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Bel geographischen Untersuchungen std8t man oft auf die [109]
Notwendigkeit, zusétzlich zur Erkundeng dessen, wie die gle— ‘
mente der Erdoberfliche gegenseitig angeordnet sind, auch ih-
re rédumliche Lage zu bestimmen. Hier taucht auch das Problem
auf, wie men die Neigungswinkel von Gelidndeabschnitten be-
stimmt,

Da Geographen beil der Vérwendang'VOn Bildmaterial durch
Senkrechtaufnahmen meist nur mit Kontaktabzilgen arbeiten, ge-
winnt die eindeutige Bestimmung der Neigungswinkel nach Senk-
rechtaufnahmen HuBerst groBe Bedeutung.

fZin sehr einfaches und fir Jjeden Geographen verstidndliches
Verfahren zur Bestimmung der Neigungeswinkel eines Gelidndes

. . . . 5
nach Senkrechtaufnahmen ist bereits verdffentlicht worden™.

<
e

Pordnjakov, G.8.: Opredelenije &lementov zaleganija porod
po planovym aérofotosnimkam (Bestimmung der Gesteinslagerungs-
elemente nach Senkrechtanfnahmen). - Vestnik Leningradskogo
Un~ta, No 12, 1959. ‘



Dies ist ein Ndherungsverfahren, weil die Abweichung der opti-
schen Achse des Fotoapparates von der Vertikale zum Zeitpunkt
der Belichtung nicht berﬁcksichtigt wird. Diese Methode hat
auch den groBen Nachteil, daB es schwierig ist, '‘geringe Nei-
gungswinkel (kleiner als 15 - 200) zu bestimmen. In derarti-
gen Idllen nehmen die graphischen Konstruktionen riesige Aus-
mefe an, und die MaBe der Zelchnanﬂ werden bedeutend groBer,
Zum Beispiel sind die MaBe bel einem Nel@ungow1nkel v=20°
und einer Brennweilte des Kameraobjektivs f£=200 mm grofer als
100x100 cm. Dies fihrt zu gewissen. Sohw1er1wke1ten bei der
praktischen Verwendung der Methode. ‘ '

Welter unten werden einige Anderungen der beéagten Metho-
de dargelegt mit dem Ziel, Gel@ndeneigungswinkel von weniger
als 20° zu bestimmen.

Entsprechend der Methode G.S. Borénjakovs identifizgiert

und steckt man auf einem Bildpaar sich Uberlappender Senkrecht-

"aufnahmen (Abbildung 1) ab: 0
und. 0'1, O’2 - die mit ihnen identischen Punkte auf den
Nachbarbildern: die Punkte A1 und A, (Scheitel) des Ge-
f&lles, dessen Neigung bestimmt werden soll, und seine Basis-
punkte (IB1 und €, - auf dem linken, B
rechten Bild). Als nichstes wird auf jede Aufnahme eine Deck-

pause im Format der Aufnahmen gelegt, auf die alle besagten

1 und 02 ~ die Hauptpunkte )

5 und 02 auf dem

Punkte iibertragen werden. Auf den Deckpausen werdenflie Basis-
linien gezogen (01, 02 auf dem linken, O'1 uhd 0'2 auf dem
rechten Blatt). Danach werden beide Deckpausen so auf einem
Zéichenpapier befesfigt, dafl die Richtungen der Basiglinien
zusammenfallen und der Punkt. O1 mit dem Punkt 02 “kongruent
ist. Auf das Blatt werden der zur Xongruenz gebrachte Punkt O,
die Punkte A B,, G und A2, By, O, Ubertragen (Abbil-

17
dung 2).

1’

[Abbildung 1.]

Wenn man durch die Punkte Aq, B1 un.d A2, BZ; A1C1

und A202 Geraden zieht und bis zu ihrer gegenseitigen Uber-

[110]
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schneidung verldngert, erhilt man dementsprechend die Punkte
M und N. Auf die Gerade, die diese Punkte verbindet, wird ;
aus dem zur Kongruenz gebrachtben Mittelpunkt O das Lot OE f
gefdllt. Vom selben Punkt O wird die Strecke OF abgetra- /

[Abbildung 2.] |

gen, die gleich (der Brennweite der Luftbildkamera) und pa-
rallel zur Geraden MN ist. Wenn man das Ende dieser Strek-
ke F mit der Basis des Lotes E verbindet, erh&lt man auf
der Zeichnung den Winkel OEF, der gleich dem gesuchten Nei-
gungswinkel v ist. Er ist der Neigungswinkel der Fliche, die
auf dem Geldnde durch die Punkte A, B wnd C verliuft. Die- [111]
ser Winkel wird auf der Zeichnung mit dem Transporteur gemes-—
sen.

Pritt Jjedoch der PFall ein, daB der Winkel v nicht grof
ist, liegt die Gerade MN in einer sehr grofen Entfernung
vom Punkt 0. Bei v=10° und £=200 mm z.B. ist der Wert
des Lotes OE grdBer als 1 m. Un die MaBe der Zeichnung zu
verkleinérn, ist es deshalb notwendig, die Gerade VN dem
Ponkt O angzgunihern.

Dies kann auf folgende Weise durchgefilhrt werden. Aul der
Strecke A2A1, die die Scheitel des Gefdlles auf dem linken
und rechten Bild verbindet, wihlt man den Punkt AB' Durch
diesen Punkt zieht man Geraden, die parallel zu den Strecken .
A1B1 und A1C1 sind, und verlingert éie, bis sie sich mit
den Geraden iiberschneiden, die durch die Strecken AZB2 und
AZCZ verlaufen. Man erhdlt die Punkte M' und N'. Es wird,
anders ausgedriickt, eine Verschiebung der Punkte A1, B1. und
C1 .lings der Linie A2A1 auf die Strecken, die der Strecke
A1A3 gleich sind, durchgefu@rt. Die gewonnene Gerade, die
durch die Punkte M' wund N' verliduft, ist der Xonstruktion
gemdf parallel zur vorhergehenden Geraden MN. Das vom Punkt
0 auf die Gerade M'N' gefillte Lot ist gleich OE!'. Un an
der Basis des Lots im Punkt E den Winkel v konstruieren
zu kOnnen, muB man auf der Geraden OF die neue Strecke

O0D=X abtragen.
-

Entsprechend Abbildung 2 kann man. leicht auf den Wert X
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kommen, wenn man dle Ahnlichkeit der Dreiecke WA, NUN'A2
und OEF, OE'D ausnutzt. Dieser Wert ist gleich

» (1)
wobel f - die Brennweite A A, c - die Entfernung vom

Ponkt O bis zgur Geraden M'N', b - die Entfernung vom
Punkt A2 bls eben zu dieser Geraden (doh. gleich der Gros—
se des Lots, das vom Punkt A, auf die Gerade M'N' gefullt
wurde), k - der Koeffizient, der dem Verhiltnis der Strek-

ken A3A1 und A2A3 entspricht, dfh.

. <2>f
Wenn wir die GrdBe der Strecke X auf der Zeichnung an- |
legen, erhalten wir beim Punkt E' den Winkel v, der sich
danach mit dem Transporteur messen 158%.
Falls die Strecken b und ¢ nach verschiedenen Seiten
von der Geraden ausgehen, dann ist

- (3

Un Uberfliissige graphische Xonstruktionen zu vermeilden, |
kann man auf den Tangens des Winkels v oder die Neigung un-
mittelbar auf analytischem Wege gelangen.

Aus dem Dreieck OE'D erhalten wir
| | (4>
oder im anderen Fall
R . {5)

Die ‘Strecken b, c, A3A1 und A2A1 lassen sich auf der
Zeichnung mit einer Genauigkeit bis zu 0,3 mm messen. Der
Punkt A3 kann auch so gewidhlt werden, daB der Koeffizient
kX eine ganze Zahl ist.

Auf diese Weise macht es die Vorgestellte Variation des [112]
Verfahrens zur graphischen Bestimmung der Neigungswinkel eines
Gelindes nach Senkrechtaufnahmen mdéglich, das Verfahren auch
in solchen Pdllen anzuwenden, in denen die gesuchten Winkel
nicht groB sind. ,

Das Verfahren ist um so niitzlicher als man keine Spezial-
gerite verwenden muB, es ist in der Durchfilhrung sehr einfach
und ﬁberhaupt nicht mit der Benutzung von Landbegriindungspunk-
ten verbunden.

Gegenwdrtig werden bel der Herstellung von Arbeiten, die

auf Flugzeugaufnahmen beruhen, immer mehr Schlingerkreisel-
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luftbildanlagen vom Typ N-55 benutzt, mit deren Hilfe die Nei-—
gungswinkel der Aufnahmen nicht groBer als A= 20' sind. Des- o
halb darf man in gewisser Weise aﬁnehmen, daB man zur Bestim-
mung der Geldndeneigungen Senkrechtaufnahmen wie Horizontel-
aufnahmen behandeln kann.

Wie auch in jedem anderen Fall graphischer Konstruktionen
ist es unerli&Blich, daB mén mit groBter Aufmerksamkeit darauf
acht gibt, die gewdhlten Geiéndepunkte sorgfaltig und genau zu
identifizieren und abzustecken, parallele und gelotete Strecken ;
haarscharf ‘zu ziehen. Davon hingt letzten Endes die Genauigkeit
des zu erzielenden Ergebnisses ab. Unbedingt miissen die Strek—
ken A B A.B und A.C A,C die zur Basislinie parallel

1717 272 1717 T2Y2?
sind, vermlieden werden; da sie sich auf der Zeichnung als bei-

nahe parallel zueinander erweisen, wird die PFeststellung ihrér g
Schnittpunkte erschwert. :
Die Ergebnisgenauigkeit hingt such von den MaBen des ge-
wihlten Dreiecks ABC ab. o
Die Resultate zahlreicher Messungen der Neigungswinkel von
Geldndeabschnitten nach obigem Verfahren liefern iiberraschende ’
Ergebnisse. Die Abweichungen {(Divergenzen) der erzielten Winkel-
werte von den Winkeln, die nach vorhandenen topologischen Pli-
nen in groflem MaBstab errechnet wurden, betrugen nicht mehr als
=+ 2,00. Die Uberzeugendsten Ergebnisse entsprachen den gros-
gsen MaBen des Dreiecks ABC. |
In der Mehrzahl der Bodenuntersuchungen, der geomorpholo-
glschen, geobotanischen und einiger hydrographischer Untersu-
chungen haben es Geologen gewdshnlidi nur mit Kontaktabziigen zu
tun und verfigen weder iiber Luftbildnegative noch iber Stereo-
photogrammetriegerdte. Deshalb darf man annehmen, daf sowohl
das Verfahren G.N. Pordnjakovs, als auch die hier vorgelegte
Verallgemeinerung der Methode ein gewisses Interesse wecken
diirften. Es ist ganz klar, daf auf diese Weige die Moglichkei-
ten der Luftbildinterpretation (Dechiffrierung von Luftbild-
aufnahnen) durch Messung betrdchtlich erweitert werden kOnnen.



Anmerkungen des Ubersetzers

1. Abgesetzte Gleichungen im Original wurden nicht in die Uber~
~selzung ubefnommen. Dafir wurde ihr Platz durch Zahlen in
eckigen Klammern () kenntlich gemacht.

2. Bei Ausdriicken in eckiger Klammer () handelt es sich um eine
Ubersetzungsvariante.

Stuttgart, den 6. TJuni 1974 i.4A.

(Ottmar Pertschi)
Dipl.-Ubersetzer
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NPUBAMKEHHBIE CIIOCOE: OTPEJEAEHMS YIAOB HAKAOHA
_ NOAOTHX YYACTKOB MECTHOCTH MO MAAHOBBIM
.. . ADPODOTOCHHMKAM | o N

B npoyecce- reorpa(puuecxux ncc,\eaoaamm uacro soaxm«ae'r uec—éxoa 1=,
MOCTb NOMHMO BbIACHEHHA B3AHMHOLO PACHOAOXKEHHS BAEMEHTOB 3EMHOH 1o«
BEPXHOCTH ONPEeJEeARSTb HMX NPOCTPAHCTBeHHOe noaomenue., Croga orHocuren
TaKMe ¥ BOMNPOC ONpeAeAeHHMA YTAOB HAKAOHA OTHAEABHbIX YHACTKOB MECTHOCTH,

Hocxomxy B OOABUIMHCTBE CAYHaeB .reorpadnl, HCHOAb3YSA MaTepHaAul
TIARHOBOMH, 23pOMNTOCLEMKH, ONEPHPYIOT OBLIUHO AL € KOHTAKTHBLIMM OTAL--
YATKAMH, YBEPEHHOE OMNPEeJeAeHHE YFAOB HAKAOHa MO MAAHOBBIM a3pohoTi-
CHHMKaM npyolperaeT pecbMa BaXKHOe 3HAYeHHe,

-Ouenn HeCADMHBIN W AOCTYNHBIL KamAOMY reorpacdy rpaduueckHil ecnocoH

OIpe/leACHHUA YrAOB HAKAOHA MECTHOCTH NO NAaHOBbIM a’spodoToCHHMKAM )'}KC'

ony6aukosan ¥, Crnoco6 asasercs npn(‘)z\ux{emxbm TaK Kak He NPUHHMIIOTCHA
BO BHHMaHME OTKAOHEHHS ONTHYECKOIl OCH aspodoToanmapara OT BEPTHKAAM
B MomeHT akcnoszuunu. Cepbesuniit HegocTaToK 3TOro cnocoba COCTOMT, Takme'
B TPYAHOCTH ONpEAEAeHHA HeGOAblMx yraos naxaoma (menee 15—207). B ta-

KHX CAyuanax rpacguyeckHe nocTtpoena CTAHOBATCA IPOMO3JAKHMH, a pasaMepsl

. 2
"epTeia 3HAYMTEADRO yseAmunpaiotcsa. Hanpumep, npu yrae Hakaona v = 20
H (POKYCHOM DACCTOAHHH obbexTHBa aspodoToannapata f = 200 v nocaeanne

npesocxoasr 100 57 100 ca. 1o CO3AaeT ONpeAeseHHble TPYAHOCTH npn npak-

THUECKOM HCMOAL3OBAHHH METOAA. : .
Hume usaaraerca uexoropoe uasenenue yKazauoro crnocoba € ueAbiD
onpeaeAciIs YIAOR HakAOHa MecTHocTy menee 207,
Coraacno meroauxe I'. C. Ilopusxosa, wa nape nepexpwutpawoignxca
naanosbix aspodorocuimkos  (piec. 1)  onoamarorea M MaxaabtpaloTcA:
O, » O, — raasuste touku n /.. Oy — ugenTuuusle UM TOUKM HA coce-

uux cuuskax: rouks Ay u A, (sepmmnna) cxara, yraon xoroporo Tpeyercit

onpeseAHTb, M Toukn y ero ocHomamua (T u () — ma aesom  cunMmke,
By w (., — wua npapom). Jasee Ha KarkAbUT CHHMOK HAKAAABIBAIOTCR (BOf-
MATHblE BOCKOBKHM, Ha KOTOpPbIe MEPEHOCATCH BCE -yKasaHHbie TOYKM. Ila uo-
CKOBKax nponoamcx Gazucupte  anmmn (O, O, — ma. aesos ; amcre,
[ C—— . \ . s

# Mopunsron . C, Onpu AeAcHHE DAGMCHTOR 33ACFAHHA TMOPOI MO MAAHOBHAM ad) e
potociumran, Bectmur Aewsnepaicxsro Yiera, Neo 120 1959, L

19

Hucnt'ryra reocpauie AH CCUP .
Hnmeucp ” H. Ept;cuuu
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secrioctit wepea rouxyt Ay Bow C,  Broy YTOAHAMEpHETCH Ma Yepreie
TPAUCTIOPTHPOM, o e o - b
O B CAYNaC, Korda yrod . ¥. HemeAux, upsvag MN pacroaaraeren wa
ouents Goavwon orerontim or tourn O, Hanpumep, npu v==10% u fam 200 s
peanuuna nepnenankyanpa OF npepoéxoaur 1 4t Moaromy, aas ymensuenun
PAoMEPUN HCHTEMA, BOIUHKALT UEGOXOZUMOCTD TIPHGANKCHNA npasoit. MN
roaxe (O , L ,
S10 OKA3BIDAETCA  BOIMOMHBIM OCYWIECTBUTD CAeAylomuM. obpasom. Ha
orpeaxe Ay A, cocannsomem naobpamennn pepuuin  cxata. ma ALBOM 11
Spasom cruvkax, solGuparor Touxy Ay, Yepes oty rtouxy npomossr mpare,

napasseasuste orpeskam 4y By A, C, n NPOAOAMAIOT HX /0 nepeceyexus

¢ Dpambisit, npoxoasugumu uepes orpeskn A, B, u Ay C,. Toayuaror Touks
M w N, Jpyrusmu crosamu TponssoAuTea cMemenne Touck hy, A, u C,
BA0Ab Ammmn A, Ay na otpesxn, pasume orpesky A; 4. [oayuenuas npa-
‘Man, npoxoAawias uepes touxu M m » OyAeT no ycaosuam  mocTpoeHis
napaiaeabna npemueit npasoii  MN, Tlepnenauxyasnp, onywennmiit 1z rouxn
O na npasyio MM oxamercs pasumst OF', Jas Toro, 4ro6nt npH ocHosa-
HUH NePHEHAHKYApa B TOUKe EPHOCTDOHTB YroA ¥, Heo6x0AnMO ‘Ha mpaMoil
OTAOKHTD HOBD”"‘I OTPE3OK OD:I o . :

Coraacno puc. 2, seanunny X mommo aerxo TIOAYHMHTD, HCIOAB3YA NMOAO-

Gue Tpeyroavuukos MN A, M'N' A, w OEF, OL D. Oua oxasbinaercs :

pasHoit .
. ‘ . __cf
' . ‘ = -
. e _ : bk-c
rae  f - ¢oxycroe paccroanne AMA, ¢— paccrosnne ot Ttouku O 40
npamoit M'N', b — paccroanue ot rouku A, 10 Toil me npasoit, (1. e. se~

AHTHHE MNEPHEeHAHKYAsipa, onywenHoro us roukn A, wa mpamywo M N'),
k — xoadpdpuument, pasHblil OTHOWEHUIO orpeskos Ay Ay u A, 4, . e.

4, A
k=220,
Ay Ay

" Ornoxus Beanunny orpeska X ma ueprese, NoAyuHM npH Touxe £
JroOA ¥, KOTOPBIi 3aTe€M M3MEPAETCS TPAHCIOPTHPOM. , ,

B rom cayuae, ecam otpesxu b u ¢ pacroaaratores no- pasuble cToO-
pount or npavoit M N', To

xe=_f

i . - ;.—bk—-'c.

Hsberas marnwunux rpadHueckHX’ MOCTPOEHHH,  MOMHO HEenocpesCTBEHHO
2HAAHTHYECKHM NYTEeM INOAYUHTb TAHTEHC YrAa Y, MAM YKAOH.

Ha rpeyroabuuka OFE' D nweem

HAM B APYTOM CAyuae 4 ,
bk —¢ '

Orpearu b, ¢, Ay Ay u As A\ usmepsitores  ua yepTeme ¢ TOUHOCTDIO 10

tg v =

0,3 s, Touky A, Momuo mbspats Tax, uTobnt KOIPPMUUMEHT k pamumacs

LEADMY UHUCAY.
3 _ _ : ; 1t

TENCS NN L B et menger
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© o Tase OBPABOM, NPLANRTACMOC  BMAOIAMENe S crocoba vpahuesknry
Jonpeneaenis ¥raons magsoua MECTHOCTH 110 NARNOUHIN dD,’)O(:)fJTCCHH\H:’,HZt
.,’l('lCT DOJAMKIINCTD NPHMEHNTDh ¢r0 Jaye n LTex C.\'\".'aﬂ.\'. Koraa ’HCI\'OMNC Nrane
NEBE KUK, L ' . .

Cnocosd BLIFOXCH  TeM, uTO ne TpeSyer npumenenys creirasbyoll annapa-

Ty DL, Oualb APOCT 11O HMCHOAHEHMID H COBEPUWICHHO He CBHaan ¢ HCY!O.\DSORQ-‘:

HHEM TOYER Ha3eMHOTO 060CHOBAMILA. _
B uacroayee npemn n NPOU3BOACTBE ACTHOCHEMOUNBIX © PaBoT pee: wune

| FICNOAbBYIOTCA THPOCTAGHAN3HPY IO He aspodoroycranonku Tuna H-55, ¢ pno-

"MOIIBIO KOTOPBIX Yrabt HAKAOHA CHUMKOB He npesblmalor. = . [Tosromy ¢ ne-.

ROTOQLIM JONYLIeHMEM: MOMHO AAS ueaejl. onpegeienns . YKAOHOB  MecTHOCT

| . pPaccmaTpusarth NXAHOBbIE CHMMKH Kak TOPH3OHTaAbHDIE,

aK M B AO6BIX  ApYrHX  cAyuasx rpaditaeckux IOCTPOCH I, He.
06x0a1MO yaeAuTh camoe CePbesloe BHHMAHHE TIIATEAbHOMy H-aKKypaTHOMy

OIoO3HaBaHHIO HaroAay abx6paHbex TOYEK MeCTHOCTH, TOYHOMY nponeaemno,

DaparAeAbHBIX HonepneHauxyAapuoix orpesos. OT a7oro sasienr s KOMHEUYHDM
HTOTE TOMHOCTD noayuaemoro pesyibtata. Heobxoaiso Hsberatb orpesxay
A B 4.4, u A Cy A, C,. napaarerbHnix GasucHoit Aunuy, ubo
OHHM IOAYHATCA Ha YepTeme NMOYTH TIAPAAAEABHBIMH ADYT ADYTy, HailTH TOuKy
MX NEPECEYCHHA 3ATPYANHTEABHO. :
Tounocts noaywaesmoro Pe3yAbTAaTa B3ABHCHT TaKKe W OT Pa3vMEPOB BbI-
Gpannoro tpeyroabuuxa ABC : .Y
Pesyaprathr Muorouncaennbix H3MEPEHHI YTAOB HAKAOMA y4acTKOB Mect-

HOCTH BbillleyKa3aHHbIM criocobHom A2aAH BNOAle YAOBAETBOPHTEAD}BIC PE3YADb~ .

TaTh, Pacxo;ﬂaexmﬂ 3HaYEHUH UOA}":lelleIX yraos ¢ YLAAMH, BbIYHCAEHHbBIMIL
o AaHHbIM KpynHoMaciiTabubix TONnorpaHUYeCKyx nAaHoy, He fpepblIUAAK

-+ £2°,0. Hanbonee ynepennpie PE3YABTATBHI COOTBETCTBOBAAM  GOAbILIH pazme-

paM Tpeyroabhnka ARC. )

GoAbuntneTse cayuaer reoMophoAoruueckux, nouseunstx, reofortamnm-
HECKHMX M HEKOTOPBIX BHAOB IMAPOrPadHUECKHX HCCAEAOBAHIT reorpadnt o6ntuio
HMEIOT ACAO TOADKO C KOHTAKTHBIMH OTTIEYATKAMH M He HMeloT iy aspouera-
THBOB, HH CTEPEOPOTOrPAMMETPHUECKHX NPHOOPOB, Mosromy momuo cunrars,
uTo xak croco6 I, C, Hopwnsxona, rax u npesraraemas 34eCh yHupUKayus
ciocofa He Moryr He npeactasuts unrepeca. Comepuenno  ouenmano, aro
TAXUM DNyTCM AOCTHATAETCA M3BECTHOE DACIMHPEHHE BO3MOMKIOCTEN H3MEpHTeAL-
HOrO A€MNGPHPOBANNA a3PO(OTOCHRMKOR. :
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