Von Hans Richter, Hl(m{u niclde.

forschung hat seit lingerer Zeit erkepnen kénpen, welchen grofien
Vorteil me Photogrammetrie {iir ihre /\'s‘buitm bietet, Das betrifft die Photo-
grammetrie ebenso als Melmethode wie auch al Benbw wungs- und Erkundungs-
mittel ,1 ihre Verfaliren, wie Tuftbx]daufudhme und -messung, terrestrische und
auch ‘v‘ni -Photogrammeltrie haben auch auf diesem Gebiet ihre Leistungs{ahig-
keit bev welsen kénnen. Wenn auch flachenmaBig das Luitbild dabei den Haupt-
; i ch in Awspruch nimmt, so sind doch die anderen photogrammelrischen
v die kisforschung nicht weniger wertvoll, Diese Méglichkeiten und
1ik von phologrammetrischer Seite aus zu erliutern, ist der Zweck dieser
Betrachtung.
Fiir die Meereis-Forschung besitzen Lulibild und Lufthildmessung eine aus-
sprochen entscheidende Bedeutung. Das leuchtet sofort ein, wenn man die
cuftaufnahme einer grofien Eisfl iche betrachiet; denn kein anderes Mittel ist in
der Lage, cinen glalch guten Uberblick iiber ein gtoBejeq Gebiet zu erméglichen,
Abg en davon kénnen aber auch auBlerdem alle Einzelheiten der Eisverteilung
arten erkannt werden. Grenzen zwischen Festeis, Treibeis und Packeis,
; der Spat 0, Einzellormen und vieles andere zeigt das Luftbild in aller
arheit, Die als MeBauinahmen herg rgestellten Luftaufnahmen gestatten ferner eine
zuverlidssige Ausmessung der Aulnahmen mit allen wichtigen Einzelheiten,

Die begrenzte Zugénglichkeit des Mcereises und die damit zusammenhingende
Jnmdglichkeit einer terrestrischen melitechnischen bzw, kartographischen Er-
fassung der gesamtien Vereisungszustidnde haben eine zuverlidssige Erforschung der
xs‘omeckuné der Meere tatsichlich erst durch das Luftbild ermdg licht, Dazu
ommt, daf allein mit der Luftau 'mhme der Vereisungszustand eines beliebigen
1{puu‘ tes erfallt werden kann, sofern das erforderliche Licht vorhanden ist. Der
kiinstlicher Beleuchiung ist pralktisch méglich, wird aber nur in besonderen
nd notwendigen Fillen wegen der allgemeinen Erschwernisse (Nachtilug)

les grofBlen Bedaris an T,<,1zchtl<orpun fiir groBe Flichen zur Anwen-

Die grofle Geschwindigkeit der heutlgen Flugzeuge und die auto-
a‘bewenoeu Rethenbild-Mef3-Kammern erlauben es, dal z. B. durch ein
5 in wenigen Stunden von mehreren fausend Quadratkilometern ein de-

or Luftaninahmeteppich hergestellt und somit der Vereisungszustand einer
che zu einer bestimmien Zeit mit Abweichungen von der Mittelzeit von
- ein bis zwei Stunden in zuverlissigster Weise registriert werden kann,
srofle Leistung der Photogrammetrie ist von der Eismeerforschung seit lan-
m erkannt und fir die Schiffahrt, Klimaforschung usw. von allen an den Eis-
ceren interessierien Staalen weitdehendst ausgenuizt worden.

—
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Der MaBstab der Luftbilder und ihre Anordnung richtet sich nach dem Zweck
¢ Aulnahmen. Bei Verwendung normaler Aulnahmekammern {(MeBkammern) wird
'>‘ne reine Ubersicht die Flughéhe grofl gewihlt, so dall ein kleiner BildmaBstab
tsient, wihrend fiir die Forschung selbst Flughdhen um 500 m iber Grund er-
it uht sind. Die zuletzt denannten Aufnahmen lassen noch alle Feinheiten der
§>t“mmnozmen erkennen. Natiirlich kann die FlughShe noch geringer gew#hlt
werden, so dafl die Aufnahmen noch mehr Feinheiten des Eises wiedergeben; aber
das kemmt nur fir danz spezielle Aulgaben, wie Beobachtung einzelner Eisstau-
ungen usw., in frage,

Die 3\.1ordnung der Aufnahmen, welche als Schrig- oder Senkrechtaufnahmen
hergesiellt werden, erfolgt als Reihenaufnabmen, so daf} sich z B. die Senkrecht-
aufnahmen sofort zu Bildskizzen zusammensetzen lassen. Die Ausmessung der Auf-
I”ahlﬂsﬂ geschieht mit den bekanntien photogrammetrischen MeBgeridten, Bei der
Herstellung der Aufnahmen kdnnen durch FEinsaiz von infrarotem Aufnahme-
material avcn die feineren Koniraste kriftiger hervorgehoben werden, Die Ver-
wendung solchen Materials erfordert heute keine besonderen Vorkehrungen mehr,
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Die Messung von Bewecgungen und Verschiebungen des Meereises 148t sich
durch periodische Aufnahmen durchiithren, Das Markieren der Mefpunkie kann

vor der ersten Aufnahme durch Abwerfen von Farbbomben, — das sind mit Farb-
stolt gefilllte Beutel, die aul dem Eis zerplatzen und einen gut sichibaren Fleck
erzeugen — erfolgen, Dabei konnen verschiedene Farben gewihlt werden, Die

Aumdnung dieser Punkie erfolgl in Reihen quer zur voraussichilichen Strémungs-
richtung bzw. in Reihen verschiedener Richiungen. Das Fehlen feststehender Be-
zugspunkte erfordert hier aber bestimmte Aufnahmeanordnungen und Verfahrens-
ginge Hir die Ausmessung. In praktischen Arbeiten wurde festgestellf, daf} es
rdglich ist, mit wenig Meliaulnahmen und verhaltnismafig wenig MeBaufwand fir
grolie Eismeertlichen die Strémungen zuverldssig zu bestimmen. Eine Beschreibung
des Verfahrensganges wiirde den Rahmen dieser Betrachtung {iberschreiten und
soll deshalb einer spéteren Milleilung tiberlassen bleiben. Ks sei hier nur erwihnt,
dall es durchaus méglich ist, aus den periodisch hergestellten Aufnahmen durch
Ausmessung Richtung und Geschwindigkeit der Strémung zu ermilteln und unter
ginstigen Bedingungen sogar Ortsbestimmungen durchzuiithren,

Terrestrische Photogrammetrie,

Aber auch bei der Exforsd}ung des Landeises ist die Phologrammetrie mit
groBem Erfolg bereits seit mehreren Jahrzehnien angewendet worden, Die dlteste
dieser Arbeiten diirfte m. E. die von S. Finsterwalder durchgefiihrte Vermessung
des Vernagtferners mit den Nachmessungen der Jahre 1888 bis 1895 sein ). Wih-
rend es in diesen Jahren nur die terrestrischen Verfahren der Phologrammetrie
waren, die Verwendung fanden, ist in den letzten Jahren auch die Lultbildmessung
- fir die Erforschung der Landeismassen herangezogen worden, Da es allgemein
nicht schwierig ist, die Landeismassen an Ort und Stelle zu untersuchen, so er-
sireckt sich die photogrammetrische Messung in der Hauptsache auf die topo-
graphische Vermessung und die Messung der Bewegung. So sind sehr umfang-
reiche Eisgebiete in der Antarktis, Arktis und den Hochgebirgen topographisch
mit der Lultbildmessung kartiert worden. Eine ganze Reihe von derartigen
speziellen Arbeiten ist im Laufe der letzten Zeit bekannt geworden. Erinnert sei
nur an die vorziiglich delungenen Luftaufnahmen aus Nordostgrdnland, Spitzbergen,
vom Jostedalbreen (Norwegen), aus der Antarktis, ferner von der Arktisfahrt des
Luftschiffes Gral Zeppelin, aus der Schweiz und anderen. Die Aufnahmen lieferten
der Wissenschaft viele neue Erkenninisse und erméglichten umfangreiche denaue
Kartierungen der vereisten Gebiete. Die ausgezeichneten Aufnahmen von den
Gletscherstréomen der Antarktis, wie sie bisher noch nicht vorlagen **}, fithrien zu
der Erkenntnis, auch die Geschwindigkeit der Gletscherbewegung mittels Luftbild-
messung zu bestimmen, Zu diesem Zweck wurde fiir die beabsichtigte Haupt-
expedition vorgesehen, MefBlinien auf dem Gletschereis mittels Farbe vom Flug-
zeug aus zu markieren und diese bei Beginn und Ende der Expedition mittels
Luftbild aufzunehmen (Senkrechtaufnahmen), Leider konnte dieser Plan mit anderen
vorgesehenen wie: Einsatz von Infrarot- und Farbaufnahmen auf kurze und weite
Entfernung, photogrammetrische Aufnahme der von der Vorexpedition entdeckien
,Oase"” durch Nah-(Senkrecht-)aufnahmen aus der Luft und andere nicht mehr zur
Durchithrung kommen. Die sehr reichen photogrammetrischen Erfahrungen, Lei-
stungen und Erkenntnisse der Vorexpedition hitten die weitere Eisforschung sehr
geférdert. Hoffentlich bietet sich deutschen Photogrammetern einmal die Mdglich-
keit, diese friedliche Arbeit fortzusetzen.
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In den leicht betretbaren Gebieten wie den Gletscherdebxeten der Hoch-
gebirge wird aber nach wie vor die terrestrische Photogrammetrle fiir die Glet-
schermessung eingesetzt, die aber nicht nur — und das ist ihr hauptsichlicher
Vorteil gegenuber der klassischen Mecthode — einzelne Profillinien und davon

*) Finsterwalder, ' S.: ,Der Vernagtferner'’, Graz 1897,
") Bericht der Deutschen Antarktischen Expedition 1938/39.
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eine Punkie bestimmt, sondern den Gletscher in s<;in >r gesamten
er Firnlinie bis zur Zunge mit allen Einzelheiten der Ober fudx
¢ aulpchmen und beobachtien kann, Wichtig ist, daf} diese
Avinahme des g4 :rs prakiisch zu einem gleichen Zeit punkf Ufolt‘
Der ortliche photo che Mc@voxgang besteht ja nur aus der 3
der photogrammetrischen Aufnahme. Diese ganzflichen Wied mhuhmg,,smcssungcn
werden seit lingerer Zeit auch von anderen QObjekten wie groficren Wildbach-
gebieten, Steinstrémen usw. hergestellt, Als Norm ffir die terrestrische Photo-
grammetrie 1401 sich angeben, daB von einer Fliche (Gletscher, Wildbach usw.)
von ungefdhr 500 m mal 5 km die geschlossenen Wiederholungsaulnahmen an einem
Arbeitstag hergesteilt werden konnen, In dieser Zeif ist natiirlich der An- und
Abmarsch nicht enthalten. Es ist also moglich, bedeutende Gletscherflichen in
wenigen Stunden aufzunchmen, Diese Wiederholungsaufnahmen liefern fiir alle
Arbeiten der Gleischerforschung Unterlagen, wie sie besser nie erreicht werden
leénnen. Nicht nur die Guamib(;wcgunp wird daraus gemessen, sondern auch die
saregelmiliigen Bf—wr)sux\oen sowohl in Rlclnung der Strémung als auch senkrecht
dazu. Die Spaltenbildung, ihr Verlauf und ihre Andcnmgfcn ergeben sich einwand-
frei aus den Meflauinahmen. Ebenso kénnen die jahreszeitlichen Schwankungen in
der %cw»gund und im Eisstand daraus ermittelt welden.

sich folgende Arbeitstechnik fiir derartige Messungen
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kommt, nur die Geschwindigkeit des Gletschers zu bestimmen,
sgrammetrie h Art der Alignementsbeobachtung an; d. h.
o Punkt des Ulfers, welcher standsicher zu vermarken ist und
ten Uberblick iiber den Gletscher gestattet, wird eine photo-
(MeBadinahme) senkrecht zur Achse des Gletschers bzw.
t. Dabel wird die Aufnahmerichtung mit Hilfe des Fernrohrs
n Festpunkt des gegeniiberliegenden Ufers eingedreht. Eine
! von MeBpunkten wird vorher auf dem Eise durch Auftragen
e bilden sich in der Aulnalime mit ab. Nach beliebiger
wmen wiederholen, Die Ausmessung der Aufnahmen
ementsheobachtung die Verschiebung des Eises
nen. Diese Verschiebungen werden aber, bei
einer Richtung gemessen und zwar quer zur Aufnahme-
en ist das einfachste der Photogrammetrie, Es liefert daftir
Ergebnis, Setzt man fiir den Phototheodoliten eine auito-
matische Auln mmer ein, z. B. nach Art des Durchbiegungs-Registrier-
apparates Kulka-Zeill und 1461 diesen eine bestimmte Zeit (24 Stunden) arbeiten,
so ergibt das auf Grund der laufenden Aulschreibung ein einwandireies Bild des
i 3&(:0&1110“»2114115 innerhalb dieser Zeit., Dieser Apparat arbeitet nach einem
hes cmue(en Verfahren und zeichnet die Bewegung als Kurve aul das Filmband aul.
Es konnen gleichzeitig mehrere Punkie wunabhingig vom Tageslicht gemessen
werden.

Ein weiteres Verfahren der terresirischen Phofogrammetrie, das fiir die
Gletschermessung in Frage kommt, ist die Raumbildmessung. Nach Art der trigono-
metrischen Messung {Vorwértseinschneiden) werden von zwei Standpunkten aus
beliebige Punkte e messen. Die Standpunkte werden unverdnderlich markiert
und ihre Verbindung {Siandlinien) gemessen, Diese Aufnahmen gestatten das Aus-
messen von Liangs- und Querprofilen und die Kartierung des ganzen Objekts mit
allen seinen Einzelheiten zusitzlich der Héhenschichtlinien, Durch Wiederholung
der Aufnahmen erhilt man Vergleichsmaterial vom ganzen Objekt und nicht nur
von einzelnen Linien. Fiir alle Wiederholungsaufnahmen wird ein Zeitplan auf-
gestellt, der alle Wiinsche der Forschung berificksichtigt.

Die Eisforschung bedient sich aber fiir ihre Arbeit auBlerdem der Stereo-
Mikro-Photogrammetrie, Mit Hilfe dieses Verfahrens werden Mikro-Raumbilder
(MeBaufnahmen] hergdesteilt, die sich wie jedes andere Stereogramm ausmessen
lassen. Der Maflstab dieser Aufnahmen kann beliebig gewihit werden.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Photogrammetrie fiir alle
Arbeiten der Eisforschung Verwendung finden kann, Von der kleinmaBstédblichen
Luftsufnahme als Ubersicht tiber gréBte Eisflichen bis zur Mikroaufnahme von
der feinsten Strulitur des Fises sind alle AulnahmemaBstibe maglich, Eine Samm-
lung von Aufnabhmen der verschicdenen Arten und dem Zweck entsprechend er-
mioglicht es, daBl die Forschun¢g unbehindert von klimatischen und &rtlichen
Schwierigkeiten in umfassender Weise durchgefiihrt werden kann, Wie an vielen
Punkien der Erde, wo die Photogrammetrie bereits in groBem Umfange eingeseizt
worden ist, wird sie auch in Zukunft e Hilfsmittel sein, auf das die Eisforschung
nicht mehr verzichten kann.

Neues aus dem Leben der arkiischen Fische,

Im Jahre 1946 waren 16 Schiffe des Forschungsinstitutes fiir die Fischerei-
Industrie und Ozeanographie der UdSSR unterwegs, um das Leben der Fische zu
studieren. Diese Arbeiten sind von gréBter volkswirtschaftlicher Bedeutung, weil
sie erlauben, eine wesentliche Steigerung der Fénge zu erzielen. Auch die Metho-~
den zur Aulfindung und Untersuchung der Fische wurden wesentlich verbessert.
So stehen dem genannten Institut, das rund 80 Zweigstellen und Stiitzpunkte an
allen Meeren und Fliissen der UdSSR hat, Instrumente zur Bestimmung der Menge
und Bewegungen der Fische auf eine Entfernung von Hunderten von Kilometern
zur Verfligung., Ferner zieht ein anderes Instrument, das in eine Tiefe von 30 bis
40 m taucht. durch sein strahlendes Licht eine Unmasse von Fischen in die Netze.
Recht gute Erfolge wurden auch bei der Verwendung von Luftschiffen und Flug-
zeugen f{ir die Feststellung von Fischschwéirmen erzielt. Hafte man erst vor
kurzem z. B. erkannt, dal das Schwarze Meer einen nie deahnten Fischreichtum
aufweist, — riesige Schwirme von Fischen wurden von Fludgzeugen auf offenem
Meere entdeckt — so gliickte auch in der Arktis die Lésung eines Fischritsels. Es
war schon lande bekannt, daBl der Hering von Murmansk 17 oder 18 Jahre lang
lebt., Tn den Gewéssern von Murmansk bleibt er aber nur bis zu einem Alter von
56 Jahren. Nach dieser Zeit wandert er zum Laichen nach den Lofoten. und
von hier verliert sich seine weitere Spur. Im Sommer 1946 riistete nun die Polar-
zweigstelle des oben gdenannten Forschungsinstitutes eine Expedition mit 2 For-
schungsschiffen aus, um das Réitsel des Verschwindens der Murmansk-Heringe zu
ergriinden. Auf ihrer Fahrt nach Norden wurden st4ndig Probefinge gemacht. und
im hohen Norden {iber dem 76 Grad N. Br. gelang der erste Fang von 20 Mur-
mansk-Heringen. Nach einiger Zeit entdeckte die Expedition im Grénléndischen
Meere plotzlich riesige Fischschwirme, die in groBer Tiefe schwammen. Nahere
Untersuchungen zeigten, dall es sich um Schwirme groBer und fetter Heringe einer
unbekannten Art handelte. Durch eingehende Untersuchunden wurde nun fest-
gestellt, daB es sich bei diesen Heringen um den gleichen Murmansk-Hering han-
delte, der hier ein Alter von 15 Jahren erreichte. Der Fisch war wohlschmeckend
und enthielt 22% Fett. Es gelang 170 kg dieses Herindgs in kurzer Zeit zu fangen.
Als Grund fiir das weite Vordringen dieser Murmansk-Heringe nach Norden wurde
bald gefunden, daB in den groBeren Tiefen des Grénlandischen Meeres die Lebens-
bedingungen fiir diese Fische weil giinstiger sind, als man bisher annahm. Im Laufe
seines Lebens kommt der Murmansk-Hering 8--9 mal in das Grénlédndische Meer,
um sich von dessen reichen Planktongehalt zu erndhren. Bei jeder dieser Reisen
legt er insgesamt 20 000 km zuriick., Je weiter auf einer zweiten Fahrt die Expe-
dition nach Norden vordrang, um so gréfler wurde die defandene Heringsmenge.
Weitere eingehende Untersuchungen zeitigten das Resultat, daBl sich die Heimat
der arktischen Heringe Giber ecin Gebiet von Zehntausenden von Quadratkilometern
erstreckt, wodurch neue und unbegrenzte Moglichkeiten der arktischen Fischerei
erschlossen wurden, . Ruthe.
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