Punkt A' sind auf der horizontalen Achse verschoben.

Abb. 13 x-Parallaxe

Erst nach einiger Konzentration bewegen sich dptie Striche aufeinander zu und bilden
ein Kreuz. Diese Konzentrationsphase mufd immer ewvietlrch Pausen unterbrochen
werden um die Augen nicht zu Uberanstrengen, da die Kopfschmerzen und
Schwindelgeftuhl fihren kann.
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Feststellung der individuellen Instrumentenbasis

1.Schritt: Den individuellen Augenabstand feststellen, d.h. die beiden Kreise der
Okulare bei gleichzeitigem Hindurchsehen durch Drehung der Einstellschraube

zur Deckung bringen:

Abb. 10 Individuelle Instrumentenbasis 1

Feststellung der individuellen Instrumentenbasis

2. Schritt Horizontalstrich zunachst nur mit dem linken Auge - das rechte Auge
wird dabei geschlossen - durch das Okular betrachten und scharf
einstellen. Danach den Vorgang mit dem rechten Auge analog
wiederholen.

(] [

Bei binokuler Betrachtung sollten die beiden Striche
deckungslgeich sein.

Abb. 11 Individuelle Instrumentenbasis 2
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Stereoskop

Geratenummer

Okulare Einstellschraube
(klappbar) fur den Augenabstand

Spiegelschutz /
(klappbar) gk 4
N WOl
| \‘6\ Il \d

Augenabstandskala

Langenverstellbares
Standbein

Stahlplatte

Spiegel

Luftbild 2 Luftbild 1

Abb. 9
Skizze eines Stereoskops der Firma Wild

Die Einstellung des Stereoskops auf die persomidedirfnisse des Benutzers geschieht
in  mehreren Schritten. Zundchst wird der indivituelAugenabstand mit der
Einstellschraube eingestellt. (vgl. Abb. 9) Dablgkh man mit beiden Augen durch die
Okulare des Stereoskops und versucht die beideisekderch Drehen der Einstellschraube
zur Deckung zu bringen. (vgl. Abb. 10)

Ist dies gelungen, nimmt man einen weil3en Papafestrvon etwa 42cm Lange und 6¢cm
Breite und zieht darauf einen moglichst gleichm&iagken Bleistiftstrich von 40cm Lange.
Dieser Papierstreifen wird mit Magneten langs aerf Stahlplatte befestigt, so daf3 der
Strich etwa durch den Sichtbereich beider Okulagbt.gDer Streifen mufd dabei straff
gespannt sein, damit keine Wellen im Papier agfireind das Papier wirklich eben auf der
Oberflache aufliegt.

Nun blickt man zuerst nur mit dem linken Auge dudas Okular - das rechte Auge bleibt
dabei geschlossen - und stellt durch Drehen deda@kdas Bild so scharf wie moglich.
Danach ist der Vorgang fur das rechte Auge analogiederholen. (vgl. Abb. 11)

Beim Blick durch beide Okulare gleichzeitig kannsedn, daf3 statt eines Striches zwei zu
sehen sind. Dies geschieht durch das Auftreterr giitarallaxe, d.h. der Strich verlauft
nicht exakt durch beide Betrachtungsmittelpunkts &ereoskops. Dadurch liegen die
Bildpunkte auf der Netzhaut nicht auf der gleiclrenizontalen Ebene. Sie sind auf der
Ordinate verschoben. Damit werden die Punkte derad&®m vom Gehirn als zwei
divergierende Geraden wahrgenommen. (vgl. Abb. 12)
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Lage hat, ist die Luftblase mit dem innersten denzentrischen Kreise deckungsgleich.
D.h. die Libelle funktioniert nach dem gleichenr2ip wie eine Wasserwaage.

Von der analogen Uhr kann mann durch Vergleichdein vorigen, bzw. dem folgenden
Photo den eingestellten Zeittakt ablesen. Der adittsolite im Verhéltnis zur
Geschwindigkeit so eingestellt sein, dal3 sich deotggraphierte Bereich von zwei
aufeinanderfolgenden Photos um ca. 60% Uberlappidaf der Uberlappungsbereich zum
ubernachsten Bild 10% nicht unterschreitet. Beirdahsten zu photographierenden Reihe
soliten sich die beiden Reihen ebenfalls um ca. Gib&slappen. (vgl. Abb. 9)

Nach dem Ausgleich der verschiedenen Verzerrungechcerhalt man einen kontrollierten
Luftbildplan.

Unkontrollierter Luftbildplan

Y Q% 4 ';)’y 6 N 8
\ 7 \
& §\> 2/,4 3 %

Photographierter Bereich (Photo 1) @ Uberlappyngsbereich (Photo 8+9)
ca. 10% Uberlappungsflache

Uberlappungsbereich (Photo 4+5)
ca. 60% Uberlappungsflache

Uberlappyngsbereich (Photo 5+7)
ca. 10% Uberlappungsflache

Flugroute und -richtung des
Flugzeugs

ZNY

Abb. 8
unkontrollierter Luftbildplan

Bestimmung der individuellen Instrumentenbasis

Die Bestimmung der individuellen Instrumentenbdstsieutet, dal das Stereoskop den
individuellen physionomischen Bedirfnissen des Basms angepalit werden mul3. Zunachst
wird das Stereoskop aus seiner Verpackung, i.aHeiakasten oder ein Koffer geholt,
aufgeklappt und aufgestellt. (vgl. Abb. 9) Der $peischutz wird zuriickgeklappt. Die vier
langenverstellbaren Standbeine sind so auf einelpfiite als Unterlage aufzustellen, daf3
das Stereoskop fest und sicher steht. Es soliteS@indort am Tischrand gewahlt werden,
da die prazise Einstellung der Spiegel und Linserchd einen Sturz vom Tisch verstellt
werden kdnnte. Damit wére das Gerat nicht mehrenutzen. Je nach Herstellertyp sind
sodann die Okulare einzeln - bei der Firma Wildybals Binokular - bei Zeiss, Toku oder
Topcon aufzusetzen. Wie bei allen feinmechaniséh&inumenten ist dabei mit Sorgfalt und
Feinfuhligkeit vorzugehen.
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Der Registrierstreifen (vgl. Abb. 8) wird bei jedel®hoto mitphotografiert und liefert
weitere wichtige physikalische Daten, die fur digthildauswertung unerlaRlich sind. Dazu
gehort die Flughohe tGber Normal Null, die horizéenizage des Flugzeugs, die Uhrzeit, zur
Bestimmung des eingestellten Zeittakts sowie ditefade Nummer des Photos.

Zeiss Wild

N/ N/
/ N

] © ® ©
BEOXONC,

] ) [

—
Rahmenmarken Rahmenmarken
Reqistrierstreifen Reqistrierstreifen
1 = Hohenmesser (Hohe GUNN) 2 = Libelle (zeigt die horizontale Lage an)
3 = Uhr (analoger Zeittaktgeber) 4 = Schreibtafel (Kammerkonstante)
Hohenmesser Libelle Uhr

(Hohe UNN = 2120m) (Flugzeug ist leicht verkippt)

Abb. 8
Luftbildtypen und Registrierstreifen

Die Angaben auf dem Registrierstreifen sind bei Baotos der Firme#eiss und Wild in
unterschiedlicher Reihenfolge aufgetragen. Die Raimarken bei Zeiss befinden sich an
den Mittelpunkten der Seiten, bei Wild hingegergdie sie nahe den Eckpunkten der
Aufnahme. Wenn man die gegenuberliegenden Rahm&amanit einer Strecke verbindet,
ergibt der Schnittpunkt der Strecken den Bildnpibelkt.

Der Hohenmesser gibt die Hohe des Flugzeugs tuben®ddNull an. In dem Fenster wird
die HOhe in Kilometern angezeigt, wahrend der Zetgs Rundinstruments die Hohe in
vollen Hundert Meter Schritten anzeigt. Dazwischefinden sich weitere Teilstriche, so
daf die Ho6he mit einer Genauigkeit von Zehn Metdagelesen werden kann.

Die Libelle ist ein mit Flussigkeit gefiilltes Betri$, &hnlich einem waagerecht stehenden
Uhrglas, mit einer darin befindlichen Luftblase. Miedas Fluzeug eine optimale horizontale
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mit den gleichfalls auf der Karte markierten Punktieckungsgleich werden. (vgl. Abb. 7)
Die gekippte Karte kann dann mit einer ebenfall deam Stativ angebrachten Kamera
photographiert werden. Dieses neue Bild ist sontitezrt.

Stativ
| Kamera
X CX) : i
X X T
LS
== @ Punkt auf der Karte
Kipp- und drehbarer, X Punkt auf dem Bild
hoéhenverstellbarer Tisch im gleichen Mal3stab

Abb. 7
Luftbildentzerrung

Beschreibung der inneren Orientierung

Unter der inneren Orientierung versteht man diesjglayischen Parameter unter denen die
Aufnahmen entstanden sind. Dazu gehdren u.a. didekrkamera, die Brennweite (focus),
die bei ReihenmelRkameras Kammerkonstargenannt wird, der Offnungswinkel und die
belichtete Flache. In Tabelle 1 sind die verscmedeParameter dargestellt.

Kameratyp 18/18cm, bzw 77 23/23cm, bzw. 97  Offnungswinkel
Normalwinkel NW c=210mm ¢ = 300mm 60°
Weitwinkel WWwW c=115mm c =152mm 90°
Nahweitwinkel NWW c = 88mm 120°
Schmalwinkel SW ¢ = 600mm 45°

Tab. 1

Kameraparameter

Die grau unterlegten Kammerkonstanten zeigen dieersi verwendeten Einstellungen an.
Welche Kamera zu verwenden ist, hangt in ersteie Mom zu photographierenden Relief
ab. Bei einem Relief mit sehr geringen Ho6henunteesien z.B. der Norddeutschen
Tiefebene, ist aus Kostengrinden die VerwendungereiNahweitwinkelkamera zu
empfehlen, da mit einem Offnungswinkel von 120° @Gadande mit wenig Photos erfal3t
werden kann. Bei alpinem Relief empfiehlt sichderwendung einer Schmalwinkelkamera,
da durch den kleinen Bildbereich die Verzerrungerringer ausfallen. Im
Mittelgebirgsbereich hat sich die Weitwinkelkamebawahrt. Auch die im Seminar
verwendeten Aufnahmen aus dem Werra-Mei3ner-KneidHessen wurden mit einer
Weitwinkelkamera gemacht. Die Kammerkonstante letldut der Schreibtafel auf dem
Registerstreifen 152,34mm.

7
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Optimale horizontale Lage Lage bei 15Steigflug

N - Nadir N B

B - Bildmittelpunkt

Abb. 5 Verschiebung von Nadir und Bildmittelpunkt 1

Lage bei 15° Lage bei 15°Neigung
Sinkflug nach Steuerbord

Abb. 6 Verschiebung von Nadir und Bildmittelpunkt 2

Durch dessen Verschiebung kann es zu zum Teil Ewheb Differenzen im Malf3stab in
verschiedenen Teilen des Bildes kommen. Um dieshiteFzu beheben, missen die Bilder
entsprechend entzerrt werden. Dazu bendtigt man keante, die den gleichen Mal3stab
besitzt wie das Luftbild in der Umgebung des Nadifittels eines an einem Stativ
angebrachten kipp- und drehbaren Tisches kann ufétsilt in seiner Lage verstellt werden.
Ziel ist es den Tisch so einzustellen, dal3 vierkamate ecknahe Punkte auf dem Luftbild,

6
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Bei der Luftbildinterpretaion wird dem Gehirn meérd Blick durch ein Stereoskop auf zwei
sich Uberlappende Luftbilder die lllusion eines miichen Eindrucks vermittelt. Daflr
mussen beide Augen annahernd ihre volle Sehstéenh bzw. missen Sehfehler durch
geeignete Brillenglaser oder Kontaktlinsen ausgegh werden. Aul3erdem muissen beide
Augen orthogonal sehen, d.h. sie missen im Gegemsatsonst ublichen auf einen Punkt
fokusierten Zentralperspektive parallel betrachtemy. versuchen den Fokus in unendliche
Entfernung zu stellen. (vgl. Abb. 2) Diese Umstajuder Augen erfordert meist eine
erhebliche Konzentration und kann zu Kopfschmerpea Ermidungserscheinungen
fihren.

Augen Originalpunkte

A

zentralperspektivisch

X> X>

()
N
()
_/

=y

orthogonalperspektivisc

Abb. 2
Orthogonales Sehen

Beschreibung der auf3eren Orientierung

Luftbilder werden mit einer fest in einem Flugzearggebrachten ReihenmeRkamera (RMK)
in einem bestimmten Zeittakt, bei etwa gleichbledey Flughthe UNN aufgenommen. Die
aufeinanderfolgenden Bilder tUberlappen sich unt0&, d.h. dieser Bereich ist auf beiden
Bildern zu erkennen. (vgl. Abb. 3)

Da die Kamera nicht kardanisch aufgehangt ist, eontest im Flugzeug installiert ist, sind

die Aufnahmen zum Teil verzerrt. Das bedeutet, daf§rund von Luftbewegungen und

den daraus resultierenden Gegensteuerungsmal3ndesétiloten, das Flugzeug wahrend
der Aufnahmen nicht die ideale Fluglinie eingehalbat. Dadurch liegen die Photos nicht
mehr hintereinander, sondern sind etwas verseggadnet. (vgl. Abb. 4)

Ein weiteres Problem neben der seitlichen Versegizist eine Verschiebung der

Horizontalachse. Damit verschiebt sich der Bildehittinkt B gegentiber dem Nadir N. Der
Nadir ist das von der Kamera auf die Erdoberflagdféllite Lot. (vgl. Abb. 5 und 6)
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Das Prinzip der rAumlichen Wahrnehmung

Raumliche Wahrnehmung bedeutet, da? man die uhtedéchen Distanzen zu Objekten
im Raum abschétzen kann. Das Gehirn setzt aus éiekahl von Sinneswahrnehmungen
ein raumliches Abbild der Umgebung zusammen, so dafl sich im Raum orientieren
kann. Die physikalischen, genauer die optischenn@agen dieses Prozesses werden in
Abb. 1 veranschaulicht.

Bildpunkte
Augen Originalpunkte
A B
X { X A ~X
Abbildungsebene
(als gedachte Gerade)
Abb. 1

Konvergenzwinkel

Beim Sehen mit zwei Augen entstehen beim Betraokitess Punktes A zwei Bildpunkte A’
auf der Netzhaut. Die Punkte werden als #n linken und als A’ im rechten Auge
bezeichnet. Betrachtet man die AbbildungsebeneReétina modellhaft als Gerade, ergibt
sich ein spitzwinkliges Dreieck aus den drei Punkte Az’ und A ’. Bei diesem Dreieck
wird der spitze Winkel - beim Originalpunkt A liegg - alsa bezeichnet. Die dem Winkel
gegenuberliegende Seite a ist durch die Lange tdeck& von A’ nach Az’ gegeben. Diese
Strecke, d.h. den Abstand der beiden Bildpunktegibbnet man als Parallaxe.

Ein gleichzeitig abgebildeter Punkt B, der weitenmvBetrachter entfernt ist, wird als Punkt
Br' bzw. als B’ auf der Netzhaut abgebildet. Der im Punkt B degi€rks enstehende
Winkel 3 ist kleiner alsx. Da die Lichtstrahlen beim Eintritt in die Linserkvergieren und
im Glaskorper des Auges wieder divergieren, liegha Bildpunkte von A auf der
Abbildungsebene weiter auseinander als die Bildfumkn B. Aus dem Konvergenzwinkel
beim Eintritt der Lichtstrahlen in das Auge kongru das Gehirn einen raumlichen
Eindruck von hintereinander liegenden Punkten.

Bei einem mittleren Augenabstand von ca. 65mmimg gdumliche Wahrnehmung bis zu
einer Entfernung von etwa 1500m moglich. Bei weter Strecken ist der

Konvergenzwinkel fir das Gehirn nicht mehr unteesdibar. Mit einem grofReren

Augenabstand wird jedoch der Konvergenzwinkel aoeihgroReren Entfernungen wieder
unterscheidbar, und damit kann fiir geeignete Persein deutlicher raumlicher Eindruck
sichtbar werden.



Protokoll Dirk Arnd

S - Luftbildinterpretation und Fernerkundung Matr.-Nr.:3020328
Gliederung
Das Prinzip der raumlichen Wahrnehmung
Seite 3
Beschreibung der &uf3eren Orientierung
Seite 4
Beschreibung der inneren Orientierung
Seite 7
Bestimmung der individuellen Instrumentenbasis
Seite 9
Bestimmung der Hauptpunkte und Ubertragung der haumite
Seite 13
Orientierung der Luftbilder unter dem Spiegelstskep
Seite 14
Profilzeichung nach der Luftbildvorlage und nach gographischen Karte (TK25)
Seite 14
Anfertigung eines Croquis
Seite 15
Beschreibung der Mikrometerschrauben
Seite 15
Messen mit der Mikrometerschraube
Seite 17
Protokoll zu den Messergebnissen mit der Mikronsetaiaube
Seite 17
Ermittlung der Hohendifferenzen der angegebenekteéunvVergleich mit der Karte
Seite 18
Bestimmung der Hohe Gber Grund nach Flugh6he umteKa
Seite 19
Bestimmung des genauen Bildmal3stabes
Seite 19
Bestimmung der HOohe Uber Grund nach KammerkonstameBildmal3stab
Seite 20
Angabe der Eckpunkte des Uberlappungsbereichs drfearRechts- und Hochwerte
Seite 20
Beurteilung des Seminars aus studentischer Sicht
Seite 20
Anhang A) Profilzeichnung nach der Luftbildvorlaged nach der Karte
B) Croquis
C) Luftbilder

D) Photokopierter Ausschnitt aus den beiden togalgischen
Karten 1:25 000: 4826 Eschwege und 4825 kdpdel,
mit Lageplan und markierten Punkten



Protokoll

des Seminars

Luftbildinterpretation

und Fernerkundung |
Dozent: Prof. Dr. Dieter Jakel

LV 24 504
Blockseminar 01.04.-03.04.
Im Sommer Semester 1998

Protokollant: Dirk Arndt
Matr.-Nr.: 3020328

20 Seiten, 4 Tabellen und 18 Abbildungen



