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1 Haydnstraße 5, A-3350 Stadt Haag
2 Institut für Photogrammetrie der Technischen Universität in Wien, Gußhausstraße
27-29, A-1040 Wien
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Ballonphotogrammetrie 

Von Gerhard Lubowski und  Peter Waldhäusl, Wien 

1 .  Begründung für  d ie Ballonphotogram metrie heute 

Ballonphotogrammetrie ist n ichts Neues, im Gegentei l ,  sie gehört zu den 
Anfängen der Aerophotogram metrie [1 ] ,  [2] .  In  den Jahren nach dem Aufkom
men der Flugzeuge ist sie m it Recht in  Vergessenheit geraten . Die Flugzeug
photogrammetrie hat der Bal lonphotog rammetrie völ l ig  den Rang abgelaufen. 
Und wo die Flugzeuge zu g roße Bewegungsu nschärfen verursachen bzw. zu 
kleine Bi ldmaßstäbe l iefern, g ibt es - al lerd ings  n icht in  Österreich - die 
Hubsch rauberphotogram metrie. Was spricht nun heute noch fü r d ie  Bal lon
photogrammetrie? 

1 .  Für Luftaufnahmen benötigt man in al ler Welt Genehm ig u ngsverfah ren ,  d ie 
umständl ich sind und Zeit  beanspruchen .  Für  das Ste igen lassen e ines 
Fesselbal lons braucht man in Österreich bis zu e iner F lughöhe von 1 00 m 
keinerlei Bewi l l igung .  Es g ibt Länder oder Gebiete, wo man für  Luftaufnah
men überhaupt keine Bewi l l igung bekommen kan n ,  während man fü r die 
großmaßstäbl ichen,  nahphotogram metrischen Fesselbal lonaufnahmen 
keine benötigt. 

2.  Luftmeßbi lder sind teuer. Ist das I nteressen gebiet für die Aufnahmen sehr 
k le in und eine g ute Amateurbi ldaufnahme statt e iner  Meßb i ldaufnahme 
vertretbar, erscheint der g roße Aufwand fü r F lugzeuge,  deren Besatzu ng ,  
deren teu re Kameraausrüstu ng unter U mständen n icht gerechtfert igt .  

3.  Für die Aufnahme archäologischer G rabungsphasen über k le inen Gebieten 
(5 x 5 m2 bis 1 00 x 1 00 m2) ist die Bal lonphotogram metrie ideal ,  weil sie im  
Wirkungsbereich des G rabungsleiters angeordnet und be i  nächster Wind
sti l le durchgeführt werden kan n .  

4 .  Weitere kleinphotogrammetrische Aufgaben, wie Schotter- oder Sandg ru
benvermessu ng, Koral len riffaufnahmen [3], Orthophotoherste l l ung für 
größtmaßstäbl iche, boden ku nd l iche Detai laufnahmen kle inster Gebiete 
sind mit Bal lonphotog rammetrie ohne weiteres lösbar. 

5. Heute haben wi r andere Mögl ichkeiten bei  d er Verwirk l i chung  der Bal lon
photogram metrie ,  als wei land Sebastian Fi nsterwalder [1 ] oder Theodor 
Scheimpf lug [2] um d ie Jahrh undertwende.  Wir  haben Kameras mit  auto
matischem Fi lmtransport und automatischer Blendensteueru n g ,  wir haben 
Funkfernsteueru ngen und qua l ifiz ierte Auswertemethode n .  M it der inzwi
schen einsatzbereiten Generation an alytischer Auswertegeräte ist d ie  
Auswertung von Aufnahmen mit N icht-Meßkammern er le ichtert .  

6. Die Luftbi ldmessung von beman nten Flächenf lugzeugen aus ist wegen der 
hohen Fluggeschwind igkeiten auf d ie  B i ldm aßstäbe kleiner als 1 : 2 000 

beschränkt .  Von einer Feuerweh rleiter aus 25 m über G rund  m it e iner 
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Stereomeßkammer (z . B .  WILD C 1 20) Sen krechtaufnahmen herz ustel len ,  
ist auch n icht einfach und erg ibt B i ldmaßstäbe nur g rößer als 1 : 400. D ie 
Ballon photogrammetrie ist gerade i n  d iesen Maßstabsbereichen e infach zu 
verwirkl ichen und kan n  d ie  B i ldmaßstabs lü cke zwischen Luftb i ld messung 
und  bodengebu ndenen Sen krechtaufnahmen g ut überbrü cke n .  

7 .  Auch in  anderen Ländern wurde d ies erkan nt.  S o  s i n d  z .  B .  in  G roßbritan
n ien [3], i n  den USA [4-8], in  Japan [9]  und G riechen land [1 O]  i n  letzter Zeit 
bal lonphotogrammetrische Aufnahmesysteme entwickelt ,  erprobt u n d  ein
gesetzt worden.  

Das I nstitut für Photog ram metrie der Techn ischen U n iversität Wien hat 
sich vor 5 Jahren die Aufgabe gestel lt ,  e inen Fesselbal lon m it Aufnah m esy
stem für jene Aufgaben bereitzuste l len ,  für die die Bal lon photogrammetrie 
vernünftig und sowoh l  wirtschaftl ich als auch tech n isch z ie lfü h rend ist. 

2. Die technischen Probleme bei der Ballonphotogram metrie 

Es k l ingt so einfach :  Man kaufe e inen Fesselbal lon und hänge d aran e ine 
Kamera, d ie man funkferngesteuert bedient .  Wie g roß m u ß  man den Bal lon 
wäh len, damit er h inreichend tragfäh ig ist ;  was he ißt h i n re ichend? Wie schwer 
ist d ie Kamera? Wie schwer s ind d ie  Le inen ;  welche Rei ßfestig keit  m üssen sie 
haben? Wie „navig iert" m an einen Fesselbal lon ü ber den Aufnah meort? Wie 
kontrol l iert man seine F lughöhe? B is z u  welcher Windgeschwind ig keit kan n 
man arbeiten? Wie stel l t  man d ie  Bi ldseiten paral le l  zu r  Streifen achse? Wie 
orientiert man d ie Aufnah merichtung zum Nad ir? 

Die Aufzäh lung d ieser Fragen gen ügt,  um zu erken nen ,  daß es s ich um 
eine ganze Reihe von m iteinander verknü pften Problemen handelt .  Be i  der 
nun folgenden Beschre ibung des 1 977 / 78 real isierten Systems wird auf  die 
genan nten Fragen besonders eingegangen werden .  

3 .  Beschreibung des Fesselballons 

Wir verwenden einen französischen Fesse lbal lon der Firma Delacoste, 
Typ B .C.V. D4, m it 1 5,3  m3 Raum in halt .  Er besteht aus e iner d auerhaften 
Perlongewebehü l le in  S ignalorange und aus einer G u m m iseele, die n u r  1 -3 
Einsätze hält. Mit Wasserstoff gefü l lt ,  hat er e inen Auftrieb von 83 N . * )  Das ist 
h inreichend, um das 51 N schwere Kamerasystem und das G ewicht der 4 
Positionsleinen von ca. 1 2  N pro 1 00 m Ste ighöhe z u  tragen .  Der Ba l lon hat 
d ie Gestalt einer p lump-d icken Zigarre. Heckse itig bef inden s ich 4 Stab i l is ie
rungsflossen .  Dadurch stel l t  s ich der Bal lon stets gegen den Wind und  erhält 
wie ein Drachen zusätz l ichen Auftrieb . Er b le ibt auch e in igermaßen ru h ig in  
d ieser Lage, wenn man d as Sei lverspa n n u n gssystem neu organ is iert (Ab b .  1 ) .  

* ) Der neuen Norm entsprechend geben w i r  al le K räfte u n d  „Gewichte " in Newton (N) a n .  
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Abb. 1 Der Ballon und das Sei lverspannungssystem .  
Drei Halteleinen bilden eine etwa gleichseitige Pyramide, d i e  vierte Lein e  (Meßleine) hängt 

lotrecht. 

Die drei  Haltesei le b i lden e ine etwa g le ichseitige  Pyramide .  Drei  etwa 
200 N schwere u nd zerlegbare Seilwinden aus Autofelgen d i enen der Ballon
steuerung .  Sie sind festste l lbar. An jeder Winde muß e in Mann ,  idealerweise 
mit Sprechfun k  ausgerüstet, nach dem Kommando d es E i nsatzleiters arbei
ten . Das vierte, mit einer farbkodierten Meterte i lung versehene Sei l ,  welches 
auch weggelassen werden kann ,  hängt lotrecht über e inem etwa 1 00 N 
schweren Lotstein und stabi l is iert d ie  F lughöhe über G ru n d .  

Als Fessel leinen verwenden w i r  Teuflberger-Perlon le inen H A  2 5 ,  2 6  m N /  
m schwer. Die Bruch last beträgt 1 01 0  N .  Damit d i e  Befestig u ngsknoten d ie  
Bruch last n icht auf  50% reduzieren , wurden d ie  Enden m it Kunstharzkleber 
an Kauschen befestigt. Dad urch kon nte eine E insatzbru c h last von 800 N 
erzielt werden, was notfal ls bis zu Windstärken von 1 5  m / s  ausre ichend sein 
müßte. 

4. Kamera und Kameragehäuse 

Das I nstitut für Photogrammetrie verfügt über eine Hasselblad 500 E L / M  
mit Kassetten f ü r  7 0  Aufnahmen 5 5  x 5 5  m m .  D iese Kamera hat bereits 
elektromotorischen Antrieb, es m ußte led ig l ich noch d ie  Auslösung des 
Aufnahmezyklus ü ber e inen Servomotor vorgesehen werd e n .  A ls O bjektiv 
haben wir das Distagon,  ein Weitwi n kel  m it f = 50 mm,  e ingebaut .  F ü r  beson
dere Präzisionsaufgaben wäre auch das (bei uns n icht vorhandene, aber 
erhältl iche) verzeichnungsfreie Biogon,  f = 60 mm, d as weltraum bewäh rte 
Zeiss-Meßobjektiv mit der Reseau-Version der Hasselb lad,  ohne  Änderung 
der Aufhängung,  e inmontierbar. Für  den E inbau ebenso g eeig net wäre d ie 
Rolleif lex SLX m it Bel ichtu ngsautomat ik  (Blendensteueru ng !  ) .  
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Die Kamera wurde i n  e inen quaderförmigen Kasten e ingebaut.  Er besteht 
aus einem Styroporkern,  der an der Au ßenseite m it Sperrholz beplankt ist. An 
der  Außenseite d ieses Kastens befindet s ich e ine Zie le inr ichtung ,  d ie d u rch 
einen weiteren Servomotor geschwenkt werden kann (Abb .  2). 

5. Die Steuervorrichtungen 

Abb. 2 
Der Kamerakasten mit  seiner d reiach
sigen Aufhängung,  d urch e in  Fernro h r  
gesehen.  Rechts i s t  d ie  Zieleinr ich
tung (Schwenkarm) für d ie  cp -Steu
erung s icht bar. 

Der Kamerakasten ist kardan isch in  e inem Alum in i umrahmen ge lagert .  
Die drei  Drehachsen gehen du rch den Schwerpunkt, damit  e in leichtes u nd 
exaktes Schwenken um Längs- und  Querachse (w und cp) mit H i lfe von Servo
motoren mögl ich ist. Um d ie Hochachse (K) der Aufhängung kan n d ie  Kamera 
end los mit einem Hoch leistungselektromotor M icro T 03 / 1 5  (mit S i lberko l lek
tor und Golddrahtbürsten) ged reht werden .  D ieser Motor ist n u r  1 5  : 1 u nter
setzt, was zu wenig gewesen wäre. Ein Z usatzgetriebe 1 000 : 1 bewirkt n u n  
e i n  seh r langsames Drehen ( 2  U / M i n .) .  D e r  Motor wurde besonders sorg fält ig 
entstört, damit d ie Fernsteuerung e inwandfrei fu n kt ion iert .  Für die Fun kfern
steuerung wurde e in älteres Proportional-Dig ital-System „ d ig itron-M u lt ip lex" 
adaptiert. Es verfügt über 6 Proportiona lkanäle und  hat 500 mW Ausgangslei
stung .  Es ist amplitudenmodul iert m it einer Trägerfreq uenz von 27 M Hz .  

Dem Ausrichtprozeß l iegt fo lgende Idee zugrunde :  D e r  Bal lon wird aus 
einer Entfern ung von etwa dem Dreifachen der F lughöhe ü ber G rund  aus der 
Richtu ng der „ Flugachse" d u rch e inen Theodol it m it mög l ic hst g ro ßem 
Gesichtsfeld beobachtet. M it H i lfe des K-Motors wird d ie  Aufhäng u n g  solange 
gedreht, bis d ie Quaderseite mit der erwäh nten  schwen kbaren  Z ie lvo rrich
tung projizierend erscheint (Abb .  3). 
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Abb. 3 
Die Kamera wurde u m  die K-Achse ge
d reht.  Die beiden Seitenwände er
scheinen proj izierend. 

Abb. 5 
Die Kamera wurde auch l än gsgeneigt .  
K i m m e  und  Korn des Schwenkarmes 
sind in  Koinzidenz. 
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Abb. 4 
Die Kamera wurde q uergeneigt. Die 
Seitenwände s ind nun paral le l  zu den 
Faden kreuzrichtungen.  

Abb. 6 
Das Prinzip der Zenitdistanzübertra
gung .  Die mit dem Theodol it  beobach
tete Zenitdistanz w i rd ferngesteuert 
auch an der Zielvorrichtung einge
stel lt .  
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Mit H i lfe der Proportionalsteuerung kann au ßerdem d ie Q uerneig u n g  w 

neben dem Fadenkreuz d i rekt kontro l l iert und e ingestel lt  werden (Abb .  4). 
Die dritte Raumdrehung ,  <p, kan n vom Theodol i t  aus n icht ohne weiteres 

beobachtet werden.  Dazu ist nun  d ieser seitl iche Schwen karm n ötig . M it H i lfe 
des eingebauten Steuerservos wird die am Theodol it beobachtbare Zen itdi
stanz auf den Schwenkarm übertragen (Abb.  6) und die ganze Kamera dann 
solange um die qi-Achse gedreht, b is  d ie  zwei Z ie lmarken am Schwenkarm wie 
Kimme und Korn i m  Fernrohr  h intere inander erscheinen (Abb .  5). Wen n  n u n  
d i e  Kamera ruhig hängt, kan n ausgelöst werden .  

Wi r  haben bisher n ichts über d ie  Steuerung der F lughöhe sowie über d ie  
der  Aufnahmeposition erwäh nt.  A ls  zweckmäßigstes H i lfsm ittel fü r d ie  Posi
tionssteuerung haben wir ein Dach lot WILD e ingesetzt. Solange wir noch 
keine vierte Le ine verwendet haben,  m ußte d ie  F lughöhe ü ber d ie  E ntfern u ng 
Fußpunkt-Theodol it oder die Schrägentfern u n g  Bal lon-Theodol it  (E u m ig
Distanzmessung) u nd über die beobachtbaren Zen itd istanzen gerech net u nd 
gesteuert werden.  Dieser Prozeß war so schwerfäl l ig ,  daß wir  heute entweder 
nur mit auf 5% genäherten F lughöhen oder besser mit  der v ierten Leine 
arbeiten, d ie d ie Flughöhe fixiert und auch d ie  F lug lage d u rch Verg le ich m it 
Schnurloten kontro l l ieren läßt. 

6. Praktische Einsätze des Systems 

Wir haben mit dem Bal lon bis Ende 1 979 s ieben E insätze g eflog en ,  d avon 
waren vier für  das Archäologische I nstitut der Un iversität Wie n .  Von e inem 
Rundtheater auf  dem Pfaffenberg be i  Deutsch-Altenburg ,  wo W .  Jobst im 
Rahmen e iner  Notg rabung das Kapitol von Carn u ntum ausg räbt, erh ielten wir 
hervorragend scharfe Detai laufnahmen (Abb.  7) .  Störend war während der 
Aufnahme led ig l ich der auf dem Pfaffenberg stets stark wehende Wind .  
Andere Aufnahmen stel lten w i r  von  der Palastru i ne, vom Legionslager sowie 
zu letzt von einer G rabung in  der Lagersied lung in  Carn untum her (Abb .  8). 

Für d ie Aufnah me wen iger Model le ist ohne weiteres e in ha lber  Arbe itstag 
ausreichend. Die Vorbereitungen und  der Start nehmen 1 Stu nde in An
spruch .  An Personal werden 4-6 Mann benötigt .  Für  e in e ingespieltes Team 
genügen 20 M inuten pro Aufnah me.  Für das E inz iehen und Verpacken der 
Gesamtausrüstung sol l  man wieder etwa 1 Stu nde rechnen .  Oft stehen 
insbesondere für wissenschaftl iche Arbeiten Studenten als H i lfsmannschaft 
zur Verfügung,  so daß die relativ hohen Personal kosten n icht mehr  so stark 
ins Gewicht fal len .  Die Materialkosten für  e inen Start s ind auf d ie  fü r  d ie  
3 Flaschen Wasserstoff und eventuel l  e ine Bal lonseele beschränkt .  

Wi r  haben unseren Gesamtaufwand mit  jenem für  d ie  Aufnah m e  und  
Auswertung von G roßformat luftmeßbi ldern verg l ichen .  Aus d iesem Verg le ich 
fo lgt, wie vorauszusehen war, daß s ich d ie Bal lonphotog ram metrie nur dann 
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Abb. 7 Ballonaufnahme archäologischer Ausgrabungen auf dem Pfaffen berg aus 20 m Flug
höhe. Das im Zentrum eingetragene Quadrat g ibt den N adird istanzbereich für <p bzw. w von 5 gon 
an. Das mittlere der neun abgebildeten Paßpunktsignale l iegt i nnerhalb d ieses Quadrates, womit 

die Aufnahmen auch analog ausgewertet werden können. 

lohnt, wenn das Aufnahmegebiet sehr klein ist und n u r  seh r wen ige Model le 
auszuwerten s ind .  Vom wirtschaftl ichen u nd arbeitstec h n ischen Standpunkt 
aus wäre die Hubschrau berphotogram metrie vorzuz iehen , aber auch n u r  
dan n,  wen n  sie m i t  G roßformatluftmeßbi ldkam mern d u rchgeführt w i rd .  Aus
sch laggebend fü r d ie relative Unwirtschaft l ichkeit des Hasselb lad-Bal lon pho
togrammetrie-Verfah rens ist n icht n u r  der g roße Personalaufwand bei der 
Aufnah me und die Windabhängig keit, sondern vo r al lem d ie K le in heit des 
Bi ldformates und die damit zusam menhängenden g ro ße n  Kosten bei der 
Auswertung der vie len Aufnahmen für e in g rößeres Gebiet. Für E inzelaufn ah
men oder für die Aufnahme ganz k le iner Gebiete b le ibt d ie  Ba l lonphotogram
metrie jedoch eine echte Alternative. 
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Abb.  8 
Ballonaufnahme von einer Flächengrabung in der Lagersiedlung (Canabae) in Carnuntu m .  

Flughöhe 2 5  m ,  c = 5 0  mm,  Ausschnittvergrößerung.  

7. Die Auswerteverfahren 

Für die Auswertung m u ß  man u nterscheiden,  ob l i n ienh aftes Detai l  
g raphisch ausgewertet werden sol l  oder ob e ine punktweise n u merische 
Auswertung ausreicht. Im ersten Fall empfiehlt sich e ine Auswertung  in  d re i  
Arbeitsschritten, im anderen Fall genügen d ie ersten beiden d ieser Sch ritte. 

Der erste Schritt umfaßt - e ine g ute Vorbereitung ist in  der Photog ram
metrie selbstverständl ich - die B i ldkoord i natenmessung am Stereokompara
tor. Gemessen werden die B i ldecken als Rahmenmarken ,  die Paßpunkte und 
d ie  erforderl ichen Verkn üpfungspunkte zu Nachbarmodel len sowie andere 
gewünschte Einzelpunkte. 

Beim zweiten Schr itt werden d ie  Elemente der in neren und äu ßeren 
Orientierung und al le u n bekan nten Neupunkte m it H i lfe des Prog ram msy
stems ORIENT [1 2] berechnet .  

Als dritter Sch ritt werden d ie  errech neten Orientieru n gselemente am 
Analogauswertegerät e ingestel l t, so daß d ie  Orientieru ngsarbeit d ad u rc h  auf 
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ein Min imum reduziert wird .  Nach der E inpassung der Zeichenu nterlage 
werden die gewünschten Linien g raph isch ausgewertet. 

Das Auswerteverfah ren entscheidet ü ber die maximal  z u lässige G rö ße 
der Längs- und Querneig ung .  Für d ie  heut igen Analogauswertegeräte beträgt 
d iese Toleranz für <p und w im al lgemeinen je 5 gon .  Für die Auswertung m it 
Komparatoren oder für d ie  m it analyt ischen Auswerteg eräten fällt d iese 
Bed ingung weg, womit s ich auch der Aufnah mevorgang vere infacht. 

Wir haben auch Orthophotos am WILD OR1 hergestel lt ,  d ie  fü r d ie 
Archäologen von besonders hohem Wert s ind .  Als Ausgangs in form ationen 
für  d ie Orthophotoherste l lung haben wir nu r  unregelmäßig vertei lte Höhen
punkte mit dem Stereokom parator WILD STK1 gemessen .  

8. Gesetzliche Bestimmungen i n  Österreich 

Gemäß § 1 30 Abs. 1 und 2 des Luftfahrtgesetzes B G B I .  Nr .  253 / 1 957 in  
der  Fassung des Artikels I I I  des Bundesgesetzes BGBI .  Nr .  238 / 1 975 s ind d ie  
Luftbi ldaufnahmen von e inem Fesselbal lon aus n icht bewi l l i gungspfl ichtig .  

Das Steigen lassen von Fesselbal lons ist gemäß § 1 28 des Luftfah rtgeset
zes 1 957 innerhalb von Sicherheitszonen der F lughäfen ohne  Geneh migung  
des Bundesamtes fü r  Z ivi l luftfah rt verboten . Außerhalb d ieser Sicherheitszo
nen ist für das Steigenlassen von Fesselbal lons e ine Bewi l l i gung  des Landes
hauptmannes erforderl ich ,  wenn der Fesse lbal lon e ine Ste ighöhe von mehr  
als 1 00 m ermögl icht .  Für den Betrieb in  Höhen von 1 50 m über G ru nd 
aufwärts oder i nnerhalb des Sch utzbereiches e ines Z iv i l f lug platzes ist au ßer
dem die Bewi l l igung des Bundesamtes für Z iv i l luftfah rt e inzuho len .  

Solange also nur  Bal lonflug höhen von  1 00 m ü ber G rund  benötigt 
werden,  g ibt es kau m gesetz l iche bzw. verwaltungstech n ische H indern isse. 

Zusammenfassung 

Am Institut für Photogrammetrie der TU Wien wurde ein Fesselbal lonsystem für die 
Photogrammetrie so zusammengestellt, daß die K-, cp- und w-Beweg ungen der Kamera fernge
steuert und von einem Theodolit aus kontrol l iert werden können. Es werden N ad i rd istanzen 
kleiner als 5 gon erzielt, so daß die Bi lder an Analoggeräten ausgewertet werden können. Das 
System überbrückt die Maßstabslücke zwischen Luft- und Erdbildmessung.  Verwendet wird ein 
1 5,3 m3 Fesselballon Delacoste BCV D4, Paris, der m it Wasserstoff oder Hel ium gefüllt werden 
kann. Die Kamera ist eine Hasselblad 500 EL/M mit 50-mm-Objektiv. Bisher wurden nur E insätze 
für archäologische Vermessungen geflogen. Von den Bi ldern wurden Strichpläne 1 : 50 und 1 : 20 
am J ENAer Topocart hergestel lt. 

Die Auswertung erfolgt d reistufig: Stereo-Komparatormessung der Bi ldkoordi naten; Berech
nung der Elemente der inneren und äußeren Orientierung mit H i lfe d es Programmsystems 
ORIENT; Einstel lung dieser Elemente am Analogauswertegerät und graphische Linienauswer
tung. Es wurden auch Orthophotos am WILD OR1  hergestellt, wobei man unregelmäßig verteilte 
Höhenpunkte, gemessen am Stereokomparator, verwendet hat. Das System ist nur  für wenige, 
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sehr großmaßstäbliche Aufnahmen (1 : 200-1 : 2 000) sehr kleiner Gebiete von etwa einem halben 
Hektar Fläche wirtschaftl ich. 

Summary 

At the Institute for Photogrammetry of the Technical University of Vienna, a tethered balloon 
system for photogrammetry has been put together thus, that the K, <p und w motion of the camera 
can be remotely controlled by theodolite and radio .  The nadirdistances result smaller than 5 gon, 
so that the photos can be restituted using analog instruments. The system bridges the scale gap 
between aerial and earthbound photogrammetry. A 1 5.3  m' tethered bal loon Delacoste BCV, D4, 
Paris, has been used which can be fi l led with hydrogen or hel ium. 

The camera is a Hasselblad 500 EL/M with 50 mm objective. Sorties have been flown until 
now only for archaeological surveys. From the pictures line plans 1 : 50 and 1 : 20 have been 
plotted at the Jena Topocart. 

The restitution has been done in three steps: Measurement of the photo coordi nates with a 
stereocomparator; computation of the elements of the interior and exterior Orientation by means 
of the computer program system ORIENT; introduction of those elements into the analog platter 
and graphical l ine plotting. 

Also Orthophotos have been made with the WILD OR1 using random height Information 
measured with the stereocomparator. 

The system is economical only for a fiew very large scale photos (1 : 200-1 : 2 000), and for 
very small aereas of about one acre. 
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