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Uber dsterreichische Versuche, Drachenphotogramme karto-
graphisch zu verwerten, und deren bisherige Resultate.

Von k. u. k. Hauptmann und Kapitéin langer Fahrt Theodor
Scheimpflug in Wien.

Der Aufsatz des russischen Ingenieurs Herrn R. T'hiele in Moskaun
im soeben erschienenen Jahrbuch fiir Photographie und Reproduktions-
technik: ,Uber prizise Aufnabmen von Plinen der Niederungen grofer
Flase®, ihrer Mlindungen und Deltas mit Hiilfe der Photographie und
Drachenphotographie®, veranlafit mich, iber analoge Versuche mit &hn-
lichen Zielen zu berichten, welche in Wien schon seit einer Reihe von
Jahren im Zuge sind und deren Resultate ohne das Erscheinen des
oberw#ihaten Aufsatzes erst nach vdlligem erfolgreichen Abschlufl dieser
Versuchsreihe publiziert worden wiren.

Meine Versuche bezwecken, ebenso wic jene Herrn Thieles, geo-
diitisch brauchbare Drachenphotogramme zu erreichen und su verwerten.

Schon im Jabre 1897 berichtete ich auf der Naturforscher-
versammlung in Braunschweig iiber meine noch mehrere Jahre zuriick-
reichenden Studien und Bestrebungen, die Auswertung vonm Photo-
grammen statt wie bisher punktweise, in grofen Flichen durch optisches
Vorwirts-Einschneiden, resp. schiefe Transformation zu ermdglichen.

Damals plante ich noch die Auswertung von Photogrammen, die
von hohen Standpunkten aufgenommen waren.

Bei Weiterfthrung der Versuche kam ich aber bald sur Erkenntnis,
daf die Verarbeitung von Bildern, diec mit vertikaler oder nur wenig
geneigter Platte aufgenommen sind, in Horizontalprojektionen auf
diesem Wege nicht rationell sei.

Dagegen war es klar, daf die schiefe Transformation®) von
hohem Werte zur rationellen Verwertung vom Schiffe aus aufgenommener
Photogramme, sowie von Ballon- und Drachenphotogrammen sein miisse.

Hierzu ist sweierlei ndtig:

1. Mittel, um die Lage der Bilder im Raume im Moment der
Aufnahme zu bestimmen, und '

2. Apparate, welche die schiefe Transformation der Bilder mit ge-
nligender Genauigkeit ermdglichen.

Ad 1. Das Orientieren der Bilder im Raume dachte ich mir durch
Mitphotographieren von Libellen erfolgend, welche durch D&mpfung?)

') Siehe meine in den meisten Kulturstaaten angemeldeten Patente tiber
oEin Verfahren und Apparate zur methodischen Ver#inderung ebener Bilder
auf optlischem Wege mit beliebigen Linsensystemen oder sph¥irisch geschliffenen
Spiegeln®,

?) Schwingt ein Pendel frei in der Luft, so braucht es sehr lange, bis
es zur Ruhe kommt. Hiingt man ihm grofie Fliigel an, die seine Schwingungen
hemmen und es dadurch rasch beruhigen, so ist das Pendel ,gedimpft“! Geht
diese Dimpfang so weit, dap das Pendel nur bis in die Ruhelage sinkt, aber
dariiber nicht mehr hinausschwingt, so ist das Pendel ,aperiodisch®,
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aperiodisch gemacht sind. Ich konstruierte zu diesem Zwecke eigene
flachgedriickte Libellen, die derart in meine Apparate eingebaunt wurden,
daf sie im Moment der Aufnahme an der Platte anliegen und sich
samt der Blase scharf mit abbilden.

Gleichseitig wirkt die Abflachung der Libelle, wenn sie mit der
Gr50e der Blase im richtigen Verh#ltnie stebt, in der gewiinschten
Weise dimpfend derart, dal die Blasen solcher Libellen sich rasch und
doch ohne Schwankungen einstellen, daher gegen langsame Schwan-
kungen fast unempfindlich eind, wi@brend die Fille, wo Stéfe im
Momente der Aufnahme ihre Angaben als unverldBlich erscheinen lassen.
des sofort an unsymmetrischen Deformationen der Blase erkennen lassen.

Fig. 1 zeigt die Anordnung dieser Libellen in einem Apparat ftir
pbotographische Kfsten-Aufnahmen sur See im Vorbeifahren, welcher
von der Firma Lechner (Wilh. Milller) in Wien nach meinen An-
gaben gebaut wurde.

Fig. 2 ihre Anordnung in einem Apparat fir Aufnabmen von
Drachen oder Ballon aus.

Die Abnlichkeit dieses Apparates mit dem Thieleschen Apparat filit
sofort auf, was durch die Gleicbheit der Aufgabe, die er zu l5sen hat,
und der Mittel, die dasu sur Verftigung stehen, leicht erklirlich ist;
mein Appdrat unterscheidet sich aber vom Thieleschen Apparat erstens
dadurch, dal die Objektive konvergieren, wilhrend sie bei Thiele diver-
gieren, was zwar eine Einbulle an Gesichtefeld, aber blof im Bereiche
des schwer verwertbaren Horizontes bedeutet, dagegen einen bedeutenden
Gewinn an Gewicht und Volumen, was daraus erhellt, daB Herrn Thieles
Apparut Nr. 1 20 kg, Apparat Nr. 2 6 kg wiegen, withrend mein
Apparat, der nach meinen Angaben in der ersten Hilfte des Jahres 1901
von Herrn R. A. Goldmann gebaut wurde, inklusive elektrischer Ein-
richtung, Libellen und Platten mit Libellen- Aufsats 4!/, kg, obhne
Libellen-Aufsats 3!/, kg wiegt und bei einer Plattengréfe von 9 X 12
blo8 50 em &Zulersten Durchmesser hat.

Ad 2. Um die schiefe Transformation der'Bilder zu ermdglichen,
baute ich die bereits auf der Naturforscherversammlung in Braunschweig
in den ersten Umrissen angedeutete Theorie der schiefen Abbildung
vollstindig aus und konstruierte im Jahre 1901 und 1902 Apparate
hierzu, die bei der Firma R. A. Goldmann in Wien gebaut wurden
und tadellos funktionieren.

Ihre ndhere Besprechung wiirde dber den Rahmen dlem Auf.
satzes hinausfiihren und bebalte ich mir vor, dieselben in einem eigenen
Artikel besonders zu behandein.

Damit war die Frage der Verwertung der von Bord aue, resp.
vom Ballon oder Drachen aus aufgenommenen Bilder erledigt.

Betreffend photogrammetrische Kiisten- Aufnahmen vom Schiffe aus im
Vorbeifahren, d. h. eine durch Anwendung der Photogrammetrie verbesserte
80og. j,running survey“ habe ich in einem in den Mitteilungen aue dem
Gebiete des Seewesens vom Jahre 1898 erschienenen Aufsatze das Notige
gebracht.

Es gelang mir jedoch nicht, so viel Interesse fiir die Sache zu
erregen, dal es in Osterrcich versucht worden wilre.
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Fig. 8. Gekielter Nickeldrache. Fig. 4. Hargrave-Drache. Fig. 5. Marvin-Drache.
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Fig. 6.

Fig. 6. Drei Drachen hintereinander geschaltet im Fluge. Der unterste Drache trigt den
siebenfachen Drachenapparat.



Fig. &

Fig. 9.

Fig. 8. Die Tarkenschanz-Baugrinde mit der Drachenstation und zahlreichem Publikum.
Im Hintergunde links das Trken-Wirtshaus, noch weiter Gersthof; hinten rechts der
Déblinger Friedhof.

Fig. 9. Die Friedhofstrale, vorne ein Acker, im Hintergrunde die Hohen von Grinzing ued

Sievering, sowie der Hermannskogel. Der Drache dfirfte bei beiden Aufnahmen ctwa 600—700 m

hoch gewesen scin und stand dabei viel steiler als erwilinscht war. Desbalb und weil sic
nicht transformiert wurden, sind die Bilder Landschaftsaufnabmen und keine Pline.
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Dagegen hat Herr A. G. Nathorst-Stockholm im Jabhre 1899
vom Schiffe aus eine fliegende, d. h. eine sogenannte ruoning survey
mit photographischen Aufnahmen des Kaiser Franz Josefs-Fjords und
des Kdnig Oskar-Fjords in Nordost-Grénland nach Gesichtspunkten mit
grofem Erfolge durchgefithrt, die sich mit den in oberwi#ibntem Auf-
satz ausgesprochenen nahezu vollkommen decken.

Wihrend so das Projekt der photogrammetrischen Ktsten-Auf-
nahme potgedrungenerweise liegen blieb und auf giinstigere Zeiten
verschoben werden muflte, glaubte ich die Frage der Aufnahmen vom
Ballon oder Drachen aus mit eigenen Mitteln fSrdern zu kdnnen. Nach

Fig. 7.

Fig. 7. Eine Landschaftsaufnabme mit dem dreifachen Panornma-Apparat, das Bild der
flachen Libelle zeigend.

kursger Orientierung entschied ich mich fiir die vorzugsweise Verwendung
von Drachen filr meine Zwecke, und zwar aus folgenden Griinden:

Eine Fesselballon-Einrichtung schien mir zu kostspielig und zu
schwerfillig fir Vermeessungszwecke zu sein, besonders im Gebirge.

Auch mull ein Fesselballon schon sehr grofl sein, wenn er einen
photographischen Apparat mit der nétigen Ruhe in 800—1000 m Hbhe
heben soll, namentlich bei Wind, mit dem doch meistene zu rechnen ist.

Uber das Problem, photographische Apparate mit Drachen zu
heben und in der Hhe zu betitigen, waren swar schon hie und da in der
Literatur Notizen zu finden, aber wirklich nur Notizen, die fir die
praktischen Versuche wenig Fingerzeige gaben.
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Es mulite also vom Grund aus begonnen werden.

Zuerst versuchte ich es mit heimischen Konstruktionen. d. h. mit
Nikeldrachen (Fig. 3), und experimentierte im Vercine mit dem Er-
finder derselben, Herrn k. u. k. Offizial Nikel, iiber cin Jahr Ende 1900
und 1901 mit solchen.

Selbe funktionierten auch sehr gut, machten sich prichtig in der
Luft, waren stabil und relativ ruhig, und brachten wir wiederholt mit
diesen Drachen den photographischen Apparat, sowie meteorologische
Registrier-Apparate in grolle Hohen, sowie auch wieder ganz und heil zuriick.

Doch war es nicht moglich, trotz Aufwandes groler Milhe und
vielen Geldes iiber einen gewissen toten Punkt hinauszukommen. Da
niimlich diese Drachen sich nahezu nur nach zwei Dimensionen er-
strecken, d. h. sehr flach sind, nehmen sie nicht nur sehr viel Raum
ein, sondern sind auch sehr schwer geniigend zu versteifen.

Ihr Material ist vorwiegend auf Biegung beansprucht, was zur
Folge bat, dall sie, wenn so leicht gebaut, um bei schwachem Winde
hoch zu gehen, bei starkem Winde sich so stark deformieren, dab sie
stiirzen, und wenn geniigend stark fiir starken Wind gebaut, bei
schwachem Winde nicht angehen.

Man kann aber doch nicht gut fiir jede Windstirke andere Drachen
haben,

Ich wandte mich infolgedessen den Hargrave-Drachen zu (Fig. 4),
die ich auf dem Kongrel fiir wissenschaftliche Luftschiffabrt in Berlin
1902 zuerst in natura und nicht blof aus Zeitschriften kennen gelermt
hatte.

Ich ersuchte Herrn Geheimrat v. AGmann, mir von seinem
Tischler einen Probedrachen machen lassen zu diirfen, was mir bereit-
willigst gestattet wurde, baute nach diesem Muster und auf Grund
in den ,Ergebnissen der Arbeiten am aeronautischen Obgervatorium in
Jabren 1900 und 1901 enthaltenen Daten noch andere Drachen di
Typs und begann mit diesen Drachen zu experimentieren. Auch di
Drachen haben ihre Eigenheiten.

Sie arbeiten viel hiirter als die Nikeldrachen. Ihre Festigkeit i
eine weituus geniigende. Die Gefahr einer Deformation oder ei
Bruches in der Luft ist so gut wie nicht vorhanden. Dagegen ist
schwer, esich bei diesen Drachen vor Havarien durch Abreifen
Haltedrahtes zu schiitzen.

Der elastische Ziigel mildert zwar diesen Nachteil, behebt
aber nicht so weit, dal man vor Unfiillen gefeit wiire. Aulberdem
sie zwar mehr und erreichen viel bessere Winkel ale die Nikeldrae
gind aber in Wirbeln weniger stabil. Eine Losung dieser Schwierig
brachte mir erst der Ubergang zu einer Drachenform, die von mir
Drachen von Prof. Marvin, Amerika, nachgebildet ist (Fig. B),
falls mit elastischer Fesselung.
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Bei gleicher Festigkeit wie die Hargrave-Drachen arbeiten sie viel
weieher, stehen bedeutend ruhiger und sind ungleich stabiler.

Sieerreichen dabei sehr grofe Steigwinkel, die h8chsten, die ich kenne.
Sie vereinigen die Festigkeit, Leichtigkeit und Steigkraft der Hargrave-
Drachen mit der Stabilitit und den eleganten, ruhigen Bewegungen der
Nikeldrachen; sie lassen sich ohne Schwierigkeit derart abstimmen,
daB sie ihren Haltedraht kaum je fiber Gebiihr beanspruchen.

Ihre guten Eigenschaften sind offenbar darauf suriickzufihren,
dal infolge des Umstandes, dall sie vorne mehr horizontale Tragflichen
baben als riickwiirts, bei einer Hhe des ideellen Aufhingepunktes'),
@iber dem Schwerpunkt, die das 5—O6fache jener der Hargrave-Drachen
erreicht, ganz vorne gefesselt werden kdnnen, sich daher bei jedem Wind-
stof leicht flach legen kdnnen, wobei die grofem, vertikalen Steuer-
fiichen jederzeit voll zur Wirkung kommen und den Drachen stets in
der Windrichtung erhalten.

Da man aunferdem bei diesen Drachen den Apparat im Innern
des Drachens, also in geschiitzter Lage montieren kann und selbe selbst
im Falle des Abreifens ungemein sanft landen, eine Eigenschaft, die
ibrigens allen gut gebauten Drachen gemeinsam ist, so war mit diesem
Drachentyp die Mdglichkeit gegeben, photographische Apparate mit ge-
niigender Sicherbeit hoch zu bringen und damit ein neuer Schritt zum
Ziele gemacht.

Die Montierung der Apparate im Innern der Drachen machte
aber auch eine Koppelung der verwendeten Drachen aneinander nédtig.
In der Regel werden bei meteorologischen Versuchen die Drachen neben-
einander an dieselbe Kettenlinie geschaltet. Aunch Herr Thiele
macht es so, wie die seiner Abbandlung beigegebene Figur beweist.
Die Drachen haben dabei jeder fiir sich vollkommen freies Spiel. Der
weniger als 1 kg wiegende meteorologische Registrier-Apparat kann
dabei noch immer im Inpern eines grdferen Drachens montiert werden
und bleibt so relativ geschiitzt. Ein 4 kg oder gar 6 kg schwerer photo-
graphischer Apparat verbietet das aber, wenn der Drache nicht unmdglich
grofl ist. Ein so schwer belasteter Drache geht ohne Vorspann nicht
an, es wire denn Sturm. In diesem Falle mufl ein Drache den anderen
anheben, was pur bei einer Schaltung der Drachen hintereinander (Fig. 6)
mdglich ist.

Dabei wird aber der Drache in der Regel in seinem freien Spiel
gehemmt, was zu neuen Gefahren und Unzukdmmlichkeiten fiihrt.

Tatsiéchlich findet man auch in der Literatar #iber das Koppeln
der Drachen hintereinander nur Weniges. Die Meteorologen kdnnen
diese BSchaltung entbebren, und fiiber die militdrischen Versuche des
Auslandes, betreffend das Heben von Menschen zu Rekognoszierungszwecken,
wird wenig geschrieben.

Nach langen, mit mancherlei Schwierigkeiten verbundenen Ver-
suchen ist mir auch die L3sung dieser Frage, niimlich des Koppelns

') Niheres iiber die Stabilitlitsbedingungen der Drachen, insbesodere
fiber deren ideellen Aufhfingepunkt oder ihr Metazentrum siehe in dem Refe-
rate fiber meine Drachenversuche, welches demn#chst erscheinen diirfte:
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der Drachen hintereinander bei Nikel- und Marwin-Drachen in fir
meine Zwecke befriedigender Weise gelungen.

Beim gewdhnlichen Hargrave-Drachen mdchte ich noeh kein ab-
schliefendes Urteil fikllen. Doch halte ich auch bei ihm die Hinter-
einanderschaltung filr mdglich.

In meinen Augen bat die Mdglichkeit, Drachen ohne Gefihrdung
ihrer Stabilitit und ibres Gefiiges hintereinander su schalten, immerhin
einige praktische Bedeutung, weil nur unter dieser Voraussetzung daran
gedacht werden kann, mit Drachen grifere Lasten zu heben und eventuell
mit dem Fesselballon in Konkurrenz zu treten.

Eine weitere offene Frage ist die genaue geoditische Orientierung
der Bilder im Momente der Aufnahme.

Auch diese Frage filhrt, ebenso wie die genauere Besprechung
der Art der Auswertung der Bilder, iber den Rahmen dieses Aufsatzes
hinaus. Ich erwkbne nur kurs, dal es sich bierbei um ein Verfahren
handelt, welches unter mdglichster Vermeidung von zeichnerischer Hand-
arbeit die vom Drachen aus aufgenommenen Vogelperspektiven in Ortho-
gonalprojektionen, d. h. in die Karte auf naheszu rein photographischem
Wege iibersufilhren gestattet, ferners daf ich neben und unabhingig
von den Libellen die genaue Orientierung meiner Drachenbilder dureh
Dreiecksmessung erreiche. All das befindet sich jedoch noch im Stadium
des Experimentes, kann daher nicht Glegenstand einer Publikation sein.

Wie man sieht, laufen die Bestrebungen des Herrn Ingenieurs
Thiele und die meinigen vielfach paraliel, obne sich vollkommen zu
decken.

Es verfolgen da zwei rfumlich weit getrennte Arbeiter, ohne bis-
her etwas voneinander gewult zu haben, nahezu dasselbe Ziel und waren
im Verfolg ihrer Arbeit von selbst durch die Natur der Verhiltnisse
dahin gekommen, sich auch derselben Mittel zu bedienen.

Die Abweichungen betreffen nur praktische Details, die aber
trotsdem nicht ganz bedeutungslos sind.

1. Herr Ingenieur Thiele war bisher gezwungen, sich auf ebenes
Gelinde zu beschriinken, offenbar infolge der unvollkommenen Funktion
seines Elektro-Nivelliers am Drachen-Apparat, welehe hichst wahrscheinlich
durch die Schwankungen des Apparates stark beeinflut wird, ja mdg-
licherweise in viel hdherem Male als die Angaben meiner flachen
Libellen, die ja, wie gesagt, durch Diimpfung aperiodisch gemacht sind.
Infolgedessen bin ich sanguinisch genug, trotz der gegenteiligen Er-
fabrungen des Herrn Ingenieurs Thiele su glauben, dal mit meinen
durch Dreiecksmessung weit gensuer festgelegten Aufnahmen auch das
Arbeiten im Gebirge mdglich sein wird.

2. Der Apparat des Herrn Thiele bat seine sechs Seitenkameras
nach aullen gewendet. Infolgedessen ist derselbe bedeutend schwerer und
voluminbser ale mein Apparat, bei dem die Objektive der Seitenkameras
nach innen sehen.

Jedoch habe ich nur 150", Herr Thiele tiber 180° Gesichtsfeld.
Er sieht die Kimm (den Horizont) auf seinen Bildern und kann damit
sein Elektro-Nivellier kontrollieren, eventuell den Apparat rektifizieren.
Ich bekomme den Horizont nur in die beiden Libellen-Eameras des
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Aufsatzes, und wenn ich den, wie wahrscheinlich, weglasse, gar nicht
ins Bild. :

Beides hat Vor- und Nachteile. Vor allem ist Herrn Thieles
Avordnung nur dann rationell, wenn der Apparat frei aulerhalb des
Drachens h&kngt. Wird der Apparat, wie bei mir, in dem Drachen ein-
gebaut, um ihn vor Havarien zu schtitsen, kdnnen 180" Gesichtsfeld
gar nicht ausgenfitzt werden, ja, ist es schwer, 150° Gesichtsfeld voll
aussunfitzen.

Dem Forscher in noch vdllig unvermessenem Lande ist alles wert-
voll. Ja, es ist ihm wahrscheinlich oft angenehm, die Spitzen sebhr weit
entfernter Berge, die sich ihm in der Nihe des Horizontes seiner Bilder
abbilden, zur Orientierung der Aufnahmen zu bentitzen. Er hat ja nur
ein sehr weitmaschiges Nets von Stfitspunkten sur Verfiigung. Ich habe
in erster Linie Jeterreichische Verhilitnisse im Auge. Hier gilt's nicht
auf Quantitét, sondern auf Qualitit hinsuarbeiten. Da verlieren die
Bildpartien in der N#be des Horizontes, die bei 800—1000 m Hohe
des Apparates fiber dem Erdboden schon enorm weit entfernt sind, an
Wert.

Mir geniigt es, 25 km® mit einer gelungenen Aufnahme zu decken.

3. Herr Thiele hat eeinen Apparat frei, wenn auch kardanisch
aufgehiingt, pendeln. Infolgedessen wird der Apparat trotz der Luft-
démpfung, die er anbringt, wahrscheinlich heftig schwingen und werden
sehr kurze Expositionszeiten nbtig sein, um gute Bilder zu bekommen.
Weiters ist sein Apparat bei dem leider sehr hilufigen Abreilen der
Drachen in erster Linie in Gefahr, wird am Boden wie ein Anker ge-
schleift und beinahe sicher beschiidigt.

Deshalb habe ich mich daflir entschieden, dem Apparat in das
Innere meines grolten Drachens fix einsubauen. Damit sind sehr lang-
same, ruhige Bewegungen erreicht, die viel bessere Bilder ermdglichen
und ein sicheres Funktioniren der Libellen, d. h. eine bessere Orien-
tierung gestatten. Beim Abreifen des Drachene geschieht dem Apparat
beinshe nie etwas, wie vielfache Erfahrungen schon geseigt haben.
Allerdings verzichte ich damit bewult auf die Illusion, sofort eine Auf-
nahme mit horizontaler Platte zu machen, sondern bestimme die Lage
der Mittelplatte im Momente der Aufnabme und verarbeite die Bilder
dann entsprechend.

4. Nicht su unterschitzen ist auch der groBe Gewichtsunterschied
der beiden Drachen-Apparate bei gleicher Leistungsfibigkeit, welchen
ich in erster Linie der schonmen Arbeit des Herrn R. A. Goldmann
in Wien verdanke.

5. Dagegen darf nicht unerwiihnt bleiben, dall es Herrn Thiele
infolge der staatlichen Unterstiitsung, die ihm gewibrt wurde, wie es
scheint, bereitse vergdunt war, zu praktisch greifbaren Resultaten su
kommen, withrend ich, obwohl ich allem Anschein nach frither angefangen
habe, 1896, weil ich ganz auf mich selbst angewiesen war, mich noch
gauz im Experimentierstadium’ befinde und noch lange nicht fertig bin.

6. Zum Schlusse bringe ich noch in Fig. 7, 8 und 9 Probebilder,
und zwar in Fig. 7 eine Aufoabme mit dem fiir Kilstenaufoahmen
bestimmten Apparate, ein Bild der Libelle zeigend.
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In Fig. 8. Die Tiirkenschans-Baugriinde mit dem Tirken-Wirts-
haus und dem Doblinger Friedhof, vom Drachen aus geseben, mit
sahlreichem Publikum. :

In Fig. 9. Die jetzige Hartiicker-, alte Friedhofstrale, vorne
ein Acker, rlickwiirts die HShen von Grinzing und Sievering, sowie
der Herrmannskogel, vom Drachen aus gesehen.

Die beiden Drachenbilder sind allerdings recht mangelhaft, jedoch
gestattete die vorgerfickte Jahresseit nicht mehr, weitere Verbesserungen
und Anderungen in der Konstruktion vorsunehmen oder die Experimente
zu wiederholen.



