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Hans-Karsten Meier

Zusammenfassung

Mit Einflihrung des stereoskopischen Sehvermdgens in die
photogrammetrische Messtechnik vor gut 100 Jahren gelang
ein Qualitatssprung in der detailgetreuen Erfassung von Ge-
landeformen und damit der Aufnahme topographischer Kar-
tenwerke. Als logischer Abschluss einer Kette vorlaufender
Entwicklungsstufen lag diese Erfindung gleichsam in der Luft,
offenbart jedoch ihre Genialitat in der Spannweite zwischen
natiirlicher Einfachheit und resultierendem technischen Nut-
zen. Beiddugiges Sehen ermdglicht jedoch nicht nur prazises
Erkennen raumlicher Tiefe, sondern verbessert liber das »Sig-
nal zu Rausch-Verhéltnis« ganz wesentlich die Qualitat wahr-
genommener Bilder. Das Jubildum gibt Gelegenheit, an den
Beginn einer bemerkenswerten Partnerschaft zwischen
Mensch und Messmaschine sowie ihre Pioniere zu erinnern.

Summary
The introduction of stereoscopy into photographic surveying

now 100 years ago brought about remarkable progress in
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topographic mapping. Being the final step in a long range of
development its originality becomes evident in comparison to
natural simplicity and resulting technical efficiency. But
binocular stereoscopic vision does not only enable first class
perception of depth, above all it improves the »signal to noise
ration« of our sense of sight and accordingly quality and
ability detecting small details. The centenary of stereoscopic
surveying should give rise to remember its invention and the
pioneers behind.

1 Einleitung

Uber ein Jahrhundert hindurch hat nunmehr das stereo-
skopische Sehvermégen photogrammetrischen Operateu-
ren wie selbstverstindlich als Werkzeug taglicher Arbeit
zur Verfiigung gestanden und dabei im funktionalen Zu-
sammenwirken mit drei Geridtegenerationen — den analo-
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gen, analytischen und digitalen Auswerteinstrumenten -
unverzichtbare Dienste geleistet. Mit der Integration von
Raumsehen und Photographie hatte seinerzeit eine neue
Ara topographischer Gelindeaufnahme begonnen. Mit
einem Schlage waren Identifikationsprobleme zugehori-
ger Bildpunkte in zum Vorwirtseinschneiden iiberlap-
penden Messbildern beseitigt, nicht nur fiir markante
Objekte, sondern auch fiir wenig strukturierte Details.
Und mit der Vervollstdndigung zum Stereokartiergerit
gelang schlieflich dann der Ubergang von punktueller
Messung zur linienhaften und damit formgetreuen topo-
graphischen Geldndeerfassung. Das Jubildum der photo-
grammetrischen Nutzung unserer so natiirlichen wie er-
staunlichen Befidhigung zum Raumsehen gibt Anlass, an
historische Entwicklung und Besonderheiten dieser so
leistungsstarken Partnerschaft zwischen Mensch und Ma-
schine zu erinnern.

2 Die Pioniere der Stereophotogrammetrie

Carl Pulfrich (1858-1927)

Im Rahmen der 73. Versammlung deutscher Naturforscher
und Arzte ergriff am 23. September 1901 nachmittags als
letzter Redner Dr. Pulfrich (Jena) das Wort zu seinem Vor-
trag »Uber einen fiir metronomische und andere Zwecke
bestimmten stereoskopischen Komparator!« Nach einlei-
tenden Ausfiihrungen {ber das Prinzip des stereoskopi-
schen Sehens und den bereits in der Naturforscherver-
sammlung in Miinchen 1899 vorgestellten stereoskopi-
schen Entfernungsmesser wird {iber den neuen Stereo-
komparator vorgetragen, erste Auswerteergebnisse aus der
Astronomie gezeigt und erldutert sowie eine stereoskopi-
sche Priifungstafel demonstriert. Inhaltlich findet sich der
Vortrag bereits im Sitzungsbericht (Naturwissenschaftli-
che Abteilung 1901) 1901 eingehend dokumentiert.

Nach einer weiteren Publikation im September 1901
»Uber eine Priifungstafel fiir stereoskopisches Sehen«
(Pulfrich 1901), in welcher auch der Stereokomparator
kurze Erwdhnung findet, legt Pulfrich dann ab Mirz
1902 unter dem Thema »Uber neuere Anwendungen der
Stereoskopie und iiber einen hierfiir bestimmten Stereo-
komparator!« (Pulfrich 1902) in der Zeitschrift fiir Instru-
mentenkunde mit einer Aufsatzfolge in aller Ausfiihrlich-
keit seine Uberlegungen zu Vorgeschichte, Anwendungs-
gebieten, Vorteilen und Leistungsfdhigkeit der neuen
Methode dar. Neben den Erfahrungen auf astronomi-
schem Gebiet - u.a. wurden in Mondaufnahmen der Pa-
riser Sternwarte Wallhéhen und Tiefen einzelner Mond-
krater ermittelt - werden hier auch erste Erfahrungen des
Militdrgeographischen Instituts in Wien mit der Auswer-

1 Laut K. Lego wurde bereits 1903 der Stereokomparator
Nr. 1663 als drittes Exemplar der ersten Serie mit dem Bildfor-
mat 30x 30 cm? an das Mil.Geogr.Institut in Wien geliefert.

tung topographischer Stereo-Aufnahmen in den Steiner-
Alpen mitgeteilt. Sie vermittelten Pulfrich »... einen tele-
stereoskopischen Einblick, der das Schonste bedeutet, das
ich je gesehen habe.« Jahre spéter, ab 1907 auf einem
Auge fast erblindet, waren ihm derartige Eindriicke nicht
mehr beschieden.

Nahtlos an Vorstellung und Publikation schlossen sich
im Sommer 1903 sowohl die Lieferung erster Gerite aus
Serienfertigung! wie auch ausfiihrliche praktische Er-
probungen an: mit dem Topographen Selinger von der
Koniglich PreuBischen Landesaufnahme 1903 in den
Kernbergen bei Jena (Pulfrich 1903) sowie, unter Oberst
Freiherr von Hiibl beim Militar-Geographischen Institut
in Wien ab 1904, zunichst an den GeiBler-Spitzen in Ti-
rol, woran sich, schon fast routineméaBig, die Vermessun-
gen der Pala- und Brenta-Gruppe, des Sarca- und Etsch-
tales sowie der Adamello- und Presanellagruppe reihten
(Lego 1958). Mit dem Pulfrich’schen Stereokomparator
stand damit der anwendenden Praxis ab 1904 fiir die
Stereophotogrammetrie aus Serienfertigung ein instru-
mentell und verfahrensmifBig erprobtes Hilfsmittel hoher
Prézision zur Verfiigung.

Carl Pulfrich (Meier 1977) war Physiker, ab 1890 Mit-
arbeiter und ab 1892 Leiter der neu gegriindeten Abtei-
lung fiir Optische Messgerdte bei Carl Zeiss in Jena. Mit
der Entwicklung eines optischen Raumbildentfernungs-
messers nach Ideen von de Grousilliers (1893) betrat er,
nach Vorarbeiten von Ernst Abbe, etwa ab 1895 das Ge-
biet der Stereoskopie. Erste Uberlegungen zur Anwen-
dung des Verfahrens auch auf die Auswertung stereosko-
pischer Photographien, initiiert durch den Kontakt mit
C. Koppe fiir Wolkenmessungen (Pulfrich 1901), stam-
men bereits aus diesen Anfangen. Der Stereokomparator
schien ihm schon sehr friihzeitig sinngeméBe Ergidnzung
des stereoskopischen Entfernungsmessers zu sein, seine
Realisierung musste jedoch bis ins Jahr 1899 hinter die
Fertigstellung des letzteren zurtiicktreten. In der Entwick-
lung des ersteren wurde er dann aber nachdriicklich
durch Laussedat, Paris und v. Hiibl, Wien bestarkt, die
nach Erfolgen mit dem stereoskopischen Entfernungs-
messer 1901 in an die Firma Zeiss gerichteten Briefen auf
den Wert einer telestereoskopischen Betrachtung der
Landschaft fiir photogrammetrische Zwecke hingewiesen
haben.

Henry Georges Fourcade (1865-1948)

Nur wenig spater und zunéchst génzlich unabhéngig von
Pulfrich hatte auch Henry Georges Fourcade (Adams
2001) in Sitidafrika das Verfahren der Stereophotogram-
metrie flir topographische Aufnahmen vorgeschlagen. In
seinem Vortrag »On a stereoskopic method of photogra-
phic surveying« legte er der South African Philosophical
Society am 2. Oktober 1901 in Kapstadt seine Uberlegun-
gen zur Theorie dreidimensionaler Messung sowie fiir
eine Aufnahmekamera und ein auf dem Reseauprinzip
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basierendes Mess-Stereoskop vor. Der Vortrag wurde
nachfolgend noch 1901 in den Transactions of the South
African Philosophical Society (Fourcade 1901) und im
Juni 1902 in Nature (Fourcade 1902) veroffentlicht. Nach
Gewihrung eines Zuschusses zum Bau von Prototypen
durch den Premierminister der Kapkolonie, folgte die
Herstellung einer Aufnahmekamera und eines Mess-Ste-
reoskops bei der Firma Troughton and Simms. Die Optik
lieferte Carl Zeiss/Jena. In diesem Zusammenhang ist
wohl auch ein Besuch Fourcades in Jena zu sehen, der
vermutlich im Sommer 1903 stattgefunden hat. Jeden-
falls berichtet Pulfrich (Pulfrich 1903) von einem solchen
und interessantem Meinungsaustausch tiber Moglichkei-
ten zur stereoskopischen Auswertung auch von Ballon-
aufnahmen.

Nach Fertigstellung und Priifung der Prototypen fiihrt
Fourcade im August 1904 die praktische Erprobung
(Adams 2001) im Rahmen topographischer Versuchs-
aufnahme am Devil’s Peak in Kapstadt durch, um sich
dann, offenbar aus personellen Griinden, erst 39jihrig,
noch 1904 fiir zwei Jahrzehnte ins Privatleben zuriick-
zuziehen.

Fourcade war offenbar ein Mann ganz auBergewdhn-
licher Fahigkeiten. 1865 in Bordeaux geboren und aufge-
wachsen, verlieB er zusammen mit seiner Familie 1880
Frankreich, studierte Land Surveying an der University of
the Cape of Good Hope. Seine Téatigkeit dort im Forst-
wesen, ab 1882 als Forester, ab 1892 als Forest Surveyor
und ab 1894 als Registered Land Surveyor, fithrte ihm
die Schwierigkeiten topographischer Gelandeaufnahmen
in unwegsamem Geldnde ganz unmittelbar vor Augen.
So begann er, ab 1898 zunichst mittels stereoskopischer
Photographien, die Moglichkeiten des Photographic Sur-
veying auszuloten. Bedingt durch sein frithes Ausschei-
den aus dem aktiven Dienst, fanden seine so vielverspre-
chenden theoretischen und instrumentellen Entwicklun-
gen zur Stereophotogrammetrie jedoch keine Verbreitung
oder praktische Anwendung. Fourcade kehrte erst 1925
mit interessanten theoretischen und instrumentellen Bei-
trigen wieder in die Photogrammetrie zuriick (Adams
2001, Meier 2002).

3 Bausteine und Entwicklungsstufen zur
Stereophotogrammetrie

GroBe Erfindungen présentieren sich in aller Regel nicht
so sehr als singuldre Geistesblitze, sondern vielmehr als
geniales Zusammenfiigen vorbekannter Komponenten zu
einem ginzlich Neuen bisher nicht gekannter Eigen-
schaften. Neues scheint deshalb hiufig ganz einfach »in
der Luft zu liegen«. Dies gilt auch fiir die Stereophoto-
grammetrie als Kombination von Stereoskopie, Photo-
graphie und Prézisionsmessung, die sich in der Riick-
schau in Fortsetzung vorlaufender Entwicklungsstufen
zunichst als folgerichtig einfach darstellen mag, deren

8 | zfv 1/2003 128. Jg.

Genialitit jedoch in der Spannweite zwischen gerade die-
ser Einfachheit und dem groBen resultierenden Nutzen
sichtbar wird.

1833 Stereoskopie

Entdeckung der Parallaxe als Grund fiir das beid-
dugige Raumsehen durch Charles Wheatstone
Stereoskop

Charles Wheatstone entwickelt das nach ihm
benannte Spiegelstereoskop zur Betrachtung ge-
zeichneter Raumbilder.

1839 Photographie

In Paris informiert Jean Arago in der Académie des
Science iiber die Erfindung der Daguerrotypie?
(durch Louis Daguerre und Nicéphore Niepce) als
erstem praktisch verwendbaren photographischen
Verfahren und hebt schon zu diesem Zeitpunkt die
topographische Gelindeaufnahme als eines der
moglichen Anwendungsgebiete ausdriicklich her-
VOr.

Stereophotographie

Auf Anregung Wheatstone’s erste Stereo-Portrit-
aufnahmen in Frankreich?

Stereokamera

David Brewster entwickelt eine »zweidugige« Ste-
reokamera.

Iconométrie, spédter Métrophotographie

Erste Uberlegungen, Versuche, Entwicklungen und
Anwendungen zur Bildmessung durch Aimé
Laussedat, Frankreich in Form der vorwirtsein-
schneidenden MeBtisch-Photogrammetrie fiir to-
pographische Aufnahmen

Photogrammetrie

Albrecht Meydenbauer (WeiB 1913) beginnt in
Deutschland mit Anwendungen der Einschneide-
Photogrammetrie fiir die Aufnahme von Bauwer-
ken. Er benutzt dafiir zunichst die Bezeichnung
»Photometrographie«, fithrt dann aber die Be-
zeichnung »Photogrammetrie« ein.

Wandernde Raummarke

Zur stereoskopischen Ausmessung von Zenitkame-
ra-Aufnahmen fiir astronomische Ortsbestimmun-
gen publiziert Franz Stolze (Albertz 1985, Stolze
1893) ein von ihm verwendetes bewegliches Mess-
gitter und damit die »wandernde Raummarkec.

1838

1839
1847

1851

1858

1893

2 Die Photographie fand seinerzeit begeisterte Aufnahme und
schnelle Verbreitung. So gab es 1860 z.B. in Miinchen schon et-
wa 200 Lichtbildner und Photoateliers.

3 1844 in Deutschland erste Versuche und Anleitungen zur
Stereophotographie durch Ludwig Moser in Konigsberg. Fiir
Irritation und Nachforschungen gab 1996 ein dem Photogram-
metric Record von Fox und Roberts eingereichtes Manuskript
»Pioneers of photogrammetry commemorated in Antarctic
placenames« Anlass, in dem - aus HattersleySmith neben ande-
ren Unrichtigkeiten tibernommen fiir Ludwig Ferdinand Moser
(1805-1880) - vermerkt war: »German physicist who invented
stereoscopic photogrammetry (?) in 1844.«
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1893 Stereoskopische Entfernungsmessung
De Grousilliers erhdlt ein Patent auf das »Stereo-
telemeter«, einen dann von Zeiss libernommenen
und von Pulfrich zur Fertigungsreife entwickelten
Basis-Entfernungsmesser mit stereoskopischer Be-
trachtung und »wandernder Raummarkes.
1894 Photographic Surveying
Unter diesem Titel publiziert Edouard Deville, Sur-
veyor General of Canada, eines der ersten eng-
lischsprachigen Fachbiicher (Deville 1895) iiber
Einschneide-Photogrammetrie zur topographi-
schen Geldndeaufnahme.
1896 Stereoscopic Plotting
Edouard Deville (Deville 1902) beginnt mit instru-
mentellen Versuchen zur direkten topographi-
schen Kartierung im virtuellen Raumbild eines
modifizierten Wheatstone-Spiegel-Stereoskops.
1898 Stereobilder zur Unterstiitzung der Einschneide-
Photogrammetrie
Henry Georges Fourcade (Adams 2001) verwendet
in Siudafrika stereoskopische Photographien als
Interpretationshilfe zur Unterstiitzung topographi-
scher Geldndeaufnahmen.
1899 berichtet Arthur Freiherr von Hiibl aus dem
Militar-Geographischen-Institut in Wien (Hiibl
1899) von den guten Diensten, die unabhin-
gig von den mittels Phototheodolit gewonnenen
Messaufnahmen zusitzlich getitigte Stereoskop-
bilder bei Erfassung der topographischen Terrain-
formen leisten.
Stereophotogrammetrie
Nahezu zeitgleich und zunéchst unabhingig von-
einander legen zuerst Carl Pulfrich (Naturwissen-
schaftliche Abteilung 1901) und nur neun Tage
spater Henry Georges Fourcade (Fourcade 1901)
ihre Entwicklungen zur stereoskopischen Prézi-
sionsauswertung photographischer Messbilder
vor, Pulfrich seinen Stereokomparator jedoch be-
reits in serienreifer Hardware und mit ersten Er-
fahrungen aus Astronomie und Topographie. Als
leitender Mitarbeiter im Instrumentenbau ist es
seine Aufgabe, neue leistungsfihige Produkte zu
schaffen und in den Markt einzufiihren. Er hat
diese Aufgabe - auch publizistisch - konsequent
und in groBer Breite wahrgenommen (Meier 1977).
So {iiberrascht der Zeiss-Prospekt Mef No. 83 be-
reits 1903 durch die Vielfalt der aufgefiihrten po-
tenziellen Anwendungen in Astronomie, Metrono-
mie, Meteorologie, Geologie, Architektur, Medizin
und Topographie. Entsprechend unterschiedlich
sind auch die seriengefertigten Stereokomparato-
ren beziiglich der jeweils erforderlichen Bildfor-
mate ausgelegt.

1901

4 Nachbemerkung

Mit Anwendung des Stereokomparators in der Praxis to-
pographischer Geldndeaufnahmen wird die Bewéltigung
von Messung und Kartierung in einem einzigen Arbeits-
gang sowie der Ubergang von punktueller zu linienhafter
Auswertung und damit die Schaffung eines dafiir ge-
eigneten Stereokartiergerites dringlicher Wunsch. Bereits
1903 greift Pulfrich, einem Hinweis Laussedats folgend,
den Vorschlag Devilles (Atkinson 1995, Deville 1902) zur
direkten Kartierung im virtuellen Raumbild eines Spie-
gelstereoskops auf. Es entsteht ein Versuchsgerit (Meier
1977, Szangolies 1986), an dem dann bei praktischen
Kartierungen jedoch die prinzipiellen Nachteile der Lo-
sung deutlich werden.

So vergehen noch fiinf Jahre, bis zunichst Vivian
Thompson, Instructor an der School of Military Enginee-
ring in England (Atkinson 1980) und kurz danach Eduard
von Orel vom Militdrgeographischen Institut in Wien
(Allmer 1977) Wege zur Vervollstindigung des Stereo-
komparators zum Stereokartiergerat finden. Pulfrich ist
Instrumentenbauer und kein Topograph. Es spricht fiir
ihn, dass er die Vorschlige der Anwender hort und priift.
Seine Entscheidung fallt zugunsten der v. Orel’schen Lo-
sung und es entsteht der Stereoautograph, in Verwen-
dung des bereits Vorhandenen ganz pragmatisch als »Ste-
reokomparator mit Armens. Fiir routinemaBige Anwen-
dungen der terrestrischen Photogrammetrie kann Zeiss
damit aus Serienfertigung ein komplettes Instrumenta-
rium anbieten, zu dessen Einfiihrung schlieBlich ab 1909
»Ferienkurse in Photogrammetries, die Vorldufer der heu-
tigen »Photogrammetrischen Woche«, veranstaltet wer-
den.

Mit der Feststellung, dass nur die Pulfrich’schen Ent-
wicklungen {iiber Serienfertigung groBerer Stiickzahlen
wesentlichen Einfluss auf die anwendende Praxis ge-
nommen haben, sollten die Leistungen von Fourcade und
Thompson keineswegs minder bewertet werden*. Wer je-
doch die Anstrengungen kennt, die nach Idee und Proto-
typen zur Serienreife bis hin zu einem Markterfolg ab-
verlangt werden, wird die besondere Leistung Carl Pulf-
richs entsprechend einzuschitzen wissen (Meier 1977).
Im Sinne so konsequenter Umsetzung einer Idee in breit
angelegte praktische Wirksamkeit ist auch die Bezeich-
nung »Dem Begriinder der stereoskopischen Messkunst«
zu verstehen, mit welcher die TH Miinchen diese Leistung
am 4. Juli 1923 mit der Verleihung eines Dr. Ing. E.h.
wiirdigte.

4 Fourcades Surveying Camera und Measuring Stereoscope
wurden nur einmal als Prototypen hergestellt (Adams 2001),
von Vivian Thompsons Stereo-Plotter ein Prototyp und soweit
bekannt vier weitere Instrumente (Atkinson 1980), von denen
eines im Karakorum und ein weiteres auf Fidschi praktischen
Einsatz fanden.
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5 »Warum sehen wir mit zwei Augen in
uberlappenden Gesichtsfeldern?«

Als Photogrammeter scheint uns die Beantwortung dieser
Frage einigermaBen klar: zum Sehen und Erkennen
raumlicher Tiefe! Es ist das Verdienst von John Fremlin,
Professor fiir Applied Radioactivity an der University of
Birmingham (Fremlin 1972) 1972 eine logischere vorge-
legt und am Beispiel der Vogel erldutert zu haben.

Es gibt Fluchtvogel mit wenig iiberlappenden, jedoch
nahezu Rundumblick gewidhrenden Gesichtsfeldern und
Raubvadgel, deren Gesichtsfelder stark tiberlappen, jedoch
nach hinten deutlich eingeschriankt sind. Zur Erkldrung
wird allgemein angefiihrt, dass die Evolution Raubvogel
mit binokularem Sehen ausgestattet habe, damit sie bei
der Jagd Entfernungen sicher abschitzen konnten. Ganz
abgesehen davon, dass dies auch Fluchtvégel kénnen
sollten, ergibt sich aus der Logik der Evolution jedoch ein
Problem. Darwin erkldrt die Entstehung der Arten aus
dem Durchsetzungsvermdgen vorteilhafter neuer Varian-
ten. Soweit wir wissen, erfolgt nun aber die Auswertung
von Parallaxen zum Raumeindruck ziemlich am Ende des
visuellen Prozesses im GroBhirn. Die Entwicklung dieser
Fahigkeit muss deshalb - auch bei Vogeln - einige Zeit in
Anspruch genommen haben. Es stellt sich damit die Fra-
ge, wie sie diese Zeitspanne mit dem Nachteil ihres deut-
lich eingeschrankten Gesichtsfeldes iiberleben konnten.
Da sie jedoch erfolgreich waren, muss es gleich anfangs
einen anderen Vorteil gegeben haben. Welcher Vorteil
war das? Fremlins Antwort lautet: Entscheidend war die
Verbesserung des Signal zu Rausch-Verhéltnisses insbe-
sondere flir die auf schwache Signale angewiesenen
Nachtjager. Rauschen ist ndmlich statistisch verteilt. De-
tektieren nun zwei Sensoren das gleiche Signal, so ver-
bessert sich das Signal zu Rausch-Verhiltnis mit V2 um
419%. Dies und nicht das erst in spiteren Schritten ent-
wickelte stereoskopische Sehen lieferte den unmittelbar
wirksamen Vorteil zum Uberleben.

Zum Abschluss des Erinnerns an 100 Jahre Stereo-
photogrammetrie sollte uns vorstehende Erkldrung zu-
rickfithren auf die elementaren Vorteile beiddugigen
Sehens. Sie liegen nicht nur im Sehen und Erkennen
raumlicher Strukturen, sondern ganz wesentlich auch in
deutlich verbesserter Qualitit des mittels tiberdeckender
Sensorfelder wahrgenommenen Raumbildes. Bei verglei-
chender Beurteilung der Leistungen maschineller Korre-
lation und Mustererkennung sollte dieser Aspekt nicht
vergessen werden.
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