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Informationsausschdpfung fotografischer Aufnahmen mit nicat
identifizierbaren Himmelsobjekten (NHO)

(Dipl.-Ing. A. Schneider)

bersicht

Mit der Entwicklung fotografischer Verfahren vor etwa 150
Jahren wurden hin und wieder seltsame Objekte oder Struktu-
ren auf fotografischen Platten oder Filmen bekannt, welche
aber meist von Fachleuten in eindeutiger Weise interpretiert
werden konnten. Erst mit dem Auftauchen unbekannter Flugob-
jekte, welche sich offenbar auch ablichten lieBen, trat die
Diskussion um Echtheit, Manipulation oder technische Fehler-
quellen bei fotografischen Aufnahmen in ein neues Stadium.
Infolge mangelnder Fachkenntnisse oder Verstrickung in Vor-
urteile - sowochl auf Seiten der Gegner als auch Befiirworter
der UFO-Szenerie - beschrdnkte sich die "Beweisfdhrung" meist
auf qualitative Plausibilitdts-Betrachtungen.

In den letzten Jahren, wo sich in wachsendem MaBe auch erast-
hafte Forscher mit der UFO-Materie 2zu befassen begannen, ist
ein verstirkter Trend zu einer wissenschaftlichen Auswertung
von fotografischen Aufnahmen mit unbekannten Himmelsobjekten
zu beobachten. Gestilitzt wird diese Entwicklung durch eine
Reihe von mathematischen und instrumentellen Hilfsmitteln,
welcher sich heute die modernen Verfahren der industriellen
Fotoanalyse bedienen.

Der vorliegende Beitrag will eine methodische Einfiithrung in
die Techniken der Photogrammetrie und Densitometrie geben,
soweit sie zur Analyse unbekannter Bildobjekte von Bedeutung
sind. Im allgemeinen erweisen sich diese Verfahren sehr vor-
teilhaft, um Tricks oder Fehler bei der Aufnahme oder am Ne-
gativ zu erkennen. Auch Bilder mit auBergewShnlichen, aber
durchaus natiirlichen Himmelsphdnomenen oder Flugobjekte in
verfremdender Perspektive werden so leichter interpretierbar.
Eine Reihe praktischer Beispiele wie Fotografien von Venus
und Saturn - welche zun&dchst als UFOs angesehen wurden -,
Retuschen an einem NASA-Foto oder einfache Luftblasen auf Ne-
gativen illustrieren die Technik solcher Auswertungen,

DaB gelegentlich auch UFO-Fotos auftauchen, welche trotz
sorgfidltiger Analyse "unidentifiziert" bleiben, erscheint an-
gesichts der gewaltigen Zahl von UFO-Beobachtern in den letz-
ten 30 Jahren keineswegs verwunderlich. Drei solcher Fille -
es handelt sich um die UFO-Fotografen Frégnale, Schwier und
Trent - wurden bereits von kompetenten UFO-Forschungszentren
wie SOBEPS/Belgien, ICUFON/USA und CUFOS/USA untersucht und
fiir echt befunden. Eigene Analysen der Bilder von Lars Thdrn/
Schweden und Giampero Monguzzi ergaben ebenfalls starke Indi-
zien fiir die Echtheit der Aufnahmen. Die einzelnen Auswertungs-
schritte einschlieBlich des mathematischen Kalkiils wurden mit
in den Beitrag aufgenommen, um interessierten Forschern An-
regungen filir eigene Untersuchungen zu geben. Ein umfangrei-
cher Tabellenanhang sowie ein ausfihrliches Verzeichnis der
verwendeten Literatur und weiterfiihrender Werke schlieft den
Artikel ab.
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Informationsausschépfung fotografischer Aufnahmen mit nicht
identifizierbaren Himmelsobjekten (NHO)

(Dipl.~-Ing. A. Schneider)

1. Einfﬁhrung

Die Frage nach der Existenz unbekannter Flugobjekte (UFOs)
wird auch heute noch von vielen Fachwissenschaftlern mit
Skepsis beurteilt, obwohl inzwischen Tausende ernst zu neh-
mender Zeugenberichte und sogar Hunderte fotografischer Auf-
nahmen vorliegen. Sicherlich wird sich eine wissenschaftli-
che Untersuchung und Verifizierung eines neuen Phidnomentyps
auf zuverlissige objektive Informationen stiitzen missen.
Eine echte Nachpriifbarkeit oder gar Reproduzierbarkeit von
flichtigen Erscheinungen, wie sie unbekannte Flugobjekte
oder seltene atmosphdrische Phdnomene, z.B, Kugelblitze, dar-
stellen, ist jedoch im allgemeinen nicht gegeben. So stellen
die subjektiven Berichte einzelner oder menrerer Augenzeugen
in den meisten Fillen den einzigen Zugang zu einem vermute-
ten objektiven Geschehen dar.

Verstdndlicherweise sind solche auf die menschlichen Sinne
begrenzten Wahrnehmungen h&ufig mit Fehlern behaftet und den
verschiedensten Interpretationen zugdnglich, Erfahrungsge-
mdB koppelt die menschliche Psyche die Glaubwlirdigkeit einer
subjektiven Zeugenaussage viel eher mit der reziproken Fremd-
artigkeit (Strangeness) des beobachteten Gescnehens als mit
der Qualifikation des Beobachters. Selbst hervorragende Fach-
leute wie Piloten, Meteorologen, Astronomen mit langjdhriger
Erfahrung im Beobachten von Himmelserscheinungen sind vor
einer Disqualifizierung daher nicht sicher. Ihre Wahrnehmun-
gen werden i.,a. sofort mit BewuBtseinsstdrungen, Halluzina-
tionen, Netzhaut-Nachbildern u.d. erkldrt, wenn sie detail-
lierte Schilderungen {iber untertassenfdrmige, bizarr dahin
fliegende Objekte - eventuell sogar mit merkwiirdig aussehen-
den Insassen 'bestiickt' - ihrer verdutzten Umwelt zu schil-
dern beginnen,

Das psychische Informationsfilter, welches ungewdhnliche,
irreal erscheinende Vorgidnge automatisch sublimiert und ver-
drdngt, 148t sich nur dann umgehen, wenn die subjektiven Da-
ten durch méglichst viele materielle Bewelisstlicke objekti-
viert werden k&nnen. Hierzu zihlen Landespuren, Metallsplit-
ter, elektromagnetische Phdnomene wie Magnetisierung, Radio-
aktivitdt usw. (Schneider 1975). Als besonders wichtige In-
formationsquelle erweisen sich fotografische Aufnahmen in
ihrer Eigenschaft als zweidimensionale Datenspeicher. Das
beachtliche Akkumulationsvermégen der Fotoplatte bzw. des
Fotofilms ist in vielen Wissenschaftszweigen (Astronomie,
Geophysik, Medizin, Kriminalistik) zu einem unentbehrlichen
Hilfsmittel geworden. wWelche erstaunlichen Fortschritte der
Bildauswertung durch chemische und computergestitzte Verar-
beitungsprozesse heute schon erreicht worden sind, soll The-
ma des vorliegenden Beitrages sein.
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Gerade die modernen Methoden der AEguidensitenherstellung und
der elektronischen Digitalisierung liefern eine Vielzahl von
gusatzinformationen, die dem menschlichen Auge bei der nor-
malen Betrachtung von Fotobildern verborgen bleiben. Diese
verfahren sind daher ein nicht zu unterschitzendes Hilfsmit-
tel, um UFO-Aufnahmen auf ihre Echtheit hin zu tiberpriifen.

2. Informationskapazitdt fotografischen Bildmaterials

Die vielfach geduBerte Auffassung, daB Bilder mehr als tau-
send Worte auszusagen vermdden, gewinnt angesichts der heu-
tigen Analysemethoden eine erneute Aktualitdt. Um eine unge-
fihre Vorstellung von der "Aussagefdhigkeit" fotografischen
Bildmaterials zu vermitteln, sei hier zun&dchst der maximale
Informationsgehalt eines Bildes angegeben. Theoretische Un?er—
suchungen haben gezeigt, daB die optimale Speicherdichte fgr
digitale Signale mit nur zwei Helligkeitsstufen erreicht wird.
Die Informationskapazitdt eines Bildes errechnet sich dann all-
gemein zu

c=(an? . 10> (bit/cm?)

AV = Aufldsungsvermdgen in Perioden/mm

Ubliche Werte: Photoplatte 1000 L/mm C 102 bit/cm

(Krug/Weide 1976) Amateurfilm 100 L/mm C = 10° bit/cm

2

)

Auf einem Kleinbildfilm im Format 24xX36 mm lassen sich so-
mit 8,6 Millionen Informationsbits unterbringen. Naturge-
m&B liegt die effektive Informationsrate infolge zahlreicher
systembedingter StdrgrdBen wesentlich unter diesen Werten.
AuBerdem interessiert sich der Beobachter eines Bildes un-
ter Umstinden nur flir gewisse Bildpartien. Die iibrigen Bild-
teile tragen entweder keine Information oder bleiben fir ihn
‘irrelevant', Allerdings mag eine solche Zusatzinformation,
z.B. im Zusammenhang mit UFOs oder Meteoren, durchaus wiin-
schenswert erscheinen, weil sie eine Zuordnung des Objektes
zur Umgebung ermdglicht.

3. Strategien zur Auswertung von UFO-Fotos

In den folgenden Abschnitten werden verschiedene Wege und
Verfahren dargestellt, die eine optimale Auswertung fotogra-
fischer Aufnahmen mit nicht identifizierbaren Objekten erlau-
ben. Ausgangspunkt der einzelnen Untersucnungen sollte stets
das Negativ-Material sein, weil jede Kopie einen betr&cht-
lichen Informationsverlust mit sich bringt. Ubliche Negativ-
filme weisen einen maximalen Diciateumfang von 3, d.h. einen
Kontrast von 1000:1 auf, wdhrend der Dichteumfang bei norma-
len Positivpapieren bei 1,5 oder einem Kontrast von 30:1
liegt. AuBerdem sind bei Papierkopien geometrische Verfil-
schungen infolge von Schrumpfungseffekten und Verzerrungen
bei nicht sachgem&dfer Herstellung der Kopien zu erwarten.
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Der vereinfachte morphologische Kasten in Bild 1 zeigt die
wesentlichen “Bestimmungsstiicke", die zu Beginn einer Ana-
lyse von UFO-Fotos vorliegen k&nnen. In der Regel wird man
durch einen mindlichen oder schriftlichen Report von einer
UFO-Sichtung eines oder mehrerer Zeugen erfahren. Optimale
Voraussetzungen widren dann erfiillt, wenn wenigstens einer
dieser Zeugen einen SchnappschuB oder gar einen Film, m&g-
lichst von verschiedenen Beobachtungsstandpunkten aus, auf-
nehmen konnte. Die Aussagen der Zeugen iiber das Aussenen des
Objektes, eventuell durch Handskizzen erginzt, wiirden dann
wertvolle Zusatzhinweise erbringen. Einerseits 148t sich die
Glaubwiirdigkeit der Beobachter abschitzen, andererseits sind
auf dem Foto vielleicht einige Informationen verlorengegan-
gen oder in anderer Weise wiedergegeben worden. Hieraus las-
sen sich wiederum eine Reihe von Riickschliissen, z.B. auf die
Natur der Lichtstrahlung des Objektes oder dessen Geschwin-
digkeit entnehmen. Ein sicherer "Beweis" fiir die objektive
Realitdt eines solchen "Unbekannten Flugobjektes" wirde

nach Ansicht des Physikers William K. Hartmann erst dann zu
erbringen sein, wenn mehrere Aufnahmen desselben Flugobjek~
tes von verschiedenen unabhidngigen und einige Kilometer von-
einander entfernten Fotografen vorliegen (Condon 1969). Da
fliichtige Naturphinomene wie UFOs oder Kugelblitze iiblicher-
weise nicht auf Bestellung erscheinen, muB sich eine Analy-
se auf eine mdglichst umfassende Auswertung der vorhandenen
Fotos konzentrieren.

UFO Bericht

Foto Fotograf Bild 1

Die Bedeutung solcher Auswerteverfahren wird ganz besonders
wichtig, wenn z.B. liberhaupt keine Zeugenaussagen bekannt
sind oder der Fotograf zur Zeit der Aufnahme gar kein UFO
beobachtet hat. Im allgemeinen wird im letzteren Fall der
Verdacht auf einen technischen Fehler (Linsenrilickspiegelung,
Lichteinfall usw.) besonders naheliegen. Welche Uberlegungen
und Fragestellungen im Zuge einer umfassenden Fotoauswertung
auftreten kénnen, sind im FluBdiagramm nacn Bild 2 {ibersichts-
artig zusammengestellt, Viele sogenannten UFO-Fotos erweisen
sich bei objektiver Priifung, insbesondere durch geeignete
Fachleute, als durchaus erkldrbar. So lassen sich in vielen
Fillen ungewthnliche Aufnahmen bekannter Flugobjekte oder
seltene Naturphdnomene von vorneherein ausscheiden. Andere
Fotos wiederum sind schon auf den ersten Blick als billige
Fdlschungen oder als fehlerhafte Aufnahme zu erkennen. Die-
jenigen Bilder, welche bei dieser Vorab-"Filterung" immer
noch unerklirbar bleiben, k8nnen heute mit modernen MeB-
verfahren untersucht werden. Allerdings erfordern diese Me-
thoden ein MindestmaB an Informationsinhalt im Negativ, das
heiBt, es sollten verschiedene Grauwerte und eine gewisse
Geometrie erkennbar sein. Nach einer ersten Densitometrie-
bzw. photogrammetrischen Analyse kann dann erneut entschielen
werden, ob das "unbekannte OJbjekt" vielleicnt doch nur ein Feh-
ler oder ein ins Bild hineinmanipulierter Flugkdrper war.
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nicht identifizierbaren Himmelsobjekten (NHO)
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4. Ungewbhnliche Aufnaimen normaler Flugobjekte

Gelegentlich mag es vorkommen, daf durchaus bekannte Ob-
jekte in ungewBhnlichen Flugsituationen oder unter unge-
wohnlichen Beleuchtungsverhiltnissen fotografiert werden.
Hierzu z&hlen alle technischen Flugapparate wie Motor- und
Segelflugzeuge, Drachensegler, Raketen, Satelliten, Ballon-
sonden, Zeppeline. Falls eine Erkldrung dieser Art nahe-
liegt, kann durch Uberpriifen des Flugverkehrs zur Aufnahme-
zeit eine zusitzliche Bestdtigung erbracht werden. Um eine
eindeutige Aussage zu bekommen, sollten allerdings exakte
Zeit- und Ortsangaben fiir den Flugverkehr bzw. fiir Satelli-
tenbahnen vorliegen. Immerhin sind bis zum April 1976

8929 Raumflugkdrper erfaft worden, die seit dem ersten Sput-
nik in eine Umlaufbahn geschickt wurden oder sich als Teile
von Satelliten selbstdndig gemacht haben. Rund 77 Prozent
des "Weltraummiills" geht auf auseinandergebrochene Satelli-
ten zurilick. Beim Vergliihen in der Erdatmosphdre kdnnen u.U.
auch kleinere Objekte sichtbar werden (Birwolf 1976). Manch-
mal werden auch Vogelschwirme oder einzelne Tiere, etwa im
Licht der untergehenden Sonne angestrahlte MSwen, als "UFOs"
interpretiert. Ein gutes VergrSferungsglas, eine geeignete
Dia-Projektion oder eine sorgfdltige Uberpriifung des Nega-
tivstreifens unter dem Mikroskop im Durchlicht oder Dunkel-
feld schafft hier meist Klarheit. Allerdings diirfte der Pro-
zentsatz solcherart fehlinterpretierter UFO-Aufnahmen im
statistischen Mittel recht gering sein.

5. Spektrum ungew&hnlicher Himmelsph&dnomene

Eine Reihe von sogenannten UFOs entpuppen sich bei ndherer
Untersuchung hiufig als bekannte, allerdings selten vorkom-
mende Himmelsph&nomene. Eine solche’ Erkldrung erscheint vor
allem dann gerechtfertigt, wenn das Phinomen teilweise minu-
ten- oder stundenlang zu sehen war (z.B. bizarre Wolkenfor-
men, Nordlichter usw,) oder sich gleichmdB8ig iiber den Himmel
bewegt hat (Meteore, Sternschnuppen). Die folgende Liste
gibt einige der bekanntesten meteorologischen, ggtronomischen
und kiinstlich erzeugten Himmelsphinomene wieder. Diejenigen
Leser, welche sich eingehender iiber diese Erscheinungen infor-
mieren m&chten, seien auf die angegebenen Quellen verwiesen.

a) meteorologische Phinomene

1) Ungewdhnliche Wolkenformen
(Siring 1941, Westphal 1968, Schneider/Malthaner 1976,
Flohn 1974), Corliss 1977)

2) Luftspiegelungen (Fata Morganas)
(Trautmann 1960, Meyer 1935, Condon 1970, S.598ff.,
Fraser/Mach 1976, Dietze 1957, s. 42ff., Skudelny 1977,
Corliss 1977)

3) Halos (Ring-Nebensonnen. Lichtsdulen)
(Diezte 1957, S. 56ff, Corliss 1977)
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4) Kugelblitze, Plasmaphdnomene
(Wittmann 1976/16, Condon 1970, S$.723, Mihleisen 1972,
Brand 1923, Klass 1966, Corliss 1977)

b) astronomische Ph&dnomene

1) Meteore {(Sternschnuppen und Feuerkugeln)
(N.N, 1976, S. 9 -97, Boschke 1970, NN, 1975, S.12 ,
Liitzenkirchen 1976, Krinov 1960, McKinley 1961, Zeid-
mann 1976, Corliss 1977)

2) Stern-/Planetenbahnen
(Voigt 1975)

3) Kometen
(Wurm 1954)

c) kilinstlich erzeugte Phidnomene

1) Spuren von Leuchtraketen
2) Kondensstreifen von Himmelsschreibern
3) Spuren von Metalldampfwolken (Barium, Strontium),
die aus HOhenforschungsraketen ausgestofen werden
4) Scheinwerfer-Reflexionen, Laserblitze
(Wittmann 1976/24)

Sicherlich werden manche der hier angefilhrten Erscheinungen
eine gewisse Ahnlichkeit zu UFO-Phdnomenen aufweisen, die

sich teilweise ebenfalls mit plasmaartigen Formen umgeben
(Schneider/Malthaner S. 194ff.) Nicht von ungefihr ist eine
Argumentation in dieser Richtung bei leichtfertigen Kriti-
kern sehr beliebt. So versucht beispielsweise der Wissen-
schaftsredakteur Peter G. Westphal in seinem Buch "UFO-UFO"
nachzuweisen, daB die 5 etwa kreisfdrmigen UFOs in V-f&rmi-
ger Formation, die am 28.3.1950 von der Bildagentur Keystone
verSffentlicht wurden, sehr leicht zu erkldren seien.Die Zeit-
schrift Science hatte am 15.9.13967, also viele Jahre spiter,
einen Bericht publiziert, in dem vom Blitzleuchten erhellte
Regentropfen wihrend eines elektrischen padungsaustausches

in der Atmosphdre wiedergegeben waren. Aufgrund der teil-
weisen Ahnlichkeit von Regentropfen und UFOs erschien fir
Westphal die Sache gekldrt. Kein Wort von unterschiedlichen
Randstrukturen (die Regentropfen hatten aufgrund der Ober-
flidchenspannung eine vdllig harmonische elliptische Form,
wihrend die dunklen UFOs ausgefranste, gewdlbte Rinder auf-
wiesen) oder von den vermutlichen sehr unterschiedlichen
GréBen (die UFOs erschienen als relativ groBe Gebilde inner-
halb von Wolkenstrukturen, wdhrend die Regentropfen auf gleich-
médBigem Hintergrund nur wenige Millimeter Durchmesser gehabt
haben diirften). Vermutlich waren diesem Autor die Aufnahmen
von Bouffioulx am 16.5.1953 (Schneider/Malthaner S. 172) und
Cluj am 24.4,1974 (Georghita 1976) unbekannt, Auch hier zei-
gen sich dhnlich dunkle kreisf&rmige Strukturen in der Um-
gebung von UFOs. Nach Ansicht von Physikern kdnnte es sich

bei diesen Dunkelzonen um extreme Refraktionserscheinungen als
Folge eines sehr hohen Feldgradienten handeln.
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Mit welchen Methoden angebliche UFO-Aufnahmen getestet wer-
den kdnnen, soll hier zunichst an zwei Beispielen verdeut-
licht werden. Am 12./13.April 1975 verdffentlichte der
Minchner Merkur eine "UFO-Sichtung" iiber Ebersberg. Das

auf dem Zeitungsfoto schlecht erkennbare zylinderdhnliche
hellweiBe UFO war um 48 Grad nach links oben geneigt, Rechts
erkannte man die dunkle Spitze eines Kirchturms, welcher zur
Effektsteigerung von der Bildredaktion in das Foto hineinko-
piert worden war. Eine ausfilhrliche Recherche durch MUFON-
CES-Leiter I. Brand und den Autor dieses Berichtes erbrachte
folgendes Ergebnis: Der begabte Kunstmaler und leidenschaft-
liche Naturbeobachter J.H. hatte am 22,3.1975, etwa gegen
19.00 Uhr, den schwach bewdlkten Abendhimmel beobachtet. Der
Abend war noch nicht ganz hereingebrochen, als er unter
einem Azimuth von 275 Grad (fast im Westen) ein helles Ob-
jekt in 11 Grad Winkelhdhe {iber dem Horizont beobachtete.
Nachdem Herr J.H. schon in den vergangenen Monaten ein sol-
ches Leuchtobjekt verfolgt hatte, rief er diesmal einen im
Nachbarhaus wohnenden Pressefotografen an. Dieser schitzte
das Objekt auf einen Durchmesser von 1/5 Winkelgrad. Als
dominierende Farbe nannten diese beiden Zeugen und ihre
Frauen ein grelles WeiB, teils vergleichbar mit der weiB-
violetten Flamme eines SchweiBbrenners. Das Objekt soll an-
geblich zwei Stunden sichtbar gewesen sein und sich wihrend
der gesamten Beobachtungszeit von etwa zwei Stunden nicht
vom Fleck bewegt haben.

In der Erwartung, eine sensationelle Aufnahme zu bekommen,
holte Herr H.W. seine Leica M4, schraubte ein 400mm Tele-
objektiv davor und belichtete bei Blende 5,6 auf Stativ rund
60 Sekunden bzw. bei der zweiten Aufnahme rund 30 Sekunden.
Auf dem 22 DIN Ilford-Film zeichnete sich jeweils ein schrig
geneigter Strich ab (siehe Skizze). Unter Berlicksichtigung
des Filmformates von 24x36 mm und der 10-fachen VergrdBerung
auf der Kopie entspricht die Strichlinge 27,4 bzw. 15,4 Bo-
genminuten. Eine Uberpriifung
der Planetenbahnen ergab nun,
daB die Venus am 22,3, um

19 Uhr in 21,5 Grad Hohe und
unter einem Azimuth von 262,5 N

Grad sichtbar war. Da dieser

Planet mit einer Helligkeit 7
von -3™. 4 die Leuchtkraft A .8°

der hellsten Fixsterne bei ~
weitem Ubertrifft, ilibt er auf
den Beschauer eine eigentiimli-
che Faszination aus. Die Schrdg- Foto 1 Foto 2

lage der Planetenbahn auf dem

Foto stimmt ziemlich genau mit der geographischen Breite von
Ebersberg 48°28' iiberein, was bei der nahezu westlichen Orien-
tierung des Planeten zu erwarten war. Aus der Spurlidnge von

32 bzw., 18 mm errechnen sich die wahren Aufnahmezeiten zu
Tmin48sec bzw. 1min1,6sec, wenn man den bekannten Lauf des
Himmelsgewdlbes berilicksichtigt. Fazit: Aus der von den Zeugen
angegebenen Position des Leuchtobjektes am Himmel, aus der
Beobachtungszeit und dem Beobachtungstag sowie aus der foto-

2
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grafischen Spur der Langzeitaufnanme und der geographiszchen
Breite des Beobachtungsortes konnte das angebliche UFO ein-
deutig als der Planet Venus identifiziert werden. Eine der-
artige Beweisfiihrung, die sich auf konkrete Angaben und kon-
sequente Berechnungen stiitzt, erscheint in der Diskussion

um die Echtheit von UFO-Aufnahmen angemessener als eine pau-
schale Bewertung aufgrund unzureichender Analogieschliisse.
Eine etwas detaillierte Anleitung zu &dhnlichen Untersuchungs-
verfahren findet sich im Abschnitt iliber Photogrammetrie. Zu-
nichst soll noch ein zweiter Fall einer "astronomischen"
UFO-Aufnahme erwdhnt werden, welche in der amerikanischen
Zeitschrift "Skylook™ Nr. 99 und 102/1976 wiedergegeben wur-—
de.

Der Reporter Scott Price vom News-Journal in Clovis, NM,
hatte am 23.1.1976 gegen 2.30 Uhr morgens ein leicht abge-
winkeltes, lidngliches Objekt fotografiert. Er benutzte hier-
zu eine 35 mm-Kamera, die an ein kleines Teleskop mit Stativ
aufgeschraubt war. Fast jeder Biirger der kleinen Stadt will
in jener Nacht unbekannte Objekte gesichtet haben. In den
Abendstunden registrierte die Polizei zahlreiche Anrufe von
Zeugen, welche bis zu 30 ruhig dahinziehende Objekte mit
pulsierenden Lichtern gesehen haben wollen. Verst&ndlicher-
weise wurden die Zeitungsberichte und besonders das Foto

mit regem Interesse aufgenommen. Allerdings konnte eine Un-
tersuchungsgruppe des Projektes Starlight International
(P.S.I.) am 25.1.1976 sehr schnell nachweisen, daB die Te-
leskopaufnahme auf Tri-X-Film nichts anderes als den Planeten
Saturn darstellte. Infolge des nicht sehr stabilen Stativ-
aufbaues und der Driftbewegung des Planeten in Richtung
Westen bildete die Kamera nur eine verschmierte Bahnkurve ab.
An jenem Morgen stand Saturn tatsdchlich im Westen und zwar
genau in Opposition zur Sonne. Ein texanischer UFO-Forscher,
der bereits kurz nach Erscheinen des Fotos Zweifel bekam,
identifizierte das Objekt etwas eilfertig als die Venus,

ohne zu bemerken, daB dieser Planet am friihen Morgen nie im
Westen erscheinen kann. Auch dieser Fall zeigt erneut, daB
sich nur nach sorgfidltigem Uberpriifen eines Fotos die Behaup-
tung der "Unidentifizierbarkeit" eines Objektes aufrecht er-
halten l&Bt.

-Bild 3
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6. Tricktechniken bei der Aufnahme

Der im fotografischen Metier wenig bewanderte Laie unter-
schdtzt hiufig die erstaunlichen Moglichkeiten, welche die
Fotomontage heute bietet. Hierbei geniigen im Vergleich zur
Negativ-Retusche oder -Montage bereits sehr einfache Hilfs-
mittel oder Verfahren, um Pseudo-Flugobjekte in den Objekt-
bereich hineinzuzaubern. Die folgende Ubersicht soll ein paar
kurze Anregungen zu diesen in der Werbefotografie gerne ver-
wendeten Tricks und Spielereien geben.

Wer mit mdglichst wenig Aufwand an sich bekannte Objekte im
Bild "unidentifizierbar" werden lassen will, braucht sich nur
gewisse Verfremdungseffekte zunutze machen. Hierzu zihlen un-
gewBhnliche Perspektiven (Fischauge, Makro-/Mikroobjektive),
besondere Unschirfeeinstellungen (Lampen und Leuchtstoff-
réhren werden zu "UFOs") oder spezielle Effektfiltervor-.
sdtze. So lassen sich mit Weichzeichner- bzw, Punktlinsen
gleichmédfige Unschdrfen oder vom Mittelfeld zum Rand hin zu-
nehmende Unschidrfe erzeugen. Bifo-Linsen ermdglichen anderer-
seits, 2wei Aufnahmeabstdnde (vom Nahbereich bis "unendlich")
wiederzugeben. Hierdurch lassen sich insbesondere bei Table-
Top-Aufnahmen sowohl Vorder- als auch Hintergrund véllig
scharf wiedergeben, was die"Echtheit™ einer solchen Trick-
Aufnahme suggeriert, Durch Mehrfachprismen mit parallel oder
sektorenweise verlaufenden Feldern zaubern geiibte Amateure
die phantastischsten UFO-Formationsfliige ins Bild. Kombiniert
man dies mit Mehrfachfarbenprismen, dann scheinen die Pseudo-
UFOs (z.B. Tischtennisb&dlle) sogar ein typisches "Ionisations-
leuchten" auszustrahlen, Ein zweistrahliges Sterngitter, wie
es in der Astronomie hiufig zur besseren Helligkeitsaufldgung
in bestimmten Richtungen eingesetzt wird, verleiht den UFOs
schlieBlich das gewlinschte untertassenfdrmige Aussehen (B+W-
Trickvorsdtze), Zusidtzliche Effekte lassen sich durch Cromo-
Verlauffilter beimischen, welche bestimmte Motivpartien spe-
ziell farbverfremden oder beim Schwarz-WeiB-Bild den Detail-
kontrast beeinflussen (Wildbolz 1975).

Um auf relativ billige Weise gefdlschte UFO-Aufnahmen zu er-
zielen, eignet sich in besonderer Art die Verwendung der
Spiegeltechnik. Allerdings miissen hierbei entweder Oberflichen-
spiegel oder 45 Grad-Prismen verwendet werden. Gewdhnliche
Glasspiegel wiirden infolge ihrer zweifachen Reflexionsebenen
doppelte Konturen erzeugen. Wie eine halbdurchlissige Spiegel-
glasplatte zweckmdBig eingesetzt werden kann, zeigt der Auf-
bau nach Bild 4, Ein lichtdichter, innen mit schwarzem Samt
ausgekleideter Kasten enthdlt drei Uffnungen. Der im Winkel
von 45 Grad angeordnete halbdurchlidssige Spiegel ermdglicht
ein Fotografieren von Objekten, die sich sowohl in Aufnahme-
richtung als auch im rechten Winkel dazu befinden. Werden bei-
de Szenen gleichmdBig beleuchtet, so ergibt sich ein Kombi-
nationsbild, in dem sich beide Bilder, je nach ihrer r&umli-
chen Anordnung, zu einem einzigen zusammenschlieBen oder ge-
gebenenfalls iliberlagern. Dabei k&dnnen die Szenen reale Ge-
genstdnde in der freien Natur, Objekte in einer Modelland-
schaft oder auch nur Projektionen auf einer Dialeinwand sein.
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So kann beispielsweise ein Modell-UFO ohne weiteres in eine
blihende Friihlingslandschaft"hineinfotografiert" werden.
Ebenso lassen sich zwei auf verschiedene Leinwdnde projizierte
Diabilder miteinander kombinieren. Nachteilig bei dieser
Direktmethode ist die teilweise gegenseitige Schwdchung der
Bildkontraste. Um diesen Qualitdtsverlust auszuschalten,
empfiehlt es sich, den Hintergrund der Modell-UFO-Szene dun-
kel zu lassen, so daB der volle Kontrastumfang des unter 90
Grad eingespiegelten zweiten Hintergrundes erhalten bleibt.
(Croy 1966).

Im allgemeinen wird es schwierig sein, mit einer einzigen
Fokuseinstellung die sehr unterschiedlichen Entfernungsbe-
reiche der Landschaftsaufnahme und der eingespiegelten Mo-
dellaufnahme gleichzeitig zu erfassen. Hier empfiehlt sich
eine Mehrfachbelichtung, wobei filir jede Belichtung der opti-
male Tiefenschidrfebereich eingestellt wird. Die jeweils nicht
betrachtete Szene kann durch einfaches Abdecken der entspre-
chenden Kastendffnung (siehe Bild 4) ausgeschaltet werden.
Illustrative Beispiele fir diese hdufig auch in der Werbe-
industrie eingesetzte Technik finden sich in dem Buch: Foto-
montage (Croy 1966). Falls eine genaue gegenseitige Positio-
nierung der Aufnahmeszenen bzw. Objekte nicht erforderlich
ist, k&nnen Mehrfachbelichtungen auch aus freier Hand vor-
genommen werden. Beispiele hierzu finden sich im Aufsatz von
R. Sheaffer 1976.

Bild 4

Als sehr praktisch erweisen sich auch Verfahren mit Hinter-
grundprojektion., In den Ateliers der Berufsfotografen werden
hierzu meist Spezialleinwinde verwendet, die nur das Licht
in der Projektionseinrichtung in die Kamera zuriickwerfen und
somit eine gesonderte Ausleuchtung des Vordergrundes erlau-
ben. (Bild 5). Vor dem projizierten Hintergrund bizarrer Ge-
birgsformationen oder eines farbschillernden Sonnenuntergan-
ges am Meer 148t sich ein an diinnen Nylonfiden oder Haaren
aufgehingtes Modellobjekt leicht ins Bild hineinzaubern.
Illustrative Beispiele hierzu finden sich auf den UFO-Filmmon-
tagen von I.Brand (s. Anmerkung des Herausgebers auf S5.267).
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Die Projektionsmethode hat gegeniber einem gemalten Hinter-
grund den Vorteil erhdhten Kontrastumfanges, was die "Echt-
heit" einer solchen Aufnahme verstdrkt. Bei Farbaufnahmen
mufl allerdings auf eine exakte Farbtemperaturabstimmung von
beleuchtetem Vordergrund und projiziertem Hintergrund geach-
tet werden (Giebelhausen 1974). Als weitere Variante kommt
noch eine “ehrfachprojektion in Betracht, wie sie auch schon
beim Spiegelverfahren angesprochen wurde. Beispielsweise
148t sich ein in leuchtendes Plasma eingehililltes UFO (als
unscharfe und iiberbelichtete Glihlampe oder bunte Neonrdhre)
sehr effektvoll in den funkelnden Sternenhimmel einer klaren
Aquatornacht einbauen.

~
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Bild 5

Wer liber etwas Geschick und rasche Reaktionsfédhigkeit ver-
fligt, kann auch ohne fototechnische Spezialausriistung Trick-
aufnahmen fliegender Objekte produzieren. Hierzu geniigen ein-
fache Modelle wie Frisbee-Scheibken, Hiite oder Wurftauben, wel-
che von einem Helfer in einigem Abstand in die Luft geschleu-
dert werden., Mit geeignetem Hintergrund und leichter Bewe-
gungsunschdrfe gewinnen solche Bilder leicht den Hauch des
Authentischen, Allerdings soll nicht verschwiegen werden,

daB es heute eine Reihe von Auswertungsverfahren gibt, welche
solche Fidlschungsmethoden aufzudecken gestatten. Hierliber
soll in den Abschnitten iiber Densitometrie und Photogramme-
trie ausfiihrlicher berichtet werden.

Filmaufnahmen entsprechender Linge sind bereits wesentlich
schwieriger zu manipulieren. RegelmiBig verlaufende Flugbah-
nen eines unbekannten Flugkdrpers wirken hier jedoch verdich-
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tig. So 138t sich etwa aus der Umlaufsdauer eines kreisenden
Objektes leicht die Ldnge des vermuteten Aufhdngefadens er-
rechnen, Bei einer Periode von z.B. 4 Sekunden befindet sich
der Aufhingepunkt in einer HShe von } = g - t%4/4Pi2 = 13,3 m
iiber dem Flugobjekt. Will der Fotograf einen schnellen An-
flug des Objektes vortduschen, dann kann er dies senr leicht
durch kontinuierliches Zoomen erreichen. Allerdings sollte

er dann tunlichst schrdg zum Himmel hinauf filmen. Sonst
scheint auch die umliegende Landschaft heranzukommen, womit
der simple Trick offenbar wird. Um dies zu vermeiden, miBte
mittels einer zweiten Filmkamera, welche gegenldufig zur Auf-
nahmekamera gezoomt wird, eine kiinstliche Landschaft einge-
spiegelt werden. Auf diese Weise bleibt der Hintergrund stets
gleich groB, wihrend das an sich ruhende Modellobjekt durch
Drehungen um seinen Schwerpunkt und durch den Zoomeffekt der
Aufnahmekamera in beliebigen Flugfiguren abgebildet wird.
(N.N, 1976 Dec.)

7. Retuschen am Negativ oder Diapositiv

Gelibte Fotografen, welche leichte Mdngel bei einer fotogra-
fischen Aufnahme beseitigen oder gewisse Bildanteile stdrker
zur Wirkung bringen wollen, greifen gerne zur unsichtbaren
Retusche. NaturgemidB eignen sich derartige Verfahren, welche
die Deckung von Bildschichten entweder verstdrken oder ab-
schwichen ohne weiteres fiir absichtliche Fédlschungen von
Bildinhalten. Allerdings erfordern solche Retuschierarbeiten,
insbesondere am Kleinbildnegativ oder Diapositiv, auBeror-
dentliche Sorgfalt und lange Erfahrung. Im allgemeinen wird
man solche Eingriffe nur bei Negativen von GroSformatkameras
oder bei vergrdBerten Zwischennegativen von Diapositiven
durchfiihren. Als relativ einfach und unproblematisch gilt
das Retuschieren mit geeigneten Graphit- und Bleistiftminen.
Flir grBere Flichen wird Kreide- oder Graphitpulver mittels
Tampons oder Wildlederwischern auf dem Negativ verrieben.
Erfahrene Retuscheure setzen jedoch meist Lasur- oder Deck-
farben ein, welche mit feinen Haarpinseln sehr gezielt auf-
getragen werden kdnnen. Bei der einfachen #leistiftretusche
werden nur die Kuppen der Mattierung angeschwdrzt, wodurch
eine grobe Kornstruktur entsteht. Diese wird beim Vergr®Bern
mit gerichtetem Licht leicht sichtbar. Die hier angefiihrten
Methoden verstdrken die Deckung im Negativ beziehungsweise
fiihren zu einer Aufhellung der entsprechenden Bildstellen im
Papier-Positiv. Dadurch lassen sich beispielsweise dunkle
Aufhingungsdridhte oder verrdterische Strukturen bei UFO-Mo-
dellen zum Verschwinden bringen.

Im umgekehrten Fall winscht der Retuscheur, gewisse Bildpar-
tien im Negativ aufzuhellen bzw. im Positiv abzudunkeln, also
im Kontrast zu verstdrken. Dies ldBt sich leicht durch Abscha-
ben oder Abschleifen der Negativschicht erreichen, in welcher
die Silberteilchen mehrfach Ubereinander liegen. Wird das Ne-
gativ wdhrend dieser Arbeit mehrmals gedreht, fillt die abge-
schabte Fliche v81llig gleichm&Big und strukturlos aus. Besse-
re Ergebnisse zeigen jedoch die chemisch-mechanischen Metho-
den mit sogenannten Abschwichern. Selbstverstidndlich 148t

sich die Negativdeckung durch chemische Retusche auch ver-
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stdrken., Nach Ansicht von James E. Oberg, einem US-Fotoex-
perten und Wissenschaftsredakteur, diirfte ein anonymer Fdl-
scher das NASA-Foto S65-63722 auf diese Weise verfilscat

und erneut als "WNasa-Foto mit UFOs" in Umlauf gesetzt haben.
Hierbei hatte der Retuscheur offensichtlich nichts weiter
getan, als die feine helle Trennungslinie zwischen der dunk-
len Nase des Raumschiffes, welche von unten in das Bild
hereinragt, und dem dunklen unteren Erdschatten zu Ubermalen.
Danach bleiben in der unteren Bildhilfte nur noch zwei v&l—
lig frei im Weltraum schwebende "UFOs" ibrig. In Wirklich-
keit handelt es sich hierbei um zwei kleine Zusatzdisen,
welche zur Lagestabilisierung dienen und zufdllig von der
untergehenden Sonne angestranlt wurden (Oberg 1976). Auf
einer Vergleichsaufnahme von Gemini V, welche iiber der Flo-
rida-Kiiste aufgenommen wurde, sind diese peripheren Zusatz-
raketen deutlich erkennbar (NASA-Foto S65-45599). Verstind-
licherweise steht das retuschierte "NASA"-Negativ fir eine
Untersuchung nicht zur Verfigung. Denn jegliche Retusche
dieser Art wird bei genauer Untersuchung des Negatives mit-
tels Mikroskop nachweisbar. Dies gilt erst recht fiir Farb-
aufnahmen, wo Retuschen nur zum Abdecken heller, farbloser
Fehlstellen angewendet werden koénnen. Ein Abschaben dunkler
Fldchen ist nicht m&glich, da hierbei die drei {ibereinander-
liegenden Farbschichten zerstdrt werden. Die Chancen fir er-
folgreiche UFO-Filschungen durch Foto-Retusche bleiben da-
her sehr begrenzt. Nur wenn die Original-Negative nicht ein-
gesehen werden k&nnen und ausschlieBlich Positiv-Abzige zur
Verfligung stehen, kann sich der unerfahrene Laie und gelegent-
lich auch ein Fachmann tiuschen lassen (Teicher 1974:371-387,
Croy 1965).

8. Fehler bei der Aufnahme

Erfahrene Amateure und Fotosachverstidndige kennen Dutzende
von Fehlerquellen, welche seltsame Strukturen oder fremdar-
tige Objekte ins Bild hineinzubringen vermdgen. Unkundige
Laien suchen oft vergeblich nach Erklidrungen fiir rdtselhaf-
te Lichtspuren, Dunkelzonen oder Geisterbilder. Einige ty-
pische Fehler, welche solche "unidentifizierten Objekte" ent-
stehen lassen, sollen in diesem Abschnitt kurz angesprochen
werden. Sie sind meist auf eine falsche Handhabung der Kame-
ra zurlickzufihren. Der Fachmann unterscheidet im allgemeinen
zwischen ungewollten teilweisen Abdeckungen der Aufnahmesze-
ne und unerwiinschtem Lichteinfall.

Jede Art von Abdeckung macht sich im Negativ durch glasklare
Partien oder schwach geschwidrzte Zonen, vornehmlich an den
Réndern, bemerkbar. Eine gleichmidBige Aufhellung an den Ne-
gativecken wird vom Fachmann als Vignettierung bezeichnet.

Als Ursache kommen zu kurze Brennweiten, zu enge oder zu lange
Gegenlichtblenden, Verwendung von Zwischenringen und ungeeig-
nete Vorsatzlinsen in Betracht. Zuf&dllige, h&ufig seltsam
geformte Abdeckungen entstehen, wenn beim Film- oder Kaset-
tenwechsel Pflanzenteile oder gar Insekten in die Kamera ge-
lanyten.Auch durch teilweises Abschirmen mit der Hand oder
eine seitlich ins Bild hineinragende Klappe der Bereitschafts-—
tasche k&nnen merkwiirdig aussehende Figuren entstehen. Nach



- 193 -

Meinung von I. Brand dlirfte es sich bei dem "UFO" am “onte
Rosa, wo eine lidngliche braune Struktur von links ins Bild
hereinragt, um die zufdllig ins Aufnahmefeld hineinschwin-
gende Lasche der Kameratasche handeln (Schneider 1973,S5.112).

Die hiufigsten Fehler, welche sofort ins Auge fallen, sind
auf unbeabsichtigten oder auch unvermeidbaren Lichteinfall
zurlickzufilhren., So zeigen viele NASA-Bilder, die von Erdum-
laufbahnen oder auf dem Mond aufgenommen wurden, hell glidn-
zende Flecken, welche durch Reflexionen an den Kameraobjek-
tiven oder auch an den Bordfenstern der Raumfahrtkapseln ent-
standen sind. Das grelle Sonnenlicht erzeugt dort extrem har-
te Kontraste, so daB die Verglitung der Objektive meist nicht
ausreicht, um Spiegelungen innerhalb der Kamera zu verhin-
dern. Eine ausfiihrliche Darstellung solcher Katadioptrien,
welche von unkritischen UFO-Anhdngern oft jahrelang als Be-
weis flir ihre Theorien angefiihrt wurden, beschreibt H. Mal-
thaner in dem Buch: Das Geheimnis der unbekannten Flugob-
jekte (Schneider/Malthaner 1976).

Einfache Spiegelungen auf Glas, Wasser, poliertem Holz -
nicht aber Spiegelungen auf Metall! - lassen sich durch ge-
zielten Einsatz von Polarisationsfiltern vermeiden.

Besonders hiufig finden sich ungewBhnliche Lichtspuren auf
Nacht- bzw. Langzeitaufnahmen. Bewegte Lichtquellen (Auto-
scheinwerfer etc.) hinterlassen streifige oder schlangen-
f8rmige Schwirzungen im Negativ. Wird nach einer Zeitaufnah-
me der VerschluB nicht sofort geschlossen, dann kann es u.U.
zu einer mehrfachen Abbildung von Lichtquellen (Kerzen, Lam-
pen etc.,) kommen. Dieser Fehler tritt besonders leicht auf,
wenn eine automatische Kamera wie etwa die Yashica Elektro

35 verwendet wird. Deren VerschluB kann bis zu 30 Sekunden
gedffnet bleiben, wenn die Beleuchtung des Motivs gering ist.
Hunderte von Dias mit unheimlichen Leuchtspuren sind fiir den
Lehrer Walther Machalett die endgliltige Bestdtigung, daB er
die sogenannten karzinogenen, also krebserzeugenden "Erd-
strahlen" gefunden hatte. Leider muBte ein wissenschaftli-
ches Untersuchungsteam seine voreiligen Illusionen zerstdren,
nachdem es ohne Schwierigkeiten gelang, die Phidnomene nach
Belieben zu reproduzieren. Eine ausfilhrliche Beschreibung
dieser "Technik" findet sich bei Bungartz, v. Ludwiger, Mal-
thaner (1975).

Mittels Langzeitaufnahmen oder Mehrfachbelichtungen lassen sich
auch sogenannte "Geisterfotos" erzeugen, wo gewisse Objekte
oder Personen durchsichtig erscheinen. Manche Aufnahme von
UF0s im "Dematerialisations-Zustand" diirfte auf eine solche
Weise entstanden sein. Hierbei braucht nur ein im Vordergrund
befindliches Objekt angeblitzt zu werden, wdhrend der schwach
erleuchtete Hintergrund mit einer Langzeitbelichtung aufge-
nommen wird (Fritsche 1974).

Sehr helle Lichtquellen k&nnen den Kontrastumfang {iblicher
Negativmaterialien lbersteigen. In diesem Fall tritt eine
Uber—Exposition auf. Extrem nelle Lichter, wie z.B. eine
liberbelichtete Direktaufnahme der Sonne, fiihren dann zu So-
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larisationseffekten, d.h. die Negativschwdrzung nimmt trotz
zunehmender Lichtintensitit ab (Angerer 1952). Manche UFO-
Forscher haben die Vermutung ausgesprochen, da8 gewisse
Bilder mit fleckigen Dunkelzonen inmitten extrem heller
"UFOs" solche Solarisationseffekte aufweisen. Allerdings
kann es auch zu Pseudosolarisationen kommen, wenn das Nega-
tiv wdhrend der Entwicklung von hellem Licht getroffen wird
(Fritsche 1374),

9. Fehler im Negativprozes

In den groBen Fachlabors treten bei der automatisierten Ent-
wicklung und Uberpriifung von Hegativ- und Diapositivfilmen
nur noch selten Verarbeitungsfehler auf. Sehr viel eher sind
solche Fehler in den Heimlabors zu erwarten, die heute be-
sonders flr Schwarz-WeiB, in zunehmendem “agBe aber auch fir
Farbentwicklungen angeboten werden.

Aus der breiten Palette m&glicher Fehlerquellen wie Staub-
flecken, Verblitzungen, Feuchtigkeitseinwirkung, Druckschleier,
Kontaktstellen, Triibungen, Schichtverletzungen usw. sollen
hier nur solche herausgegriffen werden, welche AnlaB zu Spe-
kulationen {iber m&gliche "UFO-Objekte" geben k&nnten. Ein
hdufiger Fehler bei der Tank- und Dosen-Entwicklung duBert
sich in hellen Flecken auf dem Negativ. Ursache hierfiir k&n-
nen ungeldste Entwicklerchemikalien sein oder Luftblasen,
die an der Filmschicht haften bleiben. Langgezogene helle
ovale Flecken, die manchmal auch zonige Abstufungen zeigen
oder dunkle Streifen an ihren Rindern aufweisen, sind die
Folge (Ftitsche 1974). Beispiele fir solche wahrscheinlich
durch Luftblasen auf der Schichtseite entstandenen Flecken
Zeigt eine Aufnahme des Usterreichers .J. Tichy und A, Fuchs
(siehe Foto-Anhang). Andere Beispiele finden sich auch

bei Matthias 1974,

Als weitere Fehlerursachen kommen Kontaktstellen in Frage,
wie sie besonders bei der Dosenentwicklung auftreten kénnen.
Wenn bei diesem Verfahren ein Teil des Filmes aus den Fiih-
rungsnuten der Spule springt und die Emulsion mit den Klam-
mernoppen des Flihrungsbandes des Spiralsatzes in Beriihrung
kommt, dann gelangt der Entwickler an diesen Stellen u.u,
nicht ausreichend zur Wirkung. Um diese weiBen Flecken im Ne-
gativ bilden sich dann meist noch dunkle H&fe aus, weil dort
infolge der ver&dnderten Stromungsverhdltnisse eine intensive-
re Entwicklung einsetzt. Solche Fehler lassen sich vermeiden,
wenn zuerst der Entwickler eingefiillt und dann der Film einge-
spult wird. Eine weitere Ursache fiir helle Flecken konnen
Wasserspritzer sein, welche auf der Schichtseite eines trok-
kenen, fertig entwickelten Filmes gelangen. Hierdurch verin-
dert sich das metallische Silber der betreffenden Stelle des
Negativs in seiner Struktur und erscheint an dieser Stelle
heller als die nicht davon betroffenen Filmflichen.
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10. Photogrammetrische Auswertung von Fotos

In verschiedenen wissenschaftlichen und technischen Diszi-
plinen wie der Geophysik, Meteorologie, Astronomie, Archi-
tektur, Kriminalistik u.a. werden heute mit Erfolg photo-
grammetrische Methoden eingesetzt. Insbesondere durch geeig-
nete Aufnahmeverfahren und die Hilfsmittel der projektiven
Geometrie bei der Fotoauswertung gelingt es, genaue MaB8- und
Winkelbeziehungen des fotografierten Raumes abzuleiten. Diese
vVerfahren kommen vor allem in der zivilen und milit3irischen
Luft- und Raumfahrt zur Anwendung, wo mittels stereoskopi-
scher GroBformatkameras und speziellem Filmmaterial Luftbild-
aufnahmen und Satellitenfotos angefertigt und spiter auf
groBen MeBStischen oder mittels Computerverarbeitung ausgewer-
tet werden (Schneider 1974).

Da der normale Fotograf iiber derartige Hilfsmittel meist nicht
verfiigt und sie etwa bei der SchnappschuBaufnahme eines UFOs
wohl auch kaum einsetzen kdnnte, sollen hier nur einige ele-
mentare Gesichtspunkte zu einer geometrischen Bildauswertung
angegeben werden. Grundsitzlich erscheint ein Foto um so in-
formationsreicher, je mehr Bezugsobjekte erfaBt worden sind.
Ein hell gldnzender Punkt an einem blauen wolkenlosen Himmel
ohne sonstigen Hintergrund ist flir eine photogrammetrische
Analyse wertlos. Sobald jedoch Wolkenformationen erkennbar
sind, in welchen etwa ein UFO teilweise verschwindet, kann
das Foto genauere Aufschliisse geben. Mit Hilfe meteorologi-
scher Angaben iiber die mittlere WolkenhBhe am Aufnanmeort

und zu der bekannten Aufnahmezeit 148t sich immerhin eine un-
gefdhre Entfernung und aufgrund der bekannten Winkelgrdge

der angendherte Durchmesser des Objektes angeben. Eine sol-
che Analyse wurde bei der Nagora-Foto-Serie versucht (Geigen-
thaler 1976).

Fir eine optimale Auswertung sollte der Fotograf das Objekt
mdglichst vor einem geeigtenen Hintergrund (Berge) aufnehmen
und auch noch geniigend Vordergrund in die Bildszene mit ein-
beziehen., Falls sich das unbekannte Objekt eine Zeit lang
ruhig verhdlt, sollten m8glichst mehrere Schnappschiisse aus
verschiedenen Bildwinkeln und voneinander entfernten Aufnah-
mepunkten (einige hundert Meter) geknipst werden. Dann kann
durch Triangulationsverfahren, wie sie auch in der Geodisie
Ublich sind, der genaue Abstand des UFOs im nachhinein er-
rechnet werden.

Im allgemeinen sind solche idealen Voraussetzungen nicht ge-
geben, ja in manchen Fidllen fehlen sogar einige elementare
Angaben iiber die Aufnahmedaten. Selbst wenn diese vorliegen
sollten, lohnt sich eine Uberpriifung aufgrund der Fotoergeb-
nisse, um die Zuverldssigkeit der Zeugen zu testen.

Als erstes kann versucht werden, die Objektivbrennweite ab-
zZuschitzen. Der Laie glaubt im allgemeinen, daB diese recht
leicht aus der Perspektive des Bildes zu ermitteln sei. Dies
ist allerdings nur bedingt richtig. Vom gleichen Aufnahme-
standpunkt aus zeigen Objektive aller Brennweiten die gleiche
pPerspektivische Darstellung, nur in unterschiedlichen Abbil-
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dungsmaBstiben. Aufnahmen aus verschiedenen Entferungen wei-
sen dagegen eine unterschiedliche Perspektive auf. Bei kur-
zen Aufnahmeentfernungen (z.B. vom Vordergrund einer Land-
schaft aus gerechnet), die man mit kurzen Brennweiten be-
vorzugt, um das Format voll auszunutzen, wird der vorder-
grund im Verhiltnis zur Ferne (fiir die Perspektive ist die-
ses Verhiltnis entscheidend) gros abgebildet, so daB der
Eindruck einer ibergrofen Tiefe entsteht. Nimmt man die glei-
che Landschaft aus entsprechend griBerer Entfernung auf -
hier benutzt man lange Brennweiten, um den gleichen Bild-
ausschnitt erfassen zu kdnnen - so wird der Vordergrund im
Verhdltnis zur Ferne kleiner abgebildet. Dadurch entsteht

der Eindruck, daB er der Ferne niher liegt, d.h., die Tiefe
des Raumes wird scheinbar verkiirzt (Fernrohrwirkung). Echte
Verzerrungen bei kurzbrennweitigen Objektiven (sphdrische
Perspektive mit stilirzenden Linien) treten erst bei Weitwinkel-
objektiven mit extremem Bildwinkel oder bei Fischaugen-0Ob-
jektiven auf, Ein 35 mm-Objektiv flir das Format 6x6 hat einen
Bildwinkel von iiber 100 Grad und beginnt bereits zu verzerren.
Die bei einer Aufnanme verwendete Objektivbrennweite 148t
sich auch unmittelbar ausrechnen, sofern sich im Bild ein Ob-
jekt bekannter Grb8e in ebenfalls bekannter Entfernung be-
findet, d.h. wenn die sogenannte Winkelgr&Be festliegt. Bei
einer astronomischen Aufnahme von Mond und Sternen oder auch
bei einer abgeblendeten Aufnahme der untergehenden Sonne sind
diese Werte bekannt. Die Sonne hat, von der Erde aus betrach-
tet, ohne Refraktionswirkung einen Winkeldurchmesser von rund
1/2°, Dieser Wert gilt in etwa auch fiir die Mondscheibe. In
Horizontndhe wirkt die vertikale Achse wegen der astronomi-
schen Refraktion jedoch um 1/5 kiirzer als die horizontale
Achse. Infolge der bekannten Fehlschitzung von HShenwinkeln
in Horizontnihe erscheinen dort Sonne und Mond subjektiv um
den Faktor 2 bis 3 1/2 mal gréBer als sie in Wirklichkeit
sind (Dietze 1957).

Die bei einer Aufnahme benutzte Objektivbrennweite 148t sich
wie folgt errechnen. Allgemein gilt die elementare Abbildungs-
formel

p=6-%f_,6G. £ B = Bildgré&Be
- g - ~'g G = GegenstandsgrdfBe
f = Brennweite
g = Gegenstandsweite
oder fiir die Brennweite f = B - %

Das Verhdltnis G/g ist mit guter Ndherung gleich dem Winkel-
durchmesser im BogenmaB, also bei Mond und Sonne 0,5 Grad
mal Pi/180 Grad = 0,0087. Hat nun der Durchmesser dieser Ge-
stirne im 24x36 mm Negativ eine BildgréBe von 1,2 mm - d.h.
1/20 der BildhShe - dann muB es sich entsprechend der oben
angefiihrten zweiten Formel um ein Objektiv von 135 mm ge-
handelt haben. Eine &dhnliche Rechnung 148t sich selbstver-
stidndlich auch bei Sternbildern durchfiihren. Es geniligt hier-
bei v61lig, den Abstand einiger charakteristischer Sterne

zu kennen. So schlieBen etwa die beiden HuBeren Sterne des
Grofien Wagens -~ Alkaid und Dubhe - einen Bogenwinkel von
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23 Grad ein, sind also 46 Sonnen- oder Mondscheibendurch-
messer voneinander entfernt.

In manchen Fillen liefern Zeugen einer UFO-Sichtung auch re-
lative Gr8Benschitzungen des Objektes oder gewisser Vergleichs-
gegenstédnde. Zur behelfsmdfigen Winkelbestimmung gilt fol-
gende Merkregel: Die Breite des Daumens hat bei ausgestreck-
tem Arm und eindugigem Visieren eine Winkelausdehnung von
ungefihr 2 Grad. Der sogenannte Daumensprung beim eindugi-
gen Visieren mit dem einen und dann mit dem anderen Auge
entspricht einem Winkelunterschied von 6 Grad. Die Endpunk-
te von Daumen und kleinem Finger bei ausgestreckter und weit
ausgespreizter Hand bilden einen Winkel von rund 20 Grad.
Kann also ein Zeuge zum Beispiel bestdtigen, daB zwei be-
kannte Berggipfel vom Standpunkt des Fotografen aus einen
Abstand von 20 Grad gebildet hatten, dann 14Bt sich mit Hil-
fe der GegenstandsgrdBe (Gipfelabstand aus der Landkarte un-
ter Beriicksichtigung des Winkels zum Aufnahmepunkt) und der
Gegenstandsweite im Foto wiederum sehr leicht die Brennwei-
te des benutzten Objektivs vermitteln. Andererseits kann na-
tiirlich bei bekannter Brennweite sofort die Entfernung der
Berggipfel bestimmt werden. Erscheint das UFO deutlich vor
der Bergsilhouette, so ist bereits seine maximal mégliche
Entfernung und {iber dessen WinkelgrdBe auch seine maximale
Ausdehnung eingegrenzt.

Wesentlich erleichtert wird die Fotoauswertung, wenn im Vor-
dergrund der Bildszene Vergleichsobjekte mit bekannten Ab-
messungen wie Hiuser, Verkehrsschilder, Telefonmasten u.i.
stehen. Zu einer MaBbestimmung reicht es sogar aus, daB ein
Weg oder eine StraBe unbekannter Breite den Offnungskegel
der Kamera - allerdings mbglichst frontal - schneidet. Ist
die Objektivbrennweite und die Aufnahmehdhe iiber Grund be-
kannt, dann 1l3d8t sich aus den Abmessungen der Strafle im Vor-
dergrund des Negativs deren wirkliche Breite bestimmen. Ein-
fachheitshalber sei hier vorausgesetzt, daB8 der perspektivische
Fluchtpunkt in der Mitte des Bildes liegt, d.h. die Aufnahme
stets horizontal erfolgte.

Die Koordinaten im Objektraum seien X,y,z, wdhrend die Ko-
ordinaten im Bildraum durch gestrichene GrdSen dargestellt
werden. Der Aufnahmeentfernung y entspricht im Bildraum die
GrdBe y’, welche gleich der Brennweite f des Objektes ist.

Im einzelnen gelten folgende Beziehungen (Lacmann 1950, S.22):

X1y z=x'"2:£f: 2 x =x' « z/z' = x' .« y/f
y=£f - z/z' =f . x/x'

X = arctan (x'/f) Horizontalwinkel , den die Richtung
(OP) mit der positiven y-Achse oder
der Aufnahmeachse OH' einschlieBt

™
Il

L
arctan ( %— cos (X)Vertikalwinkel, den die Richtung (OP)
mit der Horizontenbene (z=0) bildet

z! = sz + x'2 tanP Hyperbelschnitt fiir alle Bildpunkte

mit konstantem Vertikalwinkel
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Die Bilder 6a und b zeigen diese elementaren Beziehungen.

In Bild 6b sind verschiedene Hyperbeln eingetragen, die fir
die jeweils angegebenen Objektivbrennweiten gelten. Die Win-
kel in den Ecken sowie die z'-Werte in der Mittensenkrechten
fir konstante Vertikalwinkel sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt (Bildformat 24x36mm).

ox J z' (x=0)
Weitwinkel 35 mm  27,4° 18° 11,1 mm
Normal 50 mm 19,89 12,g° 11,6 mm
Tele 135 mm 7,6° 5,4 12 mm
Az
H' x
g ~
R/ 1%
x p
[ >

\
f <

-3
\
Bild 6a
Nz’
I =const
£=50mm
= , £2135mm .
f15mT \ W' X

p=const

Bild éb
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Wie Bild 6b anschaulich illustriert, bleiben die hyperbel-
artigen Verzerrungen bei {iblichen Weitwinkelobjektiven noch
recht gering. Selbst ein Objektiv mit 15 mm Brennweite, z.B.
ein Takumar SMC-T (Asahi Pentax) mit einem Offnungswinkel
von 1100, ergibt in Bildmitte fir gleichen Vertikalwinkel
wie am Bildrand nur eine Verkidrzung von 12-9,4 mm = 2,8 mm.
Erst ein Fischauge-Objektiv mit £ = 17 mm und dem extremen
Bildwinkel von 180° filhrt zu stdrenden Verzerrungen.

Bei einer Aufnahmehdhe von 1,6 m und einer StraBenbreite von
10 m ergeben sich in Abhingigkeit des Objektivtypes die in
den Bildern 7a, b, ¢ und 8 a, b, c dargestellten Ansichten.
Das in den Bildern eingetragene Koordinatennetz errechnet
sich aus den Abbildungsgleichungen. Um die Koordinaten

eines am Boden befindlichen Objektes in der Landschaft so-
wie seine GrdBe zu bestimmen, genligt es auch, den Aufnahme-
standpunkt Uber dem Boden sowie die HShe und Entfernung eines
im Bild sichtbaren Berges zu wissen. Aus den letzten beiden
Angaben errechnet sich die Brennweite und aus der Aufnahme-
hdhe 148t sich die Entfernung der StraBenvorderkante und da-
mit auch das gesamte Koordinatennetz fir die Punkte der Ebene
ermitteln. Falls die fotografierte Landschaft keine Erhe-
bungen aufweist, kann auch aus der Position von Gestirnen
(Mond etc.) - sofern Aufnahmezeit und Aufnahmeort bekannt
sind - der HShenwinkel und damit die Brennweite ermittelt
werden. Ist diese jedoch bekannt, dann l&8t sich aus der
Abbildung der Gestirne die genaue Aufnahmezeit kontrollieren.

Die Abbildungen 7 a-c zeigen, daB sich bei kleiner werden-
der Brennweite die in konstantem Abstand von 10 m angeordneten
StraBenmasten in der Ferne zusammenzudrédngen scheinen. In
gleicher Weise verstdrken sich in der Bildebene die Unter-
schiede von Winkeln, welche im Objektfeld - hier 2 x 45° -
Winkel auf der StraBenebene - konstante Gr&B8en im nahen und
fernen Bereich aufweisen. Die rechte Bildserie 8a, b, c

zeigt recht anschaulich, wie sich die Bildausschnitte in Ab-
hingigkeit von der benutzten Objektivbrennweite ver&ndern.
Grundsitzlich werden bei einer horizontalen Weitwinkelaufnah-
me ein sehr viel gréBerer Bereich des Himmels, d.h. auch
eventuelle Wolken- oder Sternbilder erfaB8t. Die Teleauf-
nahme dagegen "holt" entfernte Berge sehr stark "heran",
wobei der Eindruck der natiirlichen Perspektive verlorengeht.
Als "nattirlich" gilt eine Aufnahme dann, wenn der Beobach-
ter das Bild unter dem gleichen Sehwinkel betrachtew, wie

ihn auch der Fotograf hatte. Allgemein wird zur objektiven
Priifung der Perspektive die bekannte Perspektive-Formel be-
nutzt., Sie lautet fiir normale Objektentfernungen:

/
tan & /tanG = v « f/e" (Fligge 1955)

Hierbei ist & der Aufnahmesehwinkel, 6'der Bildbetrachtungs-
winkel, v die NachvergrdBerung des Negativs, f die Objektiv-
brennweite und e' der Sehabstand. Eine natlirliche Perspekti-
ve ist stets durch ein Verhdltnis G'/z= 1 gekennzeichnet.
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Ein normales Kleinbildnegativ, das mit einer Standardbrenn-
weite von 50 mm aufgenommen wurde, erscheint bei einer Nach-
vergrdBerung auf eine Kopie von 13x18cm und einem Betrach-
tungsabstand von 250mm in richtiger Perspektive. Das gilt
entsprechend fir ein Diapositiv, das auf eine Leinwand von
1,8 m Breite projiziert und in einem Abstand von 2,50 m
betrachtet wird.

Masthohe Sm f=35mm Format 24x36mm
yd
<
N
r =
o I N N S ol
L0 I — [
20 — — — - S
10 - —_-__ 9.1
5
R = '
-3m 3m
Bild 7 a 0,31mm Bild 8 a
Mond
f =50mm \0.45 mm
~
b
M - L~ N
L0 +— 1 — — —
}—— — —_— i
20 45 13
10 +— — - T
6.3 1
-3m 3im
Bild 7b Bild 8b
f =135 mm Mond 1,2mm
Bild 7c Bild 8c
F L ]
~N
N
o0
80T AR
40 1 - 35
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Im folgenden soll anhand eines praktischen Beispiels gezeigt
werden, wie eine einfache photogrammetrische Vermessung durca-
gefiihrt werden kann. Hierzu dienen zwei Aufnahmen, die der
Schwede Lars Thdérn am 6. Mai 1971 von einem schwebenden UFO
machen konnte. Die Einzelheiten seiner Sichtung sind in
"Flying Saucer Review", Vol. 17, No.5, 5.9-11, wiedergegeben.

Kamera: Minolta 16 Bildwinkel: ¥ = 40° vertikal
Objektiv: f = 22 mm F 28" horizontal
Bildformat: 12x17 mm

Bekannte GroBe: Abstand des Fotografen zum Bunker: 11,5 m
Anhand der Mauerbldcke des Bunkers 148t sich der Fluchtpunkt
der beiden Aufnahmen ermitteln. Die vertikale Neigung der
Aufnahmen I und II (Bild 9, 10) errechnen sich zu:

X, = Y (0,5 -2, /(25 +2,) =59 &, =5°

4 A
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Aus den gestrichenen Gr&Benangaben im Negativ lassen sicn
die wirklichen MaBe errechnen, wenn die Jjeweiligen Entfernun-
gen bekannt sind. Fiir die Bunkerabmessungen in Foto II(Bild
11) gilt:

Hohe des Mittenstrahls der

Kamera zur Bunkerkante: hs =nhn' « D/f = 1,6 mm-11,5 m/
s 0,022m=0,8 m

Abstand Mittenstrahl

zur Bildoberkante: Gs = 5,16 m

Perspektivische H8he

des Bunkers HS = 3,17 m

Die tatsdchliche HShe H des Bunkers ist entsprechend Bild 11
etwas grdBer und betrdgt 3,19 m,

Dieser Wert stimmt mit der Angabe in Rehn 1973, S. 188, lber-
ein, nach der 4ie Bunkerhdhe etwas liber drei Meter betragen
soll.

Der Abstand der Kamera von der unteren Bildkante errechnet
sich bei einer geschitzten Augenhthe des Fotografen von
1,60 m zu:

k = g/tan (¥,-&) = 1,6 m / tan (15°) = 6 m

GW—/G |
l%// T -
v/

e P 3 & )
= X
L)/ q

%\WZ; * )l’

=\
\
\

Bild 11

Aus Bild 12 kann die Basisbreite Ax der beiden Standpunkte
des Fotografen entnommen werden. Hierzu wurden zundchst die
Verschiebungen Aa des Bunkers undAb eines hellen Referenz-



- 203 -

punktes an der Bildunterkante zwischen den beiden Fotos aus-
gemessen. Die Position der linken Bunkerkante, welche paral-
lel zur Fluchtpunktlinie verlaufen muB, konnte ebenfalls ein-
gezeichnet werden. Die Entfernungen des am linken mittleren
Bildrand erkennbaren Baumes (u) sowie des rechts ins Bild
hereinragenden Zweiges (v) ergeben sich einfach dadurch, das
die zugehdrigen Negativdifferenzen Ac¢ und Ad mit dem linken
und rechten Strahlenblindel geschnitten werden. Aus dem so be-
stimmten Abstand v = 2,5 m bestdtigt sich andererseits der
zunichst frei geschidtzte Durchmesser des rechten unteren Wei~
denzweiges von etwa einem Zentimeter. Die aus der Zeichnung
gewonnene Basisbreite diirfte unter EinschluB aller Toleran-
zen etwa folgende Gr&B8e aufweisen:

Ax=10an % 3 cm

Aa

Fotol Fotoll

Ac

Ab

Ax
F2>l l<F1

Bild 12

Eine gesicherte Aussage ist jedoch nur dann m3glich, wenn die
Originalnegative bzw, sehr gute Vergr&Berungen 13x18 (ohne
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Randbeschneidungen) vorliegen. Diese standen nicnt zur Verfi-
gung.

Unter Beridcksichtigung des um 5 cm vergrdfSerten Abstandes

des UFOs zur linken senkrechten Kante des Bunkers in Foto II
errechnet sich mit Hilfe des Strahlensatzes dessen wahre Ent-
fernung zu:

1=11,5m/ (1-5/10) = 23 m

Die wahre Gr&B8e wirde bei dieser Entfernung und einem Sicht-
winkel von 2 Grad etwa 80 cm betragen. Falls sich das UFO
zwischen Aufnahme I und II jedoch seitlich bewegt hat, haben
die angestellten Berechnungen keine Giiltigkeit mehr. Die Ent-
scheidung dariiber, ob ein 80 cm groBer Gegenstand in dieser
geringen H6he allerdings als "unidentifizierbarV eingestuft
werden sollte und nicht eher als Spielzeugmodell bezeichnet
werden mu8, hdngt weitgehend von einem psychologischen Gut-
achten iiber die Glaubwiirdigkeit des Zeugen ab.

Die Kenntnis der Objektivbrennweite erlaubt in bestimmten
Fdllen auch eine Abschdtzung iber die rdumliche Ausdehnung
eines Korpers. Bild 13 zeigt, wie kugelfSrmige Objekte bei
grofien Winkelabstdnden zur Bildmitte verzerrt erscheinen,
Ist die Objektentfernung grof im Verhdltnis zu dessen Durch-
messer, dann verlaufen die Randstrahlen stets nahezu paral-
lel und die Verzerrung errechnet sich mit sehr guter Nihe-
rung aus folgender leicht abzuleitender Formel:

A= (sin (90- ¥ /2) + cos (90 -7 /2 + tan (¥/2) - 1 ). 100

z (1 +a8)

JLG

N
Il

Bild 13

Die maximale Verzerrung wird jeweils in den Bildecken erkenn-
bar, wo der volle Offnungswinkel des Objektives zum Tragen
kommt. In Bild 14 sind drei Verzerrungen fir folgende Ob-
jektivtypen eingezeichnet:
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Diagonalwinkelﬁ” Verzerrung
50 mm 46 7,9 %
35 mm 62 15,7 %
20 mm 94 46,5 %

Bild 14

Diese elliptische Verzerrung in den Bildecken 14R8t sich
leicht testen, wenn man ein Sonnen- oder Mondbild mit einem
Weitwinkelobjektiv unter starker Neigung aufnimmt. Eine so-
genannte Nebensonne, die ja nur ein Projektionsbild ohne
riumliche Tiefenausdehnung ist, wirde diese Verzerrung nicht
erleiden. Dies gilt fiir jedes scheibenfdrmige Objekt, das
sich mit seiner Lingsachse in der Ebene E von Abb, 13 be-
wegt. Da die geometrischen Ausdehnungen bei Weitwinkelauf-
nahmen meist sehr klein sind, empfiehlt sich zur Ausmessung
der Verzerrungen eine entsprechende AusschnittsvergréBerung.

Eine weitere Art von Verzerrung wird gelegentlich bei Kame-
ras mit SchlitzverschluB beobachtet. Bewegt sich das aufzu-
nehmende Objekt sehr schnell iber die Landschaft, z.B. nach
links, wihrend die Abbildung nach rechts und in Ablaufrich-
tung der SchlitzverschluBvorhédnge lduft - dann erscheinen die
horizontalen Ausdehnungen verldngert. Runde Kreise wie z.B.
Rider werden somit zu Ovalen. Bewegen sich die Objekte in
gleicher Richtung wie der SchlitzverschluB, dann erscheinen
sie im Bild verkiirzt, Im allgemeinen bleiben allerdings die
Verzerrungen dieser Art gering. Ein Rechenbeispiel soll dies
illustrieren. Ein Diisenflugzeug von 20 m Linge fliegt mit
Schallgeschwindigkeit in 100 m Abstand quer zur Kamera vor-
bei. Bei einer Kamera mit der Brennweite f = 50 mm ist das
Bild des Flugzeugs etwa 10 mm lang und eilt mit einer Ge-
schwindigkeit v' = 0,165 m/s iiber das Bildfeld. Die Ablauf-
zeit T des 3chlitzverschlusses betridgt etwa 10 bis 20 ms,
was eiffer Schlitzgeschwindigkeit von 3,6 bzw., 1,8 m/s ent-
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spricht (Negativbreite 36 mm). Im letzteren Fall ist diese
Geschwindigkeit rund 10 mal grdBer als die Geschwindigkeit
des abgebildeten Objektes. Immerhin erscheint dieses dann

in der Horizontalen um etwa 10 % gestaucht oder gestreckt.
Bei schnell bewegten Objekten wird der geiibte Fotograf im
allgemeinen versuchen, die Kamera "mitzuziehen". In diesem
Fall erscheinen die ruhenden Gegenstinde der Landschaft ver-
zerrt (Stiliper 1962 S. 195).

Zusdtzlich zu den geometrischen Verzerrungen kdnnen auch noch
Bewegungsunschidrfen auftreten, falls die Verschlufizeit zu
groB gewidhlt wurde, Die erforderliche Aufnahmezeit errechnet
sich zu

t .
T = y/ (3 ‘uw) y Abstand des bewegten Objektes

w - Transversalgeschwindigkeit des
. Objektes
3 physiologischer Grenzwinkel des
Auges im BogenmafB
(1/1500 wird i.a. als ausreichend
betracntet)

Diese Formel gilt allerdings nur bei perspektivisch richtiger
Betrachtung (Stiper 1962, S. 147). Das im obigen Beispiel an-
gefiihrte Flugzeug miiBte danach mit einer Zeit von T = 100m/
(1500 +330ms) = 1/5000 s aufgenommen werden, um keine Bewe-
gungsunschdrfe zu hinterlassen. Da iibliche Fotoapparate
h6chstens filir Schlitzverschliisse bis 1/1000 s gebaut werden,
wdre hier ein "Mitziehen" der Kamera unbedingt zweckmiBig.

Bei manchen Aufnahmen unbekannter Flugobjekte ist deutlich
eine Bewegungsunschdrfe erkennbar. Als Beispiel seien nier
die Bilder von Herrn Frégnale aus Frankreich erwidhnt, der

am 18,7.1952 eine Serie von UFO-Aufnahmen machen konnte. Auf
dem linken Ausschnittsfoto im Bildband von Schneider (1976,

S. 116) 1ldB8t sich eine Unschidrfe in Flugrichtung von 1/15

des Objektdurchmessers ermitteln. Das UFO selbst nimmt etwa
1/40 der Bildbreite ein. Da das Aufnahmeobjektiv ein Tessar
mit 45 mm Brennweite gewesen war, welches einen horizontalen
Bildwinkel von etwa 40 Grad erfaBt (fiir den Diagonalwinkel
gilt ungefdhr ¥= 2300/f), durcnflog das UFO in der Aufnanme-
zeit von 1/250 s einen Winkel von 40/(15+40) Grad = 1/15 Grad.
Dies entspricht einer Winkelgeschwindigkeit von rund 17 Grad/s,
also pro Sekunde etwas mehr als die Spanne zwischen Daumen
und Zeigefinger einer ausgestreckten Hand. Der Zeuge verglich
die Geschwindigkeit mit der eines Sportflugzeuges in 1000 m
Distanz. Schidtzt man dessen Geschwindigkeit zu 180 km/h oder
50 m/s, so errecnnet sich eine Winkelgescnwindigkeit von 3
Grad/s. Aufgrund der Bildverzerrung muB das UFO aber etwa um
den Faktor 6 schneller gewesen sein (17/3), d.h. in 1000 m
Distanz fast Schallgeschwindigkeit erreicht haben. Vermutlich
hat der Fotograf die Kamera noch etwas nachgezogen - was sich
durch Ausmessen der Bewegungsunschdrfe der Bdume mittels einer
VergrdBerung testen lieBe - , so daB die tatsdchliche Ge-
schwindigkeit noch hdher gewesen sein k&nnte. Falls die Ent-
fernungsschidtzung des Fotografen gestimmt haben sollte, wir-
de sich der Objektdurchmesser zu rund 20 m errechnen (g.a.Ver-

tongen, J.-L., 1977).
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Bei Ublichen fotografischen Aufnahmen sind auch solche Be-
wegungsunschirfen zu betrachten, die durch Drehen oder Kip-
pen der Kamera entstehen. Bei ruhiger Hand treten i.a. keine
Verwacklungen auf, wenn die Belichtungszeit kleiner als 50/
(30-f) sec bleibt (f in mm).

Sehr viel hdufiger machen sich Bildverwaschungen infolge
endlicher Tiefenschidrfe bemerkbar. Da diese in enger Bezie-
hung zur Blende und Objektivbrennweite steht, kann aus der
tatsdchlichen Schidrfe naher und ferner Objekte abgeschitzt
werden, wie der Fotoapparat bei der Aufnanme eingestellt ge-
wesen war. Bei perspektivisch richtigem Betrachtungsabstand
der Bilder (s.o.) bleibt fiir alle Brennweiten &= 1/1500
konstant. Bei {iblicher Betrachtungsweite von 250 und
konstanter KopiengrdBe von 13x18 cm gilt dagegen §= 1/(30-f).
Fiir f steht der Zahlenwert der Brennweite in mm. Die vordere
und hintere Grenze des Schdrfenbereiches ergibt sich nach
Stiiper (1962) zu:

Y' = (y-f e
Y, = +zy Yy = _1_1_7_1_,7_ Yoo = £/(B- §")
Die Gesamttiefe des Schdrfenbereiches ist dann:
T 2 XY
T (y'76)?

Wird das Objektiv auf Yp = Yoo €ingestellt (Q Nah-Unendlich),
dann errechnet sich die vordere Grenze zu: y__ # y /2. Die-
se Einstellung ist ginstig, wenn sowohl fernd Motiggruppen
als auch nahe Objekte scharf erfaft werden sollen. Aus den
Kurven im Anhang kdnnen die Schdrfeebenen fiir verschiedene
Blenden und Objektive entnommen werden. Der Durchmesser des

Unschidrfekreises im Negativ betrdgt:
2k' =e' - §/v

Beispiel: e' =250 mm (Sehabstand), v = 5 (VergrdBerung),

§'= 1/1500. Der zulissige Unschirfekreis wird hier 1/30 mn.
Fiir Objekte auBerhalb des Tiefenschdrfebereiches betridgt der
Unschédrfekreis:

f 1-£/
2 k'' = ‘_ (1 - T:f7zu‘ Y., = Entfernung des unscharfen
B Y Y Bereiches
y = eingestellte Entfernung
Beispiel:

Einstellung: 10m, Brennweite f = 50 mm, Blende 2,8
Ein Punkt in der Nahentfernung 3 m wird unscharf abgebildet
und hat einen Unschirfekreisdurchmesser von 2k'' = 1/4,8 mm.

Bei sehr kleinen Blendenwerten macht sich andererseits die
sogenannte Beugungsunscndrfe bemerkbar. Sie kann aufgrund
folgender einfacher Formel errechnet werden (Angerer 1952):
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d= B/ 2000 [mm] (1. Beugungsring fiur A= 410 mm)

Fir Blende 32 wird J= 1/63 mm. Die Beugungsunschidrfe er-
reicht somit erst bei der doppelten Blendenzahl (= halb so
groBe Blendendffnung) den kritischen Wert von 1/30 mm.

Die unscharfe Abbildung infolge des endlichen Tiefenschirfe-
bereiches der Objektive kann u.U. sehr hilfreich zur Bestim-
mung von Entfernungen sein. Aus Bild 15 ist zu entnehmen,
daB nur die Punkte der Einstellebene absolut scharf auf der
Filmebene abgebildet werden. Das von einem ndheren Punkte B
im Objektraum ausgehende Strahlenbiindel bildet den Bildpunkt
B' und durchsetzt dabei die Filmebene bei n in einem kleinen
Zerstreungskreis. Ebenso erzeugt der Objektpunkt C den Zer-
streuungskreis m, indem sich das betreffende Biindel bereits
vor der Filmebene zu einem scharfen Bildpunkt C' vereinigt.

Jedes Objekt, das sich hinter der Einstellebene befindet und
sich dieser langsam ndhert, wird zunehmend grdSer und gleich-
zeitig schidrfer abgebildet. Andererseits werden Objekte, wel-
che sich im Nahbereich befinden, also vor der Einstellebene,
mit zunehmender Anndherung und VergréBerung immer unschirfer
abgebildet. Hat der Fotoauswerter mehrere Aufnahmen eines un-
bekannten Objektes in verschiedenen Bildabstinden zur Verfii-
gung, so kann er durch Ausmessung der Kantenschidrfe leicht
feststellen, ob es sich bei dem Gegenstand um ein Modell in
geringem Abstand oder um ein groBes Objekt in entsprecnender
Entfernung handelt, Wie die Kantenschdrfe zweckmiBig errech-
net wird, zeigen die folgenden Ableitungen.

Bild 15

In der linearen Ubertragungstheorie besteht ein enger Zu-
sammenhang 2zwischen der sogenannten MTF (Modulation Transfer
Function) und der Impulsfunktion. Fiir die eindimensionale
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Richtung x wird: o
s
Mo(w) = | /Zm)e 2oL gy

Fiir fotografische Materialien gelten nach Frieser (1960) mit
guter Approsimation beim einfachen Entwicklungsprozess:

Modulations-Ubertragungs-Funktion T

M(w) =+ (1 -p) 0,54

0,54 +
w [Linien/mm] Bild 16
¢ = relativer Streulicht- 05+
anteil in dexr Schicht
k = Ausbreitungskonstante

des Streulichtes in
der Schichtebene

Impuls-Funktion

100 = (1-9)- 2},(3 J10-21x1/k

+_§>*§(X)
ékx)' Deltafunktion

[¢)
¢}

1 fir x
0 filir x

i
||

Sprung-Funktion

-2 1x1/k fir x>0 1
s (x) =1 -0,5(1=-9)-10_ "
s (x) = +0,5:(1-p)+10 2x|/k fur x<0
Der Sprung im Anstiegswinkel bei 05

der Amplitude 9,5 verlduft in Wirk-
lichkeit nicht senkrecht, weil die

MIF iiblicher Emulsionen bei @/k >6 Bild 18
von dem zunidchst konstanten Wert
nach Null zuriickgeht.

' . x/k

-01 01
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Bild 16 zeigt die Modula-
tionslibertragungsfunktio-
nen einiger s M - Handels- 1
schichten, die einer Zu-
sammenstellung der Firma
Eastman Kodak entnommen
sind (Frieser 1975, S.166).

Bild 19

Die gemessenen Kurven ver-
laufen nach der fir Bild
19 angegebenen Funktion

und konnen durch folgende ~ T~ 2
Konstanten angenihert wer- i
den: 3

K ? )
13 DIN 17 0,33 (1) 50 100 wit/mm)
17 DIN 24 0,21 (2)
21 DIN 40 0,17  (3)
Die mit diesen Werten be- 1

rechneten Kantenfunktio-
nen s(x) sind in Bild 20

dargestellt.
05 t Bild 20
/]
7
£
s
g
8 -.t-2 24 8 xips)

In Bild 21 ist die Kon-
trastiibertragungsfunktion 14
eines Standardobjektives
(Zeiss Planar T 1,4/50mm)
wiedergegeben. Die Kurven
gelten fir weiBes Licht
und die Mitte des Objek-
tives (Rilberg 1976). Vor 0,51
allem bei offener Blende
ist der Verlust an Kon-
trast mit wachsender Li-
nienzahl vergleichbar mit \
dem Kurvenverlauf {iblichen
Filmmaterials. Um die tat- ¥ t
sdchliche Abflachung einer 50 100w [{/mm)
Schwarz-WeiB-Kante erfas-

sen zu kdnnen, miiBten die beiden Ubertragungsfunktionen mit-
einander multipliziert und danach mit Hilfe der Fourier-
transformation die endgililtige Sprungantwort errechnet wer-

den, Diese Ergebnisse stimmen jedoch nur in Bereichen, wo

die Gradationskurve des Filmmaterials als linear angesehen
werden kann.

N
/ Bild 21
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Im weiteren soll nun der Schwdrzungsverlauf an einer Kante
betrachtet werden, wenn das Objektiv nur unvollkommen fo-
kussiert ist. Da innerhalb des Zerstreuungskreises eines
Bildpunktes die Lichtintensitdt gleichverteilt ist, wird

die Schwirzung an einer Kante linear ansteigen bzw. abfallen.
An den Grenzen des Tiefenschdrfebereiches entspricht die
Breite einer Schwarz-WeiB-Kante in etwa dem zuldssigen Zer-
streuungskreisdurchmesser von z.B. 33m . Die Kantenfunktion,
welche sich aus der endlichen MTF des Objektives und der
Schicht (Diffusionslichthof) ergibt, hat bei iiblichen Ver-
hdltnissen einen merklich steileren Anstieg, Die Anstiegs-—
flanke (10-90%) errechnet sich nach der Ubertragungstheorie
vereinfacht aus x =Jx§ + x§ + xg. Am Rand und auBerhalb des
Tiefenschidrfebereiches wird die Flankenbreite x im wesentli-
chen durch die Fokussierung und nur wenig durch die Optik
und die Schicht bestimmt, wie das folgende Beispiel zeigt.

xF = 33(» .

2 2 2,
xo = 10(4\. X = V33 + 107 + 16 (u— 38,4&
Xg = Tom

In Bild 22 sind die Schwidrzungskurven zweier verschieden
grofier Objekte vor einem neutralen Hintergrund (Himmel) ein-
gezeichnet. Die Dichte verl&uft proportional dem tatsichli-
chen Helligkeitsverlauf, da die Werte innerhalb des linearen
Teils d<r Schwirzungskurve des verwendeten Filmmaterials lie-
gen. Falls das zweite Objekt in der Bildebene relativ weit
vom ersten entfernt ist, mu8 u.U, die Vignettierung des Ob-
jektivs, d.h. der Helligkeitsabfall zum Rand hin, beriicksicn-
tigt werden. Wie eine solche Normierung durchgefiihrt wird,
ist im Kapitel iiber Densitometrie ausfiihrlich dargelegt. Han-
delt es sich beim zweiten Objekt um den gleichen Flugkérper,
dann sollte er bei gleichen Umfeldbedingungen (keine Wolken-
schatten, keine Dunststreuung bzw. keine allzu groBe Entfer-
nung (< 1 km)) in etwa den gleichen Kontrastumfang aufweisen,
wie im Bild angedeutet ist, Der Schidrfeverlauf an den Kanten
1458t sich relativ einfach messen, wenn vom Original-Negativ
zwei Filme (9x13) mit den Aquidensiten erster und zweiter
Ordnung hergestellt werden. Die I, Aquidensite, welche aus
dem originalen Dichteverlauf ein "Scheibchen" von etwa 0,1
Dichtestufen herausschneidet, liefert eine einzige Linie,
deren Breite dem Kantenanstieg entspricht, Die zweite Aqui-
densite differenziert diese Linie nochmals, d.h. es entstehen
nunmehr zwei Linien, welche genau die Breite der ersten Linie
angeben. Diese Abstdnde kdnnen unter einem Mikroskop oder auf
einer vergrdBerten Kopie leicht ausgemessen werden.
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Schwdrzungskurve
fir AGFA ISS 21 DIN

= log (rel. Bel.)

Aquidensite 1. Ordnung

Aquidensite 2, Ordnung

Bild 22

Um die absolute Breite der Kanten zu erhalten, k&nnen auch
zwei Aquidensiten 1. Ordnung erstellt werden. Diese miissen
den Beginn und das Ende der Kantenanstiege erfassen. Durch
Ubereinanderkopieren der beiden Xquidensiten ergibt sich
eine Differenzdquidensite, aus der sehr leicht die Kanten-
breiten ausgemessen werden k&nnen.

Wie solche Messungen zur Entfernungsabschdtzung von Bildob-
jekten benutzt werden kénnen, sollen die folgenden Beispiele
verdeutlichen,

Beispiel 1: Einstellung der Kamera auf oo

Kameradaten: £ = 50 mm, B = 2,8

Dies ergibt eine Tiefenschirfe von 27 m bis Unendlich. Fir
den Unschdrfekreis bzw. die Breite eines Schwarz-WeiB-Sprun-
ges gilt:

£ [om] | £ [m]
B y [m]
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Die Unschirfe nimmt also mit kleiner werdender Entfernung
zu, wobei die AusmaBe eines bewegten Objektes proportional
gréBer werden. Dies gilt allerdings nur innerhalb des Un-
schirfebereiches von O m bis 27 m., Dariliberhinaus nihert

sich die Unschdrfe wegen der Aufldsungsgrenze von Optik und
Film einem konstanten Wert, um bei sehr groBen Entfernungen
(einige Kilometer) infolge der atmosph&drischen Dunststreuung
wieder abzunehmen. In Bild 23 ist die im Unschidrfebereich
hyperbolisch verlaufende Kurve sowie ihre Fortsetzung fiir
groBe Entfernungen eingetragen.

sind also auf einer fotografischen Aufnahme, welche mit f =

50 mm und B = 2,8 geknipst wurde, die fernen Landschaftsteile
scharf abgebildet, dann wird ein entfernt fliegendes Objekt

in vergleichbarer Schirfe abgebildet sein. Ergibt die Ausmes-
sung der Kanten - was senkrecht zur Bewegungsrichtung gesche-
hen soll - eine merkliche Unschirfe von z.B. 120 uwm, so kdnn-
te es sich um ein Modell in 7,5 m Entfernung gehandelt haben.

u A
fpm] B:2.8
120 F-—= f = 50mm
Unschédrfe- | E = oo
verlauf 100 |
q = flmn) - £(m) !
Bs y (m) s 1
|
' |
1
I r—Schﬁrfebereich
i 1
B - ———— == | _
i -
| /
! , // Y
0 10 20 30 1000 [m]

Bild 23

Beigpiel 2: Einstellung der Kamera auf 20 m

f = 50 mm B=2,8

Mit diesen Werten ergibt sich ein Schérfeverlauf, wie er

in Bild 24 eingetragen ist. N&hert sich zum Beispiel ein
Flugkérper aus einer Entfernung von 400 m auf 100 m ~ wo-
bei sein Bild im Film um den gleichen Faktor grdBer wird -
so wird sich seine Kantenschdrfe nur sehr wenig verbessern.
Handelt es sich jedoch um ein kleines Modellobjekt, welches
etwa in Aufnahme I 12m entfernt und in Aufnahme II 3m ent-
fernt gewesen ist, dann erhdnt sich die Kantenunschirfe von
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33ﬂm auf ZSOrm.

Durch exakte Ausmessung der Kantenschirfe 148t sich also mit
gewisser Toleranz die tatsdchliche Entfernung von Bildobjekten
abschidtzen. Dies gelingt umso besser, je geringer der Tie-
fenschirfebereich bei der Aufnahme war. Lingerbrennweitige
Objektive, kleine Blendenwerte und gute Kontraste im Bild
erleichtern eine solche Analyse. Will ein Fotograf unbekann-
ter Flugobjekte die Evidenz seiner Beobachtungen erhthen, dann
sollte er auch einige Bilder mit unterschiedlicher Entfer-
nungseinstellungen bei m&glichst offener Blende aufnehmen.

iogluszug 4

250 - — —

Unschidrfe-
verlauf

_E . 1-%/
w=g (1 1-'f7Lye )

Yy - Objektentfernung

100

Yo ~ Fokuseinstellung 33 tT—= ===

logly/y,)

-

10

3 10 12 S0 100 200 400 1000
Bild 24

Bestimmung der Aufnahmedaten aus Schattenlédngen

In manchen Fidllen wird es sehr hilfreich sein, wenn die Fo=-
toauswerter, z.B. anhand von Hiuserschatten, die genaue Auf-
nahmezeit oder Position des UFO-Fotografen nachtriglich er-
rechnen und damit zugleich die Verl&dBlichkeit des Zeugen liber-
priifen kSnnen. Andererseits liefert eine photogrammetrische
Vermessung der Bildschatten auch Hinweise auf eine eventuelle
Montage im Aufnahmeprozess. Falls ein in der Luft schweben-
des UFO selbst einen Schatten zu Beden wirft, 148t sich die
GréBe und Hbhe des Flugobjektes errechnen.

Die HOhe des Sonnenstandes ergibt sich aus:

tan h = H/S H Objekthdhe, z.B. Baum, Haus
S Schattenldnge am ebenen Boden

(m]
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f— — — —+ 20m

N IR g —— Y

Bild 25

Die Diagramme in Bild 26, 27 und 28 geben relative Schatten-
lingen und die zugehdrigen SonnenhShenwinkel flir verschiede-
ne Jahreszeiten, Uhrzeiten und Standorte wieder. Anhand von
Bild 25 sei hier ein einfaches Beispiel durchgerechnet.

Gegeben sind:

Geographische Breite ° Halbe StraBenbreite: b = 5m
des Aufnahmeortes + 50
Geographische Lédnge + 9° Linge X = 0,76*b = 3,8 m

des Aufnahmeortes

Tag: 21. Mirz Liange = 10 m
S = VXE +y2=10,7Tm
H

Relative Schattenlinge:H/S5=0,62
Somit ist der Winkel: Masthdhe: = 6,6 m
h = arctan H/S = 31,8°

Aus dem Diagramm in Bild 27 ergibt sich fir B= 32° und
21, Mdrz eine Uhrzeit von 1Q,24 Uhr MEZ.

Relative
Sonnenhhe h - Schattentine

o | [ ——— | [ T fetghy |3
60 { )
ot A . NN 1 = [,
- ] 7 N %ﬂ”\ : | (Hamover) _ro¢
© 7 ‘ NN ! N
3 .__41_,_‘ ,/,_/‘:m-_ \ ‘__L "
- e~
25 ; ‘ : ; s
» //’// ] ;Nn '23)(& \\\{;;
) | ; Las
:2 //i A / ! / T X L N o3

Bild 27
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Relativi
Sannenhone Schatreplange

fctg h)

™ 8 Ll A N Rt R PR T R ¥ A a ME Zeit

Bild 28
Relatve
Sonnenhhe h Schatteriange
65
0 H fctg h}
t oo
5 | s-e730
50 | 229 Lo
45 {Konstanz) '?’
0
25 4
20
50
20 T
15 3
g + - =
0 {'/f A 7 ’\<§\ NN ?\ =
™ & 9 o 1 12 13 |4 15 15' e 8 M: Zeit
Bild 29

Kurvendarstellung von SonnenhShenwinkel und
relativer Schattenldnge in Abhdngigkeit von
Jahres- und Tageszeit fiir drei Orte in der
Bundesrepublik Deutschland mit unterschiedli-
cher geographischer Breite (Werte berechnet
durch Photogrammetrie GmbH, Minchen): Hannover,
Frankfurt a.M. und Konstanz, Nach Baumann,1957.

Flir allgemeine Standortsbestimmungen werden die aus der Astro-
nomie bekannten Koordinatentransformationen zwischen dem Ho-
rizontsystem (Bild 30a) und dem Aquatorsystem (Bild 30b) be-
nutzt. Der HShen- und Azimutwinkel errechnet sich danach zu
(Schwidefsky 1963):

h = arcsin[sincp' sin(Y— cos Cpcos J-cos t] Hohenwinkel
a = arcot [C"_S.‘&Eﬂy + sinqicot t] Azimut
sin t
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t =%+ 180° Stundenwinkel, von Mitternacht an berechnet

t.24h/3600
< =

< .24h/3600
@=
§ - Deklination
a = Azimut, von

A = a-180° Azimut, von

Die angegebenen Formeln

2 wahre Sonnenzeit

Stundenwinkel, vom Meridian (12 Uhr) an berechnet

2 wahre Ortszeit

geographische Breite des Beobachtungsortes

des Gestirnes
Norden an gezdhlt
Sliden (Meridian) an gezihlt

der sphidrischen Trigonometrie sind

aus dem nautischen Dreieck in Bild 30 b abgeleitet.

Bild 30 a

Bild 30 b

Der Stundenwinkel der Sonne kann wie folgt bestimmt werden:

t = 360° ‘:GT +

GT =
LT =

ZGL

tn

LT + ZGL [/24h

Greenwich-Zeit = MEZ - 1h
Lingenzeit = 1 m
T50- © 60

Bsp.Miinchen:

1= + 119 36,5
1 + 46M265

Zeitgleichung
wahre Sonnenzeit minus mittlere
Sonnenzeit
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pie Deklination der Sonne sowie die Zeitgleichung sind in
jedem astronomischen Jahrbuch tabelliert. Mit guter Ndherung
gilt fiir die Deklination:

360
5-= - 23,459, cos [(d+10—0,25'z)‘ 365
d ist die Zahl der vom 1. Januar an aufgelaufenen Tage im Jahr.
z hat je nach Jahr folgenden Wert:

. Jahr nach einem Schaltjahr
. Jahr nach einem Schaltjahr
Jahr nach einem Schaltjahr

1 1
2 2
3 3.
O Schaltjahr.

N NNN
W uon

Die Zeitgleichung 148t sich analytisch nicht so einfach dar-
stellen, weil sich zwei verschiedene Perioden iiberlagern. Sie
kann mit hinreichender Genauigkeit aus dem Diagramm in Bild
31 gewonnen werden (Hermann, 1974).

® R T “T"f*fngga N ’"ff"’ffﬁg__

1

}

N L

LN

: /
J F M A /M\ J J A %
o 2 e Y '
|
!

Zeitgleichung
Hotizontal: Monate
Vertikal : Zeitgleichung in Minuten,

Bild 31 %

Flir iberschligige Abschitzungen geniigt es meist vdllig, die
Sonnenhdhe und den Azimutwinkel direkt aus einem entsprechend
angefertigten Diagramm zu entnehmen. Bild 32 zeigt eine zweck-
miBige Darstellung flr 48° Breite und mitteleuropiische Zeit
(Dirmhirn 1964). Die in diesem Diagramm eingetragenen Azimut-
Werte sind von Siiden nach Osten bzw., Westen zdhlend zu ver-
stehen. Aus der Ortszeit in MEZ wird zundchst die wahre Son-
nenzeit durch Addition der Zeitgleichung und Abzug des Lidn-
genzeitunterschiedes ermittelt. Am 21. Mdrz entspricht 10.00
Uhr MEZ in Frankfurt einer wahren Sonnenzeit von 109 - 1h -

7 Min/23 Sek. + 36 min. = 9h 28 Min, 37 Sek. Aus dem Diagramm
in Bild 31 ergibt sich fiir diese Zeit eine SonnenhShe von
etwa 32 Grad und einen von Norden gerechneten Azimutwinkel
von 180° - 450 = 1359,

*) Quelle: Schult, H., 1977: (Uber die Zeitgleichung.

Orion 35 Jg., No. 1603 80-84



- 219 -

Mit diesen Angaben kann aus der perspektivisch verkiirzten
Schattenlinge von senkrechten Objekten in einem Foto ohne
weiteres ein MaBstab fiir die Vermessung des Bildes gewon-

nen werden. So errechnet sich in Bild 25 bei bekannter Mast-
héhe H = 6,2m lber die relative Schattenlédnge unmittelbar

die absolute Schattenldnge s = H,/tan h = 10,7 m, Die hori-
zontale Linie x, welche am FuBpunkt des Mastes beginnt, er-
gibt sich durch Vergleich zu x = 3,8 m. Uber das rechtwink-
lige Dreieck (rechter Winkel zwischen Horizontale x und
Fluchtpunktstrahl) ermittelt man y =vYs? - x2 = 10 m und hat
damit bereits einen MaBSstab in Fluchtpunktrichtung. Das Azi-
mut der Fotoaufnahme ergibt sich zu 1359 + arctan x/y = 156°,
Anhand einer topographischen Karte kann sofort uberpriift wer-~
den, ob der im Foto gezeigte Bildausschnitt (z.B. eine Berg-
kette) mit dem errechneten lbereinstimmt (156 +‘rh/2’33= ho-

rizontaler Objektivwinkel).

__________ == ——— = Jet

minZ{e e T e e — 7§ min
g :! Ze/tgle/chung\q -4

h
4

5

6

7 o
g 2
b g
g6 £
= 2

o

T ¢ o IV V vV VI VI X X X X

Darstellung zur Ablesung von Sonnenhéhe und -azimut fiir
48° geographische Breile, nach REIDAT (1960)

Bild 32 (aus Dirmhirn 1964)

Eine formelmisige Berechnung lieferte folgende Ergebnisse:

6r = 10" - 1P = 9P
LT = 36 min
ZGL= - 7 Min./23 Sek.

Der Stundenwinkel errechnet sich hiermit zu t = 142,150.
Die Deklination ergibt sich nach der Formel zu d= 0,1°,
Unter Berilicksichtigung der geographischen Breite von 48°
erhdlt man:

h

a ° oder 133,67°

([}
|
-
(=)}
~
w

Da die Sonne in ndrdlichen Breiten von Osten iiber Siden
nach Westen liuft, kann es sich bei dem Azimut nur um den
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grbBeren Winkel handeln. Die Genauigkeit der Azimut-Be-
rechnung widchst mit fallender geographischer Breite. Am
Aquator ist bei der Deklination 5= 0 (Tag- und Nachtgleiche)
ein Zeitfehler At ohne EinfluB. Dort steht wdhrend des gan-
zen Vormittags die Sonne im Osten, von der Kulmination an bis
zum Untergang im Westen.

Zur Vervollstdndigung seien hier noch die Formeln zur Be-

stimmung der Aufnahmezeit und der geographischen Breite des

Aufnahmeortes wiedergegeben:

Aufnahmezeit: AZ = GT - 1h

GT = t-24P/360° - LT - zZGL
sin h

t = arcces [tan(?tan(y- m

Ein Azimut von etwa 45° ist fir die Zeitbestimmung am giin-
stigsten. In polnahen Gebieten mit groBSen Breitengraden wir-
ken sich Fehler bei der Schattenmessung stdrker aus als in
dquatornahen Gegenden. Die Wirkung eines Sonnenh&henfehlers
ist am geringsten, wenn h sehr klein ist, d.h. bei Sonnen-
auf- und Sonnenuntergang. In diesem Fall kann der zweite Term
in t vernachlissigt werden, und der Stundenwinkel ist nur von
der geographischen Breite und der Sonnendeklination abhdngig.

Geographische Breite: (nach Rube 1943, S. 26)

tand

q7= M + arccos [51n§ 51nM] M = - arctan
sin cost

h arctan H/S

Die Genauigkeit der Breitenbestimmung ist am besten, wenn sie
nahe der Sonnenkulmination vorgenommen wird (Mittagszeit).

Bestimmung von Sternpositionen im Horizontsystem

Viele unidentifizierten Leuchtkdrper auf n&chtlichen Himmels-
aufnahmen erweisan sich im nachhinein als Bahnspur eines Pla-
neten oder hellen Sternes. Ein Vergleich der astronomischen
Position eines Gestirnes mit den Azimut- und Elevationswin-
kel-Angaben des Fotografen schafft hier meist Klarheit. Zur
Berechnung werden diesselben Formeln wie im vorhergenenden
Kapitel benutzt, wobei sich der Stundenwinkel hier wie folgt
zusammensetzt:

CT= & - x ) Sternzeit
¢x Rektaszension 1 - geographische Lidnge
in Zeit
® = Cb + £ 6?9 Greenwicher Stundenwinkel des Friihlings-
punktes = siderischer Stundenwinkel von
Greenwich

= Ephemeridenzeit (ET) + Greenwich-
Zeit (GT) + Sternzeitkorrektur (CO)



- 221 ~

® = ET + GT + CO + 1 GT = MEZ - 17
CO = GT / 365
T = (BT + GT (1+ 1/365) + 1 - &)+ 360°/24h

Als Beispiel sei hier die Position der Venus am 22.Mdrz 1975
um 19.00 Uhr in Ebersberg bei Minchen berechnet.

¢ = 48%°s5" x = 2lo1™

£ = 1197 £ 48™48° S = 12R2¢"

Er = 11755"

Nach obiger Formel ergibt <= 71,6o
sich: = 71,6°+180° = 251,6

(Gerstenberger 1975)

Damit wird:

h = 21,5° a = 82,5° oder 262,5°

Die Venus befand sich um 19.00 Uhr in einer HGhe von 21,50.
Da sie nach Sonnenuntergang nur im Westen stehen konnte,
gilt fiir den Azimut der zweite Wert von 262,57, Sie war so-
mit 7,5O in siidlicher Richtung, von Westen aus zdhlend, zu
beobachten. Sie ndherte sich in etwa 2,5 Stunden dem Hori-
zont und beschrieb dabei eine gegen Norden um 48° geneigte
Bahn. Die vergleichbaren Positionswerte fir 19.30 Uhr waren:
t = 259,1 , h=16,7°, a = 269,6°.

Wie die Lage eines Gestirnes durch Himmelskoordinaten be-
schrieben wird, zeigt Bild 33. Die Himmelskugel dreht sich
um die Himmelspole und steigt hierbei im Westen auf und
geht im Osten unter. Die Position eines Sternes oder Plane-
ten ist durch seine Rektaszension &, vom Widderpunkt an ge-
rechnet, bezeichnet sowie durch seine Deklination d, welche
senkrecht vom Himmelsiquator nach Norden oder Siden gerech-
net wird. In Bild 34 ist =zusdtzlich die Ekliptik eingezeich-
net, welche die jihrliche scheinbare Bewegung der Sonne un-
ter den Sternen markiert. Zur Frihlings- oder Herbst-Tag-
und Nachtgleiche geht die Sonne genau im Osten auf und im
Westen unter. Die Koordinaten eines Planeten in Bezug auf
die Ekliptik werden als seine Ldnge , vom Widderpunkt an
gerechnet, und seine Breite , senkrecht zur Bkliptik, be-
zeichnet. Die grdBte Sstliche Elongation (=Ldnge) der Venus,
wo sie der Sonne hinterherlduft und als Abendstern sichtbar
wird, betrdgt 48°, Um den gleichen maximalen Betrag kann die-
ser Planet als Morgenstern der Sonne vorauseilen, (Unsdld
1967). Die Winkelwerte entsprechen einer jeweiligen Zeit-
differenz von 4,5 Stunden. Weitere Beispiele fiir Sterniden-
tifikationen finden sich auch in Priebs 1976,



(aus Uns6ld 1967) Bild 33

22.Dereber
Winte:-Sannem

Bild 34

Jdhrliche (scheinbare) Bewegung der Sonne
unter den Sternen. Ekliptik. Jahreszeiten
(aus Uns61ld 1967)
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11. Densitometrische Auswertung von Fotos

a) Beleuchtungsstdrken und Leuchtdichten

Der Informationsgehalt eines Bildes liegt nicht allein in
seiner geometrischen Struktur, sondern wird zu einem grofSen
Teil auch durch seine Helligkeitsverteilung bestimmt. Je mehr
Grauabstufungen auf einem Negativ bzw. Diapositiv darstell-
bar sind, umso brillianter und kontrastreicher erscheint die
Aufnahme. Durch analoge oder digitale Vermessung und Verar-
beitung (picture processing) gelingt es heute, ein Maximum
an Informationen aus einer fotografischen Aufnahme herauszu-
holen. Die modernen Verfahren der BEquidensitometrie, elektro-
nischen Bildrestaurierung und Fouriertransformation mittels -
kohdrenter Optik haben besonders in der ROntgendiagnostik,
Mikrofotografie, Astrophysik und fiir die Auswertung von Sa-
tellitenaufnahmen Bedeutung erlangt.

In Bild 35 sind die in der Astronomie vorkommenden Helligkeits-
werte dargestellt. Die Sonne im Zenit erzeugt eine visuelle
Helligkeit von - Zﬁm,86, was einer Lichtstdrke von 144784 Lux
in physikalischer MaBeinheit entspricht., Der schwidchste_noch
fotografierbare Stern liegt bei einer Magnitude von $23™ oder
1,5+10-15 Lux. Dies entspricht der Helligkeit einer Kerze in

66 680 km Entfernung. Der Vollmond hat eine visuelle Hellig-
keit von -12m55, was der Lichtstidrke einer Kerze in 3,6 m
Abstand gleichkommt (Hermann 1974).

é} 1
= Eé';L - %§
i e
| PLootgad 0 i
i RN EAE. 1 i}
I ERE R EEE R LY RS- L
Adaptionsbereich
*—des menschlichen Auges — * Bild 35

(aus Hermann 1974)

Die Beziehung zwischen astronomischen Helligkeitswerten und
den in der Physik {liblichen Beleuchtungsstdrken lautet:

m, -m, 0,4 (m1 m2)
Den 50 Magnituden des Sternenhimmels entsprechen somit 20
Zehnerpotenzen oder Dekaden im Strahlungsstrom. Das mensch-
liche Auge vermag in der Intensité&tsskala rund 12 Zehner-
potenzen zu iiberbriicken. Dies wird durch Anderung des Pu-
pillendurchmessers erméglicht sowie durch die Fihigkeit der
Rezeptoren, auf eine gegebene Beleuchtungsstirke zu adaptie-
ren (Fliigge 1976). Der Bereich umfaB8t somit die astronomische
Skalﬁ von + 6™ (untere Grenze) bis zur verhangenen Sonne
(=247 .

= - 2,5 log 51/s2 s1/S2 = 10
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Die Anpassung an die jeweilige Szenenbeleuchtung wird beim
Fotoapparat iiber die Blende und die VerschluBzeit gesteuert.
Mit einem Bereich von 1-1/1000 sec und einer Blendenskala
von 1,4 bis 16 kdnnen 5 Dekaden iberbriickt werden. Der in
einem Motiv gleichzeitig vorkommende Helligkeitsumfang liegt
in der Regel um 2 Dekaden tiefer, wie die folgende Tabelle
zeigt (Lindner 1968):

Sonnige Landschaft 1 : 50
Portrdt im dunklen Umfeld 1 : 100
Normales Gegenlichtmotiv 1 : 500
Tordurchfahrt vor sonniger StraBe 1 : 1000

Der durchscnnittliche Szenenumfang wird idblicherweise zu

1 : 160 angenommen, was 2,2 Dekaden entspricht. Heutige Ne-
gativfilme k&nnen diesen Bereich ohne weiteres wiedergeben.
Infolge des Streulichteinflusses der Linsensysteme wird die-
ser Wert jedoch erheblich reduziert. Moderne verglitete Ob-
jekte weisen einen Streulichtanteil von 1,5 % auf, so daB der
Kontrastumfang auf 64:1 oder 1,8 Dekaden eingeschrinkt wird
(Vieht 1974, s. 332).

b) Exposition und Schwirzung im Negativ
Die Bestrahlungsstdrke in der Aufnahmeschicht hingt nach

der folgenden Formel mit der Leuchtdichte der Aufnahmeszene
zusammen :

E [Lx] = FJ . 1 .Thcec-ho cos®- L [;d/mz]
7 BZ
Fiir Nahaufnahmen tritt noch der Faktor 1/(1-m') mit m' = Ab-

bildungsmaBstab hinzu. Fir Fernaufnahmen winl m' nidherungswei-
se Null.

Die Bedeutung der librigen Symbole ist:

- Transmission des Objektives (meist 0,9)

- Korrektionsfaktor fir das Kamera-Streulicht (1,015)

- Blendenzahl

- Winkel zwischen optischer Achse und dem Haupt-
strahl auBerhalb der optischen Achse

- vignettierungsfaktor

5 @wad

Die Abnahme der Beleuchtungsstédrke von der Mitte des Film-
formates zu dessen Ecken hin wird auch natirliche Vignettie-
rung genannt. Der Faktor h steht fiir die kiinstliche Vignettie-
rung, welche bei groBen Blendendffnungen (kleinen B-Zahlen)
merkbar wird. Sie ist durch die Abschattung seitlicher Bild-
punkte durch die Fassungsrinder einzelner Objektivlinsen be-
stimmt. Bild 36 zeigt die Funktion der natiirlichen Vignettie-
rung fiir verschiedene Winkel. Die fiir einzelne Objektivty-

pen maximal zu erwartenden Werte sind ebenfalls eingetragen.
Bild 37 enthilt MeBkurven der Firma Zeiss fir ein Tessar
2,8/50mm mit einem diagonalen Offnungswinkel von 45°, per
starke Abfall bei Blende 2,8 ist durch die kiinstliche Vig-
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nettierung bedingt, wihrend bei Blende 8 praktiscn nur die
natiirliche Vignettierung wirksam ist.

Y2 (135 mm)

1 -‘N‘ B=8
—~ - b //
TEssAR  ~ 0 T
2.8/50mm ~1_ . B=28 | ™
Y =5° . ™~ o
urze ~
0.5 ¥ Seite lange T~
Seite ~d
Ecke
® 0 5 10 15 20
Bild 36 Bild 37
Natiirliche Vignettierung Beleuchtungsstdrke in Abhdngig-

keit von der Bildhohe

a - natlirliche Vignettierung
b - nat.+ kinstliche Vignettierung

Die Belichtung in der Filmebene der Kamera ergibt sich durch
Multiplikation der Bestrahlungsstédrke mit der Zeit. Nach dem
neuesten amerikanischen Normblatt flir Belichtungsmesser
PH3.49-1971 fir AuBenaufnahmen mit modernen Kameras, welche
Objektive mit Reflexschicht besitzen, werden folgende Werte
zur Eichung zugrunde gdelegt:

@ = 120 (cost®=0,915), T=0,9, h =1, m'=1/80, C = 1,03

Damit ergibt sich fir die Belichtung oder Exposition des Fil-
mes:

H = 0,65 L cd/mzj * ot [sec]/hz

Entsprechend Bild 38, welches die Dichtekurve eines Negativ-
filmes zeigt, liegt die Anzeige eines normgerecht kalibrierten
Belichtungsmessers flir ein mittleres Objekt (Kontrastumfang
64:1) bei der zehnfachen Belichtung des Empfindlichkeitspunk-
tes H. . Der Wert H_, steht nach Definition an dem Punkt, wo

die Dichtekurve 10% iiber den Schleier angestiegen ist. Er
hingt mit der DIN-Zahl nach folgender Beziehung zusammen:

- s/10 DIN-Zahl
1 Lxs

H =H =+ 10

S
M o

e

Somit errechnet sich die erforderliche Belichtung aus der
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mittleren Objektleuchtdichte zu:

£ (sec) = 15,4 - 107510 . 82 /1, [ca/m?]

Faktor
178 — //

Ny B

L =Y~

W

—-I I-—0,1 Optische Dichte -

1 0,45 056 1 Belichtung —= 10 20 36Hp

1251 ;F N E s
29! 64:1

Bild 38

Anmerkung: Die Schwirzung oder optische Dichte wird als de-
kadischer Logarithmus der Opazitdt oder reziproken Transpa-
renz definiert.

Das folgende Beispiel soll die praktische Anwendung bei
Nachtaufnahmen illustrieren, wo normale Belichtungsmesser

im allgemeinen versagen. Die Objektszese sei eine Schneeland-
schaft bei klarem Vollmond, welcher 30 iiber dem Horizont
stehs. Die,Leuchtdichte des Mondes hat einen Wert von

3:10° cd/m“ (siehe Tabelle im Anhang), sein relativer Durch-
messer ist 2 &, = 31'. Entsprechend Bild 39 errechnet sich
die Beleuchtun%sstérke, welche der Mond auf der Erdoberfld-
che erzeugt, zu (Fligge 1976, S. 95):

E, =L, +X. sin? @ , - sin30° = 0,094 1x

Mondscheibe

Bild 39
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Ferner muf die Leuchtdichte der thneeflache berechnet werden.
Sie ist L =§>E /9 , und zwar in jeder Richtung; mit der Al-
bedo 6 = 6,7 wird die Leuchtdichte des Schnees:

L2 = 0,023 cd/m2
Als Filmempfindlichkeit sei 27 DIN angenommen, wobei auf
30 DIN entwickelt wird. Die Aufnahme erfolge mit Blende 2,8.

Hiermit ergibt sich eine Belichtungszeit von

-30/10, 2,82/qp23 sec = 5,25 sec

t = 15,4 « 10
Bei dieser Langzeitbelichtung macht sich bereits der Schwarz-
schildeffekt bemerkbar, der bei extrem kurzen oder extrem
langen Belichtungszeiten eine Korrektur des einfachen Rezi-
prozitdtsgesetzes filir Beleuchtungsstdrke mal Zeit erfordert.
pie Bilder 40 a, b zeigen einige Kurven filir verschiedene
Filmsorten. Bei dem hier betrachteten Film von 27 DIN, z.B.
Ilford HP5, muB der errechnete Wert von 5,25 sec auf 10 sec
erh8ht werden. )

sec Agfachrome 50L Professional

sec 700
o /
' / 200
/ 100 ’
30 50 v
27|DINY HP5 20 //
25 4
/' 10
/
20 717 5 y
5 ‘A A (18DEN | PANF 2
L | 220N | FPe 1
10 /// 4
¥
/% 1 2 . 510 20 50 100 300 sec
5 .
A

2 4L B 8 10 12 14 sec

Bild 40 a Bild 40 b

Auf der horizontalen Achse ist die jeweils gemessene bzw.
nach obiger Formel errechnete Belichtungszeit aufgetragen,
widhrend die senkrechte Achse die korrigierten Belichtungs-
Zeiten enthdlt.

Wird der Fotoapparat auf den Sternenhimmel gerichtet, ohne

daB der Mond ins Bild kommt, dann ist fir dgg mondhellen
Nachthimmel eine Leuchtdichte von etwa 5+10 cd/m” anzusetzen.
Die Belichtungszeit verldngert sich nunmehr - ohne Beriicksich-
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tigung des Schwarzschildeffektes - auf 4 Minuten. Soll der
Mond selgst foEografiert werden, so muB dessen Leuchtdichte
von 3*10° ¢d/m“ in Rechnung gesetzt werden, insbesondere bei
Teleaufnahmen. Eine Aufnahme mit einem 11/1200 mm Objektiv
(Bildwinkel 2,10) holt die “ondscheibe auf 1/4 der Bild-
diagonale heran. Damit die Kraterstrukturen kontrastreich
abgebildet werden, gilt f{ir die Aufnahmezeit bei einem 18 DIN-
Film:

3

15,4107 18710, 112,3.10% sec

1/100 sec

t
t

Zur Abschitzung der Belichtungszeiten lblicher Aufnanmesze-
nen kann auch die im Anhang wiedergegebene Tabelle verwendet
werden. Als Beispiel werden die Monguzzi-Bilder betrachtet
(Schneider/Malthaner 1976). Nach der Tabelle gilt fir 18DIN
und Blende 8 bei voller Sonne und Schneelandschaft eine Be-
lichtungszeit von 1/500 sec. Da die Aufnahme am 31.7. um
9.25 gemacht wurde, miiBte die Belichtungszeit verdoppelt
werden. Da Monguzzi jedoch einen 21 DIN-Film verwendete,
bleibt die Belichtungszeit unverdndert. Monguzzis Angabe

von 1/500 sec stimmt somit genau mit den damaligen Lichtver-
hdltnissen Uberein.

sind die Daten einer UFO-Aufnahme bekannt, dann kann aus der
Dichte oder Schwirzung eines Objektes im Negativ auf dessen
wahre Leuchtdichte zuriickgeschlossen werden. Das hell strah-
lende UFO, das am 2.10.1971 von einem Studenten iiber Rio de
Janeiro gegen 19.40 Uhr fotografiert wurde, soll von 10 Zeu-
gen gleichzeitig beobachtet worden sein (Schneider/Maltha-
ner 1976, S. 216). Die Aufnahmedaten waren: B = 2,8, t = 1/40
Film 20 ASA, auf 150 ASA entwickelt. Fiir die Umrechnung von
ASA in DIN gilt die Beziehung:

*
s [pin] = 10+ 1g (1,25 s) S* Angabe in Asa

Die mittlere Leuchtdichte im Objektfeld ergibt sich zu:

=23/10 |, g2, (1/40) = 24,2

L [ca/m?] = 15,4 - 10
Unter der Annahme, daB8 der Fotograf die Belichtung so gewdnlt
hatte, wie sie der Belichtungsmesser in der Leica II F ange-
zeigt hatte, kann die Leuchtdichte des Objektes errechnet
werden. Das UFO selbst hatte nur eine GrdBe von etwa einen
Millimeter auf dem 24x36 mm - Negativ erreicht und damit nur
1/864 der Negativfliche eingenommen. Der Spitzenwert der
Leuchtdichte muB daher um eben diesen Betrag {iber der mittle-
ren Leuchtdichte gelegen haben, Damit k&nnte das UFO eine
Helligkeit von rund 21000 cd/m“ ausgestrahlt haben. Reduziert
man diesen Wert um einen Faktor zwei - der Belichtungsmesser
diirfte auch noch auf Umgebungshelligkeiten wie StraBSenlampen
etc. angesprochen haben - , dann war die Leuchtdichte des UFOs
mit der Helligkeit von Leuchtstofflampen vergleichbar.

Falls das Negativ einmal zur Auswertung zur Verfligung stehen
sollte, lieBen sich diese Abschidtzungen durch eine genaue

sec,
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Ausmessung der absoluten Dichte ilberprifen. Anhand der auf-
gesteilten Schwirzungskennlinie (Entwicklungszeit betrug

20 Minuten bei 20° C) kann dann direkt die Exposition des
Filmes und damit auch die absolute Leuchtdichte des unbe-
kannten Flugkdrpers ermittelt werden (Bougard 1975).

c) Streulicht - Berechnung entfernter Objekte

Sehr niitzlich erweist sich die Densitometrie auch zur Ab-
schitzung der Entfernungen unbekannter Flugk&drper. Aus der
Physik ist bekannt, das sich die Leuchtdichte eines Objektes
infolge der atmosphirischen Streuung mit zunehmender Distanz
aufhellt. Vergleicht man daher die Dichte der Schattenpartien
eines solchen UFOs mit den Schatten im Vordergrund eines Bil-
des, dann lidBt sich bei bekannter meteorologischer Sichtweite
sofort die Objektentfernung errechnen., Hierzu dient die be-
kannte Formel fiir die Horizontalsicht nach Koschmieder (Dietze
1957, S. 213ff)., Gierloff II, 1970, S. 207). Sie setzt sich
aus der Extinktion der Objektleuchtdichte (Bouguer-Formel)
und des mit der Entfernung zunehmenden Himmelslichtanteiles
zusammen.

-f x) -8B x
= - + B, _* e
By BH (1 e o
B ~ Leuchtdichte eines Objektes
Y nach der Entfernung y
Bo - Objektleuchtdichte
By - Himmelsleuchtdichte am Horizont

B8 - Streulichtkoeffizient [ﬁ/km]

H4ufig ist es zweckmiBig, die Leuchtdichte B_ eines Refe-
renzobjektes in bekannter Entfernung auf denYAbstand y =0
umzurechnen. Nach Umstellung der obigen Formel erhidlt man:
B .
B =B_+ (B_- BH Yy e X mit B_ = Referenzleucht-
b4 dichte

Nach Einfiihren dieser Referenzleuchtdichte ergibt sich die
Entfernung des unbekannten FlugkOrpers wie folgt:

y = % 1n ( %ng%gﬂ ) Br - Referenzleuchtdichte
y’“H eines Objektes mit glei-
chem Albedowert wie das
UFO
B - Leuchtdichte des UFOs in

¥ der Entfernung y

Der unbekannte Streulichtkoeffizient kann auf zweierlei Wei-

se bestimmt werden. Falls die fotografische Aufnahme grdBere
Flichen mit konstantem Albedowert enth&dlt (z.B. Wilder, Wiesen),
welche vom Himmelslicht gleichmdBig beleuchtet werden (also
keine Abschattung durch Wolken), dann ergibt sich der Wert 8

aus dem Vergleich zweier Leuchtdichten:
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S 1-By1/B

Yz'Y1 In ¢ -_¥E7_H1—By BH )

Vorteilhafterweise werden mehrere Punkte ausgemessen und

dann eine Mittelung durchgefilhrt. Dieser so gefundene Wert

kann bei bekannter meteorologischer Sichtweite S zur fragli-

chen Aufnahmezeit iberpriift werden. Hierfiir gilt die Formel:

8 = g * 1n % €= (B—BS)/B (minimaler unterscheid-
barer Kontrast)

Mit €= 0,02 nach Koschmieder (Dietze 1957) wird
B = 3,912/8

Einer Sichtweite von 20 km entspricht somit ein Streulicht-
koeffizient von B = 0,2.

Die Entfernungsberechnung anhand des Vergleiches zweier Schat-
ten setzt voraus, daB8 Schattenlage und Albedowert des UFOs

und des Referenzobjektes libereinstimmen. ErfahrungsgemisB
weist ein senkrechter Schatten an einer Hauswand eine helle-~
re Leuchtdichte auf als der Horizontalschatten auf der Unter-
seite eines fast waagrecht fliegenden Flugkdrpers. Wie gros
der Unterschied ist, hingt von den jeweiligen Beleuchtungsver-
h&ltnissen am Ort ab und muB8 ggf. nachgemessen oder simuliert
werden., Bei der erneuten Untersuchung der McMinnville UFO-
Fotos zeigte eine Vergleichsuntersuchung, da8 dort der ent-
sprechende Faktor zwischen 2,4 und 4,7 gelegen haben diirfte
(Maccabee 1976).

Da der Albedowert des unbekannten Flugk®drpers i.a. nicht be-
kannt ist, wird fiir den "worst case" zunidchst eine hell-weiBe
Fliche angenommen mit einem Albedo zwischen 60 und 80%. Als
Vergleichsfldche dient zweckmidBigerweise eine weiB gestrichene
Hauswand. War das UFO in Wirklichkeit dunkler, dann diirfte

es weiter als die errechnete Minimaldistanz entfernt gewesen
sein, um die gleiche Aufhellung infolge atmosphdrischer Streu-
ung zu erreichen, Sollte es jedoch eine Eigenstrahlung auf-
gewiesen, also zum Beispiel gegliiht haben, dann muB die Ent-
fernung kiirzer gewesen sein.

d) numerische Berechnung von Objektleuchtdichten

Die in der Formel zur Berechnung der Entfernung auftretenden
relativen Leuchtdichten kdnnen durch densitometrische Ausmes-
sung des Negatives bestimmt werden, sofern die Schwédrzungs-
kurve und der Streulichtanteil des Objektivs bzw. der Kamera
bekannt ist. Mit guter Ndherung gilt die Beziehung (Maccabee
1976) ¢

- -4 [ - 3]_
B = Eo cos (®) * exp 2.303 (Di/r- ko/Di ) Gi
X* = Steigung der Schwidrzungkurve im gradlinigen Teil
Di = Dichte (image density)
Gi = Streulicht (image glare)
Eo’ kO Konstanten in Abhdngigkeit von'x
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Fiir Verichrome-Filme und Plus-XX-Filme gelten folgende Werte:

s 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 1.0
E, 0,0093 0,0084 0,0076 0,0068 0,0063 0,00436
kg 0,00009  0,0001 0,0002 0,00055 00,0017 0,0025

Der Faktor cos_4G)berﬁcksichtigt die Zunahme der tatsichlichen

Exposition mit grdBer werdendem Winkel zwischen Objekt und Lin-
senachse und entspricht der natilirlichen Vignettierung. Bei

sehr kleinen Blendenwerten (groBen Eintrittspupillen) muB ggf.

zusitzlich der Faktor 1/h der kilinstlichen Vignettierung beach-

tet werden (s.o.).

ttbliche Negative werden auf einen Gammawert von 0,6 bis 0,7
entwickelt. Die entsprechende Entw1cxlungsze1t fur Reflnal—
Verarbeitung in der Dose betrdgt bei 20°C 5 bis 7 Minuten.
Umkehrfilme fir Diapositive haben eine wesentlich steilere
Gradation, die zwischen 1,5 und 1,6 liegt, Solche Gammawerte
weisen auch Fotopapiere von normalem Kopierumfang auf.

Der Anteil des Gesamtstreulichtes G; bei der Aufnahme ist ab-
hingig vom Bildinhalt, da die helleﬁ Bildteile die dunklen
aufhellen. Allgemein sind AuBenaufnahmen mit Schnee, Himmel
oder ihnlich hellen Bildteilen dem Streulichte-nfluB stidrker
ausgesetzt als z.B. Studioaufnanmen. Bei Landschaftsaufnahmen
errechnet sich Gi aus der Beziehung

Gi =g;- Bs BS = Leuchtdichte des Himmels
Moderne Kameras erreichen Streulichtanteile von 1,5 - 3 %,
wihrend idltere oder auch stark verschmutzte neuere Objektive
Werte zwischen 5 - 10 % erzeugen. Im Einzelfall muB der Streu-
lichtanteil durch Simulation bestimmt werden (Maccabee 1976).

Ein wesentliches Hilfsmittel zur Informationsausschdpfung fo-
tografischer Aufnahmen bilden die verschiedenen Verfahren zur
Bildrestaurierung und Aquidensitenerstellung. Sie dienen
einerseits dazu, den Kontrastumfang und die Detailerkennbar-
keit zu verbessern und erleichtern andererseits die analoge
oder digitale Ausmessung bestimmter Bildpartien. Mit diesen
Methoden lassen sich zum Beispiel feinste Helligkeitsabstu-
fungen in Wolken und atmosphdrischen Schichten erkennen, wel-
che das menschliche Auge in der Originalaufnahme iliberhaupt
nicht unterscheiden kann. Diese Techniken gestatten es auch,
etwaige Aufhdngedrihte von UFO-Modellen sichtbar zu machen
oder bestimmte "Halos" bzw. Refraktionserscheinungen um UFOs
- vermutlich verursacht durch kiinstliche Feldantriebe - her-
vortreten zu lasen. Besondere Bedeutung kann auch die Vertei-
lung der Kornstruktur gewinnen, welche an den Kanten von Objek-
ten im vordergrund meist sehr scharf verliuft, wihrend die wei-
ter entfernten Objekte - bedingt durch die Lichtstreuung an
Luftmolekiilen - statistisch schwankende Kantenstrukturen
aufweisen. Da die Kantenschdrfe zugleich eine Funktion der
Fokussierung ist, gibt die Ausmessung der Anstiegsflanken eine
Information liber den bei der Aufnahme eingestellten Tiefen
schirfebereich (s.o.). Die rdumliche Ausdehnung von Gegen-
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stinden bewirkt im allgemeinen auch eine tiefenmiBige Ab-
stufung der Grauwerte, welche in Aqudensitendarstellungen
leicht zu erkennen und auszumessen ist.

Die verschiedenen Verfahren lassen sich in folgende Gruppen
unterteilen:

e) Variierung von Schwidrzungen
f) Markierung von Schwirzungen

Die Methoden zur Anhebung oder Absenkung der Dichtekurven,
vor allem im Bereich der "Schwelle" und "Schulter" bewirken
hdufig auch eine Anhebung hoherer Ortsfrequenzen und damit
eine Verbesserung des Detailkontrastes. Die auf eine solche
Weise vorbehandelten Negative erleichtern eine Markierung
oder Selektierung bestimmter Intensitidtsbereicne ganz wesent-
lich. Eine ausfiihrliche Beschreibung der verschiedenen Ver-
fahren findet sich in der entsprechenden Literatur. Hier m&-
ge eine tabellarische Ubersicht der wichtigsten Methoden ge-
niigen.

e) Variierung von Schwidrzungen und Kontrastausgleich von
Negativen.

Um die Schwdrzungskurven unterbelichteter Negative, beson-
ders auch im Bereich der "Schwelle", aufzurichten, werden
heute mit Erfolg die Chromogenverstdrkung, das Blautonbad

und die Dunkelfeld-Fotografie eingesetzt. Unter Chromogen-
verstdrkung versteht man die farbige Wiederentwicklung
schwarzweiBer Aufnahmen zur Empfindlichkeits- und Grada-
tionssteigerung. Die Farbkupplung ist an einzelnen Silber-
k&rnern besonders aktiv, Somit wird bei den noch unterhalb

der "Schwelle" befindlichen geringen Silberkornkonzentratio-
nen, die in Transparenz keine merkbare Schwdrzung ergeben, be-
vorzugt Farbstoff gebildet, Der an den Silberkdrnern zusitzlich
niedergeschlagene Farbstoff verdndert die spektrale Durch-
lissigkeit der Schicht. Zu dieser reinen Abschattungswirkung
der Silberkdrner, die unterhalb der "Schwelle"zu keiner sicht-
baren Schwirzung fiihrt, kommt die Filterwirkung des Farb-
stoffs, also eine Einfdrbung der Schicht, hinzu., Der beson-
dere Vorteil dieses Verfahrens der Farbstoffanlagerung liegt
in der nur geringfligigen KornvergrdBerung. Bild 41 zeigt die
Aufsteilung der Kennlinien und besonders die Verschiebung

der Schwelle bei geringen Schwdrzungen. Nach Entfernen des
Bildsilbers (Kurve III) bleibt das Negativ wegen der abge-
rundeten Schulter gut kopierfdhig. Der Verstdrkungsfaktor der
Empfindlichkeit, d.h. die Verschiebung der 10%-Schwelle der
Dichte in Richtung eines geringeren Belichtungszeit-Produktes,
betrdgt etwa 2,5.

Ein fiir Amateure einfacher zu handhabendes und billigeres Ver-
fahren ist die sogenannte Eisenblau-Verstdrkung, bei der das
Bildsilber in die komplexe Eisenverbindung Ferriferrozyanid
(Berliner Blau) umgewandelt wird., Die unter- oder schwachbe-
lichteten Stellen werden vollstindig in Farbstoff lbergefiihrt,
wihrend die dichteren Teile nur oberflidchlich Farbstoff bil-
den und im Innern noch gebleichtes Silber enthalten. Ein be-
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sonders groBer Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB
das Blau auch in den hdchsten Schwidrzen transparent ist und
daher der gesamte Informationsgehalt des Negativs gut ko-
pierbar wird. Fir Astro-Platten und ROntgenfilme wurden
Empfindlichkeitsgewinne bis zum Faktor 4 erzielt (siehe Bild
42). Nachteilig kann allerdings die unter Umst&dnden auftre-
tende KornvergrdBerung sein. Grundsdtzlich verschieden zu den
eben beschriebenen Methoden ist das Streulichtverfahren, bei
dem hauptsichlich die geringen und geringsten Schwirzungen
noch sinnvoll ausgenutzt werden. Dieses Prinzip, welches

der Dunkelfeldaufnahmetechnik beim Mikroskopieren entspricht,
erweist sich vor allem bei stark unterbelichteten Negativen
als sehr wirkungsvoll.
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fog It —>
Chromogenverstdrkung Variation der Eisenblau-Ver-
a) Unterbelichtetes Mikrophoto stdrkung durch verschiedene
eines Chromosoms; Sduren (ohne Fixage).
b) die gleiche Aufnahme nach Kurve 1:unbehandelter Graukeil;
Chromogenverstdrkung Kurve 2:Eisenblau-Verstdrkung

mit Schwefelsdure
Kurve 3:Eisenblau-Verstdrkung
mit Oxalsdure;
Kurve 4:Eisenblau-Verstdrkung
mit Salzsiure

Bild 41 Bild 42

In manchen Fidllen muf versucht werden, einen zu groBen Kon-
trastumfang eines Negativs durch entsprechende Nachbehandlung
zu reduzieren. Viele Aufnahmen der Astronomie oder auch Bilder
von leuchtenden "Unbekannten Flugobjekten" vor dunklem Hinter-
grund werden durch solche Verfahren erst kopierfihig und inter-
pretierbar. Besonders vorteilhaft erweist sich das Holokopie-
verfahren, welches die Gradation eines zu hart belichteten
Negatives stark herabsetzt und gleichzeitig die Detailwieder-
gabe verbessert. Vor allem aber wird durch einen Rehalogeni-
sierungsprozeB das entwickelte Silber wieder abgebaut, so

daB die verbleibenden Kdrner nur unwesentlich grdB8er sind als
die des unentwickelten Negativs. Damit wird auch der Hinter-
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grund einer Aufnahme ruhiger und eventuelle Unschirfen infol-
ge atmosphirischer Streuung oder ungiinstiger Fokus-Einstellung
kdnnen besser beurteilt werden. Durcn die Holokopie gelingt

es zum Beispiel, den unmittelbar neben Polaris befindlichen

Begleiterstern sichtbar zu machen, welcher in normalen Auf-
nahmen v81lig Uberstrahlt wird (Krug-Weide 1976, S. 61).

iild 43 zeigt eine Reihe von Gradationsvariationen der Holo-
opie.
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Gradationsvariation bei der Ausgleich mit Blaugelb-Verfanren
Holokopie. (BG)

Kurve 1: Ausgangsnegativ;

Kurve 2: gebleichtes Negativ;

Kurve 3 bis 5: nachbelichtete
gebleichte Negative

Bild 43 Bild 44

Eine einfache und wirtschaftliche Methode zur Einebnung des
Kontrastumfanges ist das bekannte Blaugelbverfahren (Bild 44),
Das Negativ wird hierzu mit einem Blautonbad getont und an-
schlieBend mit einem gelben wasserldslichen Farbstoff einge-
fdrbt. Die gegensdtzliche Wirkung der beiden Farbkomponenten
fiihren zu einem Stufengewinn in "Schulter" und "FuB", wobei
gleichzeitig eine gewilinsechte Anhebung der hohen Ortsfrequenzen
auftritt, Die Verbesserung der Kantenschdrfe kann bis zu 33 %
betragen. Der Kontrastausgleichsgrad N 148t sich nach Bedarf
bis auf 85 % steuern. Er ist wie folgt definiert:

- /
N = TZ < 100 %

X’normaler Kontrast, 3~' gesteuerter Kontrast

Seit langem bekannt sind aucn die sogenannten Maskenverfahren,
welche allerdings wegen der erforderlicnen Positionierungsge-
nauigkeit etwas problematisch in der Handhabung sind. Bei der
sogenannten unscharfen Maske wird der Detailkontrast angehoben,
wdhrend der Gesamtkontrast je nach Scnwidrzungsunterschied bis
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zu Null heruntergesteuert werden kann. In diesem Grenzfall
bleibt nur ein differenziertes Bild Ubrig, welches die Kon-
turen und die feinen Details wiedergibt.

3
dl "
]
1
OFI
OFI
e N
0 7 2
fog I-t—
Unscharfe Maske. Charakteristische Kurven
a) MUF mit unscharfer Maske Ausgleich mit DF-~Verfahren
b) zu Teilbild a gehSrender
Dichteverlauf;
Bild 45 Bild 46

Wesentlich besser zu beherrschen sind die sogenannten De-
tail-Filterverfahren, welche nach einem photochemischen Mas-
kenprinzip arbeiten. Neben der Verflachung der Gradation tritt
eine zusitzliche Resonanzanhebung der hohen Ortsfrequenzen
bei etwa 5 bis 12 Linien/mm auf. Die so behandelten Bilder
wirken auBerordentlich scharf und plastisch in den feinen De-
tails. Das Entwicklungs-Detail-Filter-Verfahren erlaubt so-
gar eine Resonanziiberhéhung bei 30 bis 40 L/mm, was aller-
dings von vorneherein gualitativ sehr hochwertige, scharfe
Aufnahmen verlangt. Niedrige Ortsfrequenzen, die gr&Beren
Fliachen im Bild entsprechen, werden auch bei dem EDF-Ver-
fahren kontrastgemindert.,

Da die chemischen Verfahren im allgemeinen etwas umstidndlich
sind, macht man heute vielfach von automatisch arbeitenden
elektronisch gesteuerten Kopiermaschinen mit weitgehend variab-
lem Kontrastausgleich Gebrauch. Als Beispiel sei hier das Ge-
rdt von Elcop erwdhnt, Hier gelangen die durch das Negativ
und das Kopiermaterial fallenden Lichtanteile auf einen Se-
kundirelektronikvervielfacher und werden zur Steuerung der
Intensitidt des Elektronenstrahls benutzt, und zwar nach dem
Prinzip der negativen Rickkopplung. Bei groBer Transparenz
wird die Belichtungsintensitdt geschwdcht, bei kleiner dage-
gen verstidrkt. Die LeuchtfleckgrdBe selbst beeinfluBt direkt
die Modulationsiibertragungsfunktion. Details, die kleiner
sind als der Leuchtfleck werden vom Regelvorgang nicht er-
faBt, wihrend die Leuchtfleckintensitdt den niederen Orts-—
frequenzen folgen kann; wegen der negativen Riickkopplung er-
scheinen die niederen Frequenzen in der Kopie analog der un-
scharfen Maske geschwdcht. Die Kontraststeuerung mit diesen
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elektronischen Verfahren ist allerdings nur in Dichtegebie~
ten unter etwa 1,5 méglich.

2 N
T 1
a Elcop I
7 g
=
1 I i} '] I NEEELN 11 [ 11'¢3 1oLl 1a bty
7 7 2 3 w1 03 a1 03 7 3 ]
log It —» R[L/mm] —>
Ausgleich mit Elcop-Geridt Modulationsiibertragungsfunktionen
(Elcop)
Bild 47 Bild 48

Bild 47 zeigt die erreichbaren Gradationsabflachungen, wdh-
rend in Bild 48 die verschiedenen Bereiche der Anhebung hoher
Ortsfrequenzen in Abhdngigkeit der angewendeten Verfahren ein-
gezeichnet sind. Welche der Methoden sich als jeweils zweck-
mdBig erweisen, hdngt vom Bildmaterial und dem subjektiven
Geflihl und der Erfahrung des Fotoexperten ab.

Eine echte Bildrestaurierung, welche alle Stdreinfliisse bei
der Aufnahme, Ubertragung oder Wiedergabe kompensiert, wiirde
eine genaue Kenntnis der StOrparameter erfordern. In vielen
Fdllen ist die Ubertragungsstrecke (Luftturbulenzen) durch
statistische Schwankungen mit gauBscher Amplitudenverteilung
beeintrdchtigt. Dies ist zum Beispiel der Fall bei astronomi-
schen Untersuchungen mit terrestrischen Teleskopen, bei Bild-
aufnahmen geologischer Objekte mit Satelliten oder bei Fotos
von weit entfernten unbekannten Flugobjekten. Unter der Voraus-
setzung, daf die Stdrfunktion S rdumlich (d.h. Uber die Bild-
ebene) und zeitlich (d.h. wdhrend der Beobachtungs- und Be-
lichtungszeit) invariant ist, resultiert eine isotrope Sto-
rung iliber die gesamte Bildfldche. Ihre Gleichung ist:

(f -x)2 + (7- )2

1
S(i -x,ﬂl—y ) :zF(_i" exp [— 7oz }

Das gestdrte Bild 1l&Bt sich durch ein Faltungsintegral dar-

stellen, welches im Ortsfrequenzbereich einer Multiplikation
der entsprechenden Ubertragungsfunktionen von Bild und StSr-
gréB8e entspricht.

+ 00
D (§,/Z) =-°ofI(x,y) S (j—x Ly -y) dx dy

Dabei ist I die Intensitdtsverteilung des idealen Bildes oder
Objektes in der x,y-Ebene. S stellt die Stdrfunktion dar. Es
148t sich mathemat}sch zeigen, daB Frequenzen k-ter Ordnung
exponentiell mit k“ geddmpft werden. Das stdrende Medium wirkt
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also in bezug auf die Ortsfrequenzen des Bildes wie ein Tief-
paB. Fir kleine Werte des Storparameters genligt es in erster
Naherung, die zweite drtliche Ableitung dem gestdrten Bild
linear zu iiberlagern. Diese Methode wird auch in der Fernseh-
technik zur Verbesserung der Aufldsung verwendet., Praktische
vVersuche haben gezeigt, daB dieses photoelektronische Verfah-
ren die Bildqualitdt bedeutend verbessert. Allerdings werden
durch die Vergr&Berung der Amplitude der zweiten Ableitung
auch die im Signal enthaltenen hohen Rauschfrequenzen uner-
wiinscht verstidrkt. Die maximale Kontrastanhebung wird daher
meist durch das Rauschen der elektronischen Verstirker einge-
schrinkt (Bloss 1971}).

Wesentlich bessere Ergebnisse lassen sich durch eine rein
optische Bildverarbeitung erzielen, wie sie seit einigen Jah-
ren durch die Entwicklung der kohdrenten Optik mdglica gewor-
den ist. Durch diese Verfahren k&nnen alle Bilder, welche im
inkohirenten Licht normaler Objektszenen aufgenommen worden
sind, wesentlich verbessert werden. Hierzu werden geeignete
optische Filter ausgewdhlt, deren Ubertragungsfunktion genau
der inversen Fouriertransformierten der Impulsantwort des
stdrenden Systems {(Luftstreuung, Defokusierung usw. ) ent-
spricht. Ein solches Filter wird dann zusammen mit dem Ori-
ginal-Negativ bzw. Diapositiv in den Strahlengang eines la-
seroptischen System gehalten und die Bildverbesserung auf
einem Projektionsschirm kontrolliert. Wenn das optimale Fil-
ter nach einigen Versuchen gefunden wurde, braucht das im ko-
hirenten Licht rein optisch verarbeitete Bild nur noch er-
neut abfotografiert zu werden. Die frilher lbliche digitale
Bildverarbeitung mittels der schnellen Fourier-Transformation
war sehr zeit- und damit kostenintensiv. Ein schneller Elektro-
nenrechner bendtigt zur Verarbeitung einer Matrix von 250x250 =
62500 Bildpunkten eine Gesamtzeit von rund zwei Stunden. Die
Auswahl eines passenden Filters filir das kohdrente optische
"Processing" dauert hingegen wenige Sekunden (Stroke 1972,
Lugt 1974).

f) Markierung von Schwdrzungen

Fiir wissenschaftliche Zwecke ist es oftmals erforderlich, be-
stimmte Schwidrzungswerte im Bild hervorzuheben, zu "markie-
ren", oder flir MeBzwecke 2zu gewinnen. Es lassen sich zwei
prinzipielle Wege unterscheiden: Wahrung des Bildzusammen-
hanges unter Verwendung des freien Parameters Farbe oder
Verzicht auf diesen Zusammenhang zugunsten einer bis zur vdl-
ligen Informationsausschdpfung gesteigerten Genauigkeit. Durch
Kombination (oder Montage) lassen sich die Vorteile beider We-
ge vereinen. Der erste Weg wird bel der Chromogenstaffelung be-
schritten. Hier dndert sich beim Ubergang von einem Schwir-
zungsbereich zu einem anderen vor allem die Farbe. Innerhalb
der Schwidrzungsbereiche werden die Bilddetails durch Farbdich-
tednderungen wiedergegeben. Auf Farbdichteunterschiede innerhalb
einer Farbe reagiert das Auge auBerordentlich empfindlich.

Flir aneinandergrenzende Farben kommen insbesondere Kontrast-
farben (z.B. Grin und Rot) in Frage. Wegen des Maximums der
spektralen Empfindlichkeit des menschlichen Auges bei 550nm
werden die griinen und gelben Farben am glinstigsten fiir die
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unter- bzw. schwachbelichteten Teile des Bildes verwendet.
Das Verfahren 148t sich auch zur Markierung eines relativ
schmalen Dichtebereiches einsetzen, ohne daB der gesamte
Bildzusammenhang verlorengeht. Als besonders giinstig hat sica
hierbei eine farbige Primirentwicklung, kombiniert mit einer
andersfarbigen Umkehrentwicklung, erwiesen. Positiv und Ne-
gativ werden also in einer 3caicht verarbeitet (Krug/Weide
1976) .

Verzichtet man auf die gleichzeitige Wiedergabe des gesam-

ten Intensitdtsbereich eines Bildes, dann lassen sich ein-
zelne Graustufen getrennt verarbeiten. Die Kurven mit D=
konstant entsprechen den Hdhenlinien auf der Landkarte. Durch
Vorgabe verschiedener Werte D = konst., erhilt man eine Kur-~
venschar, die den Schwirzungsverlauf gleichsam "geristmiBig"
beschreibt; je feiner die Werte gestuft werden, desto voll-
stidndiger wird die Beschreibung. Die Kurven D = f(x,y) = konst.
aus einem Photogramm wurden von Krug und Lau (1952) als “Aqui-
densiten" definiert, Seit einigen Jahren gibt es einen spe-
ziellen Film,den Agfacontour, welcher Aquidensiten zu erzeu-
gen vermag, In diesem Film sind Silberchlorid und etwas -bro-
mid zu einer Emulsion vermischt worden, die in einem Spezial-
entwickler entwickelt werden muB. Dieser Entwickler ist so
abgestimmt, das8 physikalische und chemische Entwicklung paral-
lel verlaufen, d.h. eine zu kurze Belichtungszeit filhrt eben-
so wie eine zu lange zu einer vollstidndigen Schwidrzung. Durch
eine geschickte Dosierung erreichte man, daB gleichzeitig

eine positive und eine negative Gradationskurve mit einer da-
zwischenliegenden Einsattelung entstehen. Beide Aste des Ag-
facontour haben ein hohes Gamma. Wihrend der negative Ast
"nur" ein Gamma von etwa 7 hat, schafft der positive Ast mehr
als 13. Ein bei der Belichtung mitkopierter geeichter Grau-
keil gibt die Lage der Einsattelung an, so daB schnell und
gezielt bestimmte Dichtestufen ausgefiltert werden k&nnen.

Die Breite der Einsattelung ist von der spektralen Zusammen-
setzung des Kopierlichtes abhidngig, deshalb kann die Aquiden-
sitenbreite einfacn durch Zwischenschalten von Farbfiltern
variiert werden., Gelb bedeutet enger werdende Aquidensiten,
purpur eine Verbreiterung. Die minimal erreichbare Aquiden-
sitenbreite liegt bei AD= 0,1, Die erforderliche Belichtungs-
zeit in Abh#dngigkeit von der Schwdrzung errechnet sich ein-
fach aus:

= . (D,- D,)

t2 = t1 10 2 1
t1 = Belichtungszeit flir die Dichte D1
t2 = Belichtungszeit flir die Dichte D2

Kopiert man eine Aquidensite I. Ordnung erneut auf Agfacon-

tour Professional Material, erhdlt man mit wenigen Ausnanmen

Linien, die sich wie weifle, d.h. im Film transparente Linien

an den Grenzflichen zwischen hellen und dunklen Partien in

der Vorlage entlangziehen. Mit den Aquidensiten II. Ord-

nung kdnnen aus einer Vorlage Dichteunterschiede bis zu
AD= 0,02 als Aquidensiten wiedergegeben werden.
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Eine zusdtzliche Aussagesteigerung erzielt man, wenn einzel-
ne Aquidensiten fiir verschiedene Dichtewerte auf Reprofilm
umkopiert und farbig (chromogen) entwickelt werden. Bei paB-
gerechter Montierung ergibt sich ein auBerordentlich aussa-
gekriftiges Bild (Konermann 1971, Schdttle 1975)., Die iiber

30 Anwendungsgebiete reichen von der Archdologie, R&ntgenthe-
rapie, Mikroskopie bis zur Kriminalistik. Besonders wertvol-
le Ergebnisse liefert das Agfacontour-Verfahren in der Astro-
physik bei der Ausmessung von Sternennebeln (N.N 1971). Viele
illustrative Beispiele finden sich bei Sauer (1973, 1974).
Eine weitere Methode, YAquidensiten" zu erzielen, die iiber
ein Zwischengerdt EDV-mdBig (digital) ausgewertet werden k&n-
nen, besteht darin, zwischen Vorlage und Film ein Raster zu
legen. Durch Modulation dieser Folie mit der Vorlage entsteht
auf dem Agfacontour ein Muster, das von der jeweiligen Dich-
te und der Belichtungszeit abhdngt und aus Punkten, Kreisen
und Rauten gebildet wird (Ruge 1972).

Die amerikanische UFO-Forschungsgruppe Ground Saucer Watch
(GSW) hat bereits Dutzende von UFO-Fotos auf ihre Dichtever-
teilung untersucht. Sie bedient sich hierzu dreier elektro-
nischer Verfahren, welche die Detailwiedergabe verstirken
(Edge Enhancement), eine Chromogenstaffelung von Grauwerten
erlauben (Color Contouring) und eine Digitalisierung von Bild-
punkten (Computer Image-Digitizing) erm&glichen. (Spaulding
1976).

Feine Grautonunterschiede reflektierender Oberflichen werden
durch die Aquidensitenverfahren auBerordentlich verstidrkt und
damit leicht interpretierbar. Da die diffuse Reflexion vom
Einfallswinkel unabhingig, die spiegelnde Reflexion dagegen
vom Einfallswinkel abhdngig ist, &dndert sich die Oberfl&chen-
reflexion um so stdrker mit dem Einfallswinkel, je gr&Ber der
Glanz (polierte Metallflichen) des Mediums ist. Aufrrdem 148t
sich aufgrund der Leuchtdicihte iliber einem Objekt feststellen,
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ob es in Richtung zum Beobachter eine Tiefenausdehnung hat
oder nur eine ebene Fliche aufweist. Die Bilder 51 und 52
geben zwei derartige Beispiele wieder.

Dﬂ ADY |
BRI
=

Bild 51 stellt die Schwédrzungsverteilung eines Horizontal-
schnittes durch einen runden Kérper (Kugel oder Zylinder)
dar. Hierbei ist angenommen, daf das Objekt einerseits vom
umgebenden Himmelslicht gleichmdBig aufgehellt und zweitens
seitlich von direktem, auch teilweise geschwidchtem Sonnen-
licht angestrahlt wird. Bei einer solchen Belichtung wer-

den die Dichteunterschiede auf der unbestrahlten Seite grdfer
sein als auf der vom Sonnenlicht aufgehellten Seite. Tritt
auBerdem infolge spiegelnder Reflexion bei einem bestimmten
Ausfallswinkel der Objektoberfliche eine zusdtzliche Leucht-
dichtezunahme auf, dann wird dies zu einer unsymmetrischen
Abbildung fihren. In Bild 51 erscheint die rechte Objektkan-
te um den Faktor B/A verkirzt, weil sie infolge Reflexion
soweit aufgehellt wurde, daB sie bereits am Punkt B, wo der
minimal erkennbare Dichteunterschied AD, liegt, mit dem
Himmelslicht verschmilzt. Beispiele zu diesem Effekt wurden
von H. Malthaner untersucht (Schneider/Malthaner 1976, S.
104-107). Eine ebene diffus oder auch spiegelnd reflektieren-
de Fliche wird eine wesentlich gleichfdrmigere Dichtevertei-
lung aufweisen, wie aus Bild 52 zu ersehen ist,

Neben der Profilwermessung mittels densitometrischer Verfah-
ren erlauben diese Methoden auch eine Beurteilung des Kanten-
rauschens, wie es infolge der Luftstreuung nach Rayleigh fir
Teilchen mit Radien kleiner als 1/20 ] oder nach der Mie'schen
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Theorie fiir grdBere Aerosole auftritt, Die Bilder 53 und 54
illustrieren diesen Sachverhalt bei den McMinnville-Fotos
(Maccabee 1976). Die etwa 7 m entfernten Telefondrihte zei-
gen auch in der Aquidensiten-Abbildung eine v&1llig einheit-
liche Kantenschirfe, wihrend das in etwa 1,4 km Distanz be-
findliche UFO bereits eine erhebliche Kantenunruhe aufweist.
Da dieses Kantenrauschen auch von der Modulationsiibertragungs-
funktion des Objektives und der Empfindlichkeit des verwen-
deten Filmtyps abhingt, kann eine Entfernungsabschdtzung nur
iiber Vergleichsmessungen durchgefiihrt werden.

Bild 53 Bild 54

Bild 53 zeigt die Telefondrihte, welche in der Original-Auf-
nahme Nr. I von Paul Trent genau Uber dem UFO zu sehen sind.
Der Abstand des untersten Drahtes zur Mitte des UFOs betrigt
8 Winkelgrad. Der VergréBerungsfaktor der hier wiedergegebe-
nen Ausschnitte liegt bei etwa 24.

Obwohl der in diesem Beispiel angefihrte Unterschied des Kan-
tenrauschens an und fiir sich ausreicht, um eine beachtliche
Entfernungsdifferenz zwischen dem unbekannten Flugkdrper und
den darunter befindlichen Telefonleitungen zu begriinden, kann
mittels mikroskopischer Untersuchung des Originalfilmes oder
der entsprechenden Aquidensiten zusdtzlich das Vorhandensein
irgendwelcher Aufhingungsdrdhte Uberpriift werden. Im Fall

der Trent-Totos wurde dies mittels eines Elektronenmikroskopes
durchgefiihrt, ohne irgendwelche verddchtigen Spuren zu ent-
decken. In ihnlicher Weise hatte das Fotolabor von A-Kopia

in G8teborg die Negative des Lars Thdrn kontrolliert und trotz
Einsatz von Laserstrahlen und 120-fachen Vergr$g8erungen auf
hirtestem Kopierpapier nichts Verddchtiges gefunden (Schneider/
Malthaner 1976, S. 81).

Aufgrund der endlichen Aufldsungsgrenze von Objektiven und
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Filmemulsionen erscheint es dennoch denkbar, dag diinne Auf-
hdngungsdrdhte in entsprechender Entfernung - vor allem wenn
sie in ihrem Farbton dem Hintergrund, z.B. dem Himmelsblau,
angeglichen sind - im Bild verschwinden. Die Kontrastvermin-
derung von schmalen Strichen lidB8t sich bei bekannter MTF
der Schicht bzw. der Kantenreaktion aus der Subtraktion der
um die Strichbreite verschobenen Sprungantworten ermitteln.
Fir das Maximum der Antwort eines Striches der Breite b gilt
daher:
. -b/k
Thax/ o =1 - (1=p3+- 10
Der Wert k entspricht der Ausbreitungskonstanten des Streu-
lichtes in der Schichtebene. Im folgenden wird k = 20 und
= 0,28 gesetzt, was filir einen Film zwischen 13 und 17 DIN
gilt. Bild 55 zeigt die Kontrastreduktion in Abhdngigkeit
von der Strichbreite. Im gleichen Bild ist die entsprechen-
de Ubertragungsfunktion fir ein Linienraster mit wk = k/2b
eingetragen. Hierfiir gilt die Gleichung:

0,54
Molwk) = 9+ (1=p) - Gt

Bild 56 gibt einige Kurven fir die objektive Grenzaufldsung
von Sinusrastern wieder. Die Schwankung der Schichtstreuung
© ist hier dem gerade noch erkennbaren Schwdrzungsunterschied
AS gleichgesetzt (Frieser 1975, S. 392).
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0S5 4

0A

0.3

5,0 25 1,67 1,25 1 0,83 0,71

Bild 55



- 243 -

K=20 "
5
ogft dos
s o
1,0 297
AS 04 ’ 0,4
10
02327
05 N 252
i > 025
0,25 TS
ey ol
— X ==
0 33 .4 50 T o
>3 ¥, P/mm
Bild 56

Die folgende Tabelle gibt einige Beispiele flir Grenzaufldsun-
gen:

Schwdrzung Gamma Max. Einzel- Min.Schw, -
im Negativ Auflés. strich Differenz
s ¥ w b A
2 0,7 37 L/mm 6 M 0,18
0,25 1,5 86 L/mm 1@ 0,13

Die maximale Aufldsung bei einer minimal erkennbaren Schwir-
zungsdifferenz ist aus Bild 56 filir ein gegebenes Gamma und
eine bestimmte Grundschwdrzung zu entnehmen. Die entsprechen-
de Einzelstricnbreite, welche unter diesen Voraussetzungen
noch aufldsbar ist, kann aus Bild 55 abgelesen werden. Hierzu
wird von dem Wert wk auf die Kurve M (wk) hoch gelotet, waag-
recht zur Kurve I weiter verbunden und vom Schnittpunkt
wieder herunter g@iéteg wo der entsprechende b/k-Wert auf

der Horizontalachse abzulesen ist.

Nimmt man im Beispiel den Wert von b = 1am als Aufl&sungsgren-
ze an, etwa fir ein Diapositiv mit ¥= 1,5, dann kann ein Fa-
den von 0,06 mm Dicke in 3 m Abstand auf dem Bild noch ent-
deckt werden (Objektiv f = 50 mm). In Wirklichkeit liegen

die Werte etwas ungilinstiger, weil die Verluste infolge der
Ubertragungsfunktion des Objektives noch zu beriicksichtigen
sind, Andererseits lassen sicn die so bestimmten Grenzwerte
durch entsprechende Ortsfrequenzfilterung oder Aquidensiten-
Auswertung noch etwas verbessern.

Bei allen Verfanren, welche eine extreme Verstirkung von Dich-
testufen oder eine selektive Verstdrkung der hohen Ortsfre-—
quenzen gestatten, wird die Kornstruktur der Filmemulsion
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sichtbar und damit einer vergleichenden Untersuchung zugdng-
lich. Der mittlere Korndurchmesser errechnet sich wie folgt:

d =0,05- K ~-0,3 (Frieser 1975, S. 323)

Die K8rnungszahl K 13Bt sich mefBtechnisch aus dem Callier-
quotienten Q ermitteln. Dieser ist als Quotient der Schwdr-
zung, gemessen nur mit gerichtetem Licht Sl , zu der Schwir-
zung, die beim Messen des gesamten durchgelassenen Lichtes
S#+ entsteht, definiert. Im allgemeinen hdngt Q noch von der
Dichte der gemessenen Stelle ab. Die K-Zahlen werden daher
im allgemeinen bei einer Dichte D = 0,5 bestimmt. Es gilt
die Beziehung:

K =100 1g Q = 100 1g (SHh / S #)

Ubliche Werte von K-Zahlen und mittlerem Korndurchmesser
sind in folgender Tabelle zusammengestellt (Teicher 1974,
S. 164):

Film DIN K-Zahl Mittl.Korn-
Durchmesser

Geringempfindlich 10...15 12...16 0,3...0,5 m
Mittelempfindlich 17...23 20...26 0,7...1,0 m
Hochempfindlich 25...30 36...46 1,5...2,0 @

Hiufig wird auch der sogenannte KSrnungswert G angegeben,
welcher der Schwirzungschwankung &, multipliziert mit der
Wurzel aus der MeBfliche F, entspricht., Nach Frieser 1975,

S. 338, errechnet sich bei feink&rnigen Filmen oder bei
grobkdrnigen Filmen und niedrigen Schwdrzungswerten G wie folgt:

G = Js' (0,055 + K - 0,3)

Der Kdrnungswert ist somit bei kleinen Schwidrzungen geringer
als bei groBSen Dichtewerten. AuBerdem hingt die Kdrnung

einer entwickelten Schicht in starkem MafSe von der Entwicklung
ab, sowohl von der Zusammensetzung des Entwicklers als auch
von der Entwicklungszeit. Bild 57 zeigt diesen Zusammenhang
fiir verschiedene Entwickler und Entwicklungszeiten (Frieser
1975, s, 341).

Die weiter oben bereits angedeutete Kornreduzierung durch
eine geeignete Rehalogenierung ist in Bild 58 dargestellt.
Man sieht, daB die Kdrner nach der Silberriickwandlung nur
unwesentlich gréB8er sind als die des unentwickelten Negativs,
wihrend die Silberkdrner des entwickelten Films deutlich an
GrdBe zugenommen haben (Krug, Weide 1976, S. 59).
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(s= 0,5) in Abhdngigkeit von der Entwicklungs-
zeit fiir verschiedene Entwickler. In der unteren
Kurvenschar sind die Stellen markiert, an denen
¥=0,65 - 0,75 ist,

MH Metol-Hydrochinon

A Atomal (alt)

F Final

S Sease (p-Phenylendiamin-Glycin)

Bild 58

1
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——= Flum®]
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KorngréBenvertﬁilung (Kornzahl N in % iiber der
Fliche F in ).

Kurve a: unentwickelte Schicht

Kurve b: entwickelte Schicht

Kurve c: rehalogenierte Schicht
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Flir praktische Auswertungen erscheint es hiufig vorteilhaft,
die Grenzvergrbdferung zu kennen, bei der die Kornstruktur
eines bestimmten Filmmaterials sichtbar wird., Mit guter
Ndherung gilt bei einem Betrachtungsabstand von 250 mm nach
Frieser 1975, S, 371:

VG =1/ [(0,0125K - 0,055) ¥s ]
Mit Hilfe dieser Formel wurden die entsprechenden Werte fir
einige K-Zahlen und verschiedene S-Werte bestimmt. Sie sind
aus folgender Tabelle zu entnehmen:

Film DIN K VG(S=O,5) VG(S=1) VG(S=2)
Geringempfindlich 15 16 9,8 6,9 4,9
Mittelempfindlich 21 24 5,8 4,1 2,9
Hochempfindlich 27 40 3,2 2,2 1,6

Eine exakte Beurteilung der Kornstruktur und der feinen De-—
tails in einem UFO-Foto wird erst durch eine fotografische
Auswertung mdglich. Als sehr geeignet fir diese Zwecke hat
sich das Zeiss Ultraphot III erwiesen, welches iber einen
"beam~splitter"™ auch eine fotografische Aufnahme erlaubt.
Ausfiihrliche Unterlagen sind beim Hersteller zu erfahren.
Uber praktische Erfahrungen bei der Auswertung einer 15-tei-
ligen UFO-Fotoserie berichtet R.B.Klinn in den Proceedings
of the 1976 CUFOS Conference. Die New Yorker Zentrale von
ICUFON unter Leitung von Colman VonKeviczky hat ebenfalls
schon zahlreiche UFO-Fotos mittels mikreskopischer Verfah-
ren Uberprift, Im Anhang ist eine 45-fache Vergr&Berung der
Aufnahme der dreiteiligen Serie von Robert Schwier wiederge-
geben (s.a. Schneider/Malthaner S. 200-202). In der Kopie
von 18x24 148t sich der mittlere Korndurchmesser des Hinter-—
grundes auf etwa 1/3 mm abschitzen. Fiir solche Messungen er-
weisen sich MeBlupen mit 6- bis 10-facher VergrbdB8erung als
sehr geeignet. Eine preisgiinstige Ausfilihrung vertreibt die
Firma Chr.Beck & S8hne KG, 3500 Kassel. Die MeBlupe 10x
weist ein Gesichtsfeld von 15 mm auf und hat eine GroBfeld-
skala von 10 mm mit 1/10 mm Teilung, Der
Preis betrdgt 15,40 (1976). (Anmerkung 1)

Sehr zu empfehlen sind die MeB8luBen der Firma Flubacher & Co,
CH-8810 Horgen. Sie vergrdBern 8-fach und haben einen Prizi-
sionsmafstab aus Glas. Die MeBSgenauigkeit betrdgt 0,05 mm,
der MeBbereich ist 15mm. Der Typ B enthilt zusitzlich eine
Winkelskala von 0-90, Radien von 0,5 bis 6,0 mm steigend

um O,5 mm und Kreise von 0,1 bis 1,0 mm. Diese Ausfihrung
kostet 78.- Franken, die einfache Ausfihrung mit MaBstab
allein 74,- Franken.
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Bild 59 zeigt die mit einem Gerdt von Diehl (1961) gemesse-
nen mikrophotometrischen Reemissionskurven einer Luftbildauf-
nahme von Gersten- und Kartoffelfeldern (Schneider,797%)
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Mikrophotometrische Remissionskurven
MeRdaten: Licatstromquerschnitt des messenden Licht-
fleckes 2x5m ¢, VergrdBerung: 33 1/2 (1mm im Luftbild
entspricht 10m in der Wirklichkeit, bei 33 1/2 facher
VergrdBerung entsprechen diesen 10 m dann 3,35 cm in
der Remissionskurve). Nach Ruppert u. Lehmann, 1961

Eine rechnerische Erfassung und Klassifizierung der Struk-
turen 148t sich mit Hilfe des in der Statistik verwendeten
Trennverfahrens (Diskriminanzanalyse) erreichen. Hierbei
werden das arithmetische Mittel der Grautonvariationen (H),
die mittlere gquadratische Abweichung vom arithmetischen Mit-
tel des Grautons (AH) und die mittlere Ortsfrequenz der
Grautonvariationen (F), die gréBer sind als 0,15 Grautonein-
heiten sind, in geeigneter Weise kombiniert. Das Zeiss-Scan-
ning-Mikroskop-Photometer 05, welches mit einem Computer
gekoppelt werden kann, erlaubt die Bewertung feinster De-
tails. Von einer etwa 1mm2 groBen Flidche werden in weniger
als einer Minute 2300 EinzZelmessundgen vorgenommen. Ein Bild-
analyse-Gerit von groBer Vielseitigkeit ist der von der ame-
rikanischen Firma Interpretation Systems Inc. konstruierte
VP-8 Image Analyser, der aus einem Steuergerdt, einer Vidi-
con-Eingabekamera und einem Ausgabe-Monitor besteht, AuBer
dem normalen Fernsehschirm fir farbige oder einfarbige Dar-
stellung kann auch ein X-Y-Monitor zur Wiedergabe von Scan-
line-Profilen (z.B. densitometrischen Kurven), dreidimensio-
nalen Modellen und mehrfachen VergrSgerungen eingesetzt wer-
den.

Die Digitalisierung der einzelnen Bildelemente durch hoch-
frequente elektronische Abtastung gestattet eine automati-
sierte Bildauswertung mittels schneller Rechnersysteme. Die
amerikanische UFO-Forschungsgruppe Ground Saucer Watch (GSW)
benutzt flir ihre Analysen einen Video Digitizer 279, welcher
ein Apbtastraster von 512 x 480 = 245 760 Punkten aufweist
und insgesamt 256 Graustufen (d.h. eine KontrastauflSsung
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von 2,4 Zehnerpotenzen) iberstreicht. Mit diesem Gerit wurden
auch die Trent-Fotos analysiert und die exakte Form des un-
bekannten Flugobjektes. seine Helligkeit, und die ungefihren
Abmessungen bestimmt, Sehr aufschluBreich erwies sich die
Korrelation der Oberfliche des UFOs mit den eingespeicnerten
Daten von Vergleichsoberflichen verschiedener Metalle ein-
schlieflich deren Reflexionseigenschaften. Eine solche
Korrelationsanalyse 148t sich auch besonders leicht mit den
Methoden der kohirenten Optik durchfiihren, wie dies heute
mit Erfolg in der Wettersatelliten-Fotografie durchgefiihrt
wird (Vander Lugt 1974).

Flir andere Spezialaufgaben wie ROontgendiagnostik, Thermo-
grafie, Archiologie u.a. haben sich vor allem elektronische
Bildverarbeitungssysteme mit Mikroprozessorsteuerung bewdhrt,
Flihrend auf diesem Gebiet sind die Firmen Ramtek Corporation,
585 N.Mary Ave., Sunnyvale, CA 94086, sowie Tektronix von
Rohde & Schwarz, Sedanstr. 13-17, 5000 K51ln 1.

Da nur wenige UFO-~-Forscher Zugang zu solchen GroBanlagen ha-
ben werden, soll hier noch kurz auf eine relativ einfache
elektronische Schaltung zur Erzeugung von Aquidensiten auf
dem Farbschirm eines Fernsehers hingewiesen werden. Hierzu
wird eine Schwarz-Weiss-Fernsehkamera mit Dia-Vorsatz beno-
tigt, z.B. die Marke Astro TV Testator Testbildprojektor

68 292,

Aus dem Helligkeitssignal der Kamera wird auf analoge Weise
mittels eines elektronisch steuerbaren Phasenmodulators eine
Farbinformation abgeleitet. Die genaue Lage der transformier-
ten Grauwerte im Farbdreieck kann frei gewdhlt werden. Diese
zusitzliche Farbinformation wird zusammen mit dem Helligkeits-
signal zu einem normgerechten FBAS-Signal aufbereitet, Damit
kann jeder Farbmonitor angesteuert werden. Nach entsprechen-
der Modulation (VHF) 1liB8t sich das Signal auch dber die Anten-
nenbuchse normaler Farbfernsehgerite einspeisen. Eine komplet-~
te Schaltung fiir einen elektronischen Umsetzer von Grauwer-
ten in Farbtdne wurde am Institut fiir Physikalische Elektro-
nik der Universitit Stuttgart entwickelt (Bauer 1975).

Hier soll kurz das Prinzip der Phasendrehung in Abhingig-
keit vom BAS-Signalpegel sowie der Fensterdiskriminator zur
Auswahl der gewilinschten Graustufen erliutert werden.

Bild 60a zeigt die Briickenschaltung des Phasenschiebers mit
dem zugehdrigen Zeigerdiagramm Bild 60 b. Als Tridger, der

in der Phase gedreht werden soll, wird eine Quarzfrequenz

von 13,56 MHz verwendet. Diese hohe Frequenz ist erforderlicn,
damit die Phasenbricke im gesamten Video-Frequenzbereich von
5 MHz einwandfrei arbeitet. Als variabler Widerstand in der
Briicke wird ein Feldeffekttransistor eingesetzt, dessen Wi-
derstand R sich in Abhdngigkeit von der BAS-Steuerspannung
sehr schne9§ verdndert., Eine einzige Stufe erlaubt eine ein-
wandfreie Drehuny von etwa 72 Grad, weshalb fdnf solcher Stu-
fen hintereinander gescnaltet werden nilssen, um alle im
Farbfernsenen darstellbaren Farben (360 -Phasendrehungy) zu
erzeugen. ‘it einem zweiten derartigen Phasenmodulator, der
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yon einer einstellbaren Gleichspannung angesteuert wird,
kdnnen der Anfangs- und Endpunkt im Farbkreis ebenfalls um
360° gedreht werden. Dies erlaubt eine Zuordnung jeder ge-
wiinschten Farbe zu einer ausgesuchten Graustufe. Flr bestimm-
te interessante Bildbereicae wird daher eine Gelb-Griin-Colo-
rierung gewidhlt, wo die maximale Farbempfindlichkeit des
Auges liegt. Die Wirkung des Fensterdiskriminators ist in Bild
61 dargestellt. Innerhalb des Schwar-WeiB-Bereiches kann je-
de Grauzone, deren Breite ebenfalls einstellbar ist, auf die
volle Signalamplitude verstfirkt werden. Dies entspricht
einer steilen Gradationsverstirkung, wie sie bei Aquidensi-
tenbildern zu beobachten ist. Ein nach dem beschriebenen
Prinzip aufgebauter und weiterentwickelter Farbumsetzter

wird von der Firma Habelt Electronic in 8861 Baldingen unter
der Bezeichnung HE 0376/00 vertrieben.

ot

13,5MHz . U

R2
Gy (BAS)

Bild 60a Bild 60b

Bild 61
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12. anhang: Beispiele fiir Fotoauswertungen

12.1 "UFOs" dber dem Jochenstein-Kraftwerk (Bild 62)

Der Drogist Alois Fuchs (55) aus Wels in Oberdsterreich hatte
am 3, Juni 1974 wihrend einer Urlaubsfahrt gegen 17.30 Uhr das
Kraftwerk Jochenstein in der Nihe von Passau fotografiert. Un-
mittelbar vor dem Ausldsen will er ein leises Rauschen gehdrt
und im Sucher seiner Kamera drei eifdrmige Scheiben gesehen ha-
ben, welche sich donauaufwirts entfernten (1). Eine fast gleicn-
artige Beobachtung hatte der junge Deutsche Martin P. gemeldet,
der im Kraftwerk beschdftigt ist. Dieser zweite Zeuge, welcher
sich damals auf dem westlichen Trenndamm befand, sah zundchst
ein ovales Objekt, welches in steilem Flug herunterkam, sich

in zwei Teile aufldste und dann in spitzem Winkel donauaufwirts
flog (2,3). ’

Kamera: Exakta Varex IIb

Objektiv: Zeiss Tessar, 2,8/50 + Gelbfilter
Blende: ~ 8

Belichtung: ~1/100 sec

Film: Ilford 18 PANF

Tageslichtentwicklungsdose
Entwicklungsdatum: Dezember 1974
Entwicklungszeit: 8 Minuten
Temperatur: 200 ¢
Entwickler: Neofin-Blau

Unter Berlicksichtigung der Objektivvignettierung und der be-
kannten Entfernungen verschiedener Referenzpunkte im Bild er-
rechnet sich ein atmospndrischer Streulichtfaktor von B8 = 0,17.
Die Minimaldistanz des rechten UFOs, welches direkt iber der
Bergkuppe zu stehen scheint, ist 2,5 km. Fiir eine einheitlicne
ObjektyriBe von 45m, welche sich iiber die Objektivbrennweite
ergibt, sind die wahren Albedowerte der Objekte wie folgt ver-

teilt:

km 4,0 km 2,5 km

Distanz: 5,1
< Q 0,19 0,24

Albedo:

Die Aufhellung des linken Objektes erscheint bei der angege-
benen Entfernung zu gering. Nimmt man einen einheitlichen Al-
bedowert von 0,05 an, dann errechnen sich folgende GréB8en und

Entfernungswerte:
Distanz: 4,0 km 4,9 km 4,5 km
GrdBe: 33 m 43 m 81 m

Diese merkwilirdige Gr&BSenverteilung li8t an der physikalischen
Realitit der Objekte zweifeln., Um die Kornverteilung und De-
tailstruktur besser erkennen zu kdnnen, wurden vom Kontaktdia-
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positiv der Originalaufnahme Agquidensiten erstellt. Auf der
Negativ-Aquidensite in Bild II ist ein heller parabelfdrmiger
Halo (Lichthof) zu erkennen, welcher von einem potentiallinien-
artigen Muster mit zus&dtzlichen radialen Strahlen durchschnit-
ten wird. Nach Ansicht des Instituts flir wissenschaftliche Fo-
tografie der Technischen Universitdt Minchen sowie der Fa, Il-
ford diirfte es sich bei den Objekten um Verarbeitungsfehler

im NegativprozeB handeln. Beispielsweise kdnnte die Spirale von
der vorhergehenden Entwicklung noch mit eingetrockneten Fixier-
badresten behaftet gewesen sein. Ein kleiner Spritzer auf dem
Film wiirde ausreichen, um solche "UFOs" entstehen zu lassen.
Eine andere Mdglichkeit wdre eventuell eine Verunreinigung
durch eingetrocknete Unterbrechersubstanz. Bei Uberpriifung des
gesamten Negativfilmstreifens von Alois Fuchs konnten diese
"Yerunreinigungen" allerdings nur auf dem Jochenstein-Negatiwv
festgestellt werden, A.Fuchs ist Drogist und entwickelt seit

30 Jahren seine Filme selbst.

Quellen:

(1) Welser Zeitung Nr, 3 16. Janner 1975
(2) Welser Zeitung Nr., 5 30. Jdnner 1975
(3) ESOTERA Nr. 7/1975

"UFOs" iiber Ost-Tirol (Bilder 64 und 65)

Der Wiener Josef Tichy hatte am 6. Juli 1975 eine Bergtour
zum Karnischen Kamm in einer HShe von ca. 2300 m unterncmmen.
Der Himmel war bedeckt und es herrschte zeitweise Regen.

Etwa um 14 Uhr, rund 20 m unterhalb der Porzescharte an der
Ssterreichisch-italienischen Grenze, hatte er eine erste Auf-
nahme gemacht (Bild IV). Die Blickrichtung war 50 Grad Nord-
osten, Nach etwa 20 Minuten knipste Herr Tichy sein zweites
Foto, dieses Mal rund 100 m tiefer und mit Blickrichtung 150°
$SO zur Porze (2588 m) (Bild V).

Technische Daten zur Aufnahme

Kamera: Olympus Pen 18x24 mit Gelbfilter
Objektiv: D. Zuiko 1:2, 8/30
Film: Ilford PANF

Entwicklungsdose: Paterson Tank System 4
Entwicklungszeit: 10 Minuten

Temperatur: 207 C

Entwickler: Neofin Blau von Tetenal
Fixierung: Expressfixierbad Fa. Daniel

Die Uberpriifung der ilbrigen Negative ergab, daf dort ebenfalls
Flecken mit haloartigen Strukturen wie auf den Bildern IV und V

zUu erkennen waren. Ein Film, welcher im Juni 1975 mit einer
Praktika-Kleinbildkamera (Meyer Lydith 3,5/30) vollgeknipst

wurde, zeigte nach der Entwicklung dieselben ovalférmigen Ge-
bilde in unterschiedlicher GrdBe. Zu keiner Zeit hatte Herr

Tichy irgendwelche ungewdhnlichen Flugkdrper am Himmel bemerkt.
Aufgrund der Ahnlichkeit dieser Flecken mit den Objekten auf
dem Film von A. Fuchs diirften auch die "UFJs" vom Jochenstein
auf Entwicklungsfehler zuriickzuflihren sein. Herr Tichy, der
seit 15 Jahren seine Schwarz-WeiB-Aufnahmen selbst entwickelt,
hat allerdings zu fritherer Zeit keine &hnlichen Erscheinungen
entdeckt.
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Bild 62: "UFOs" iliber dem Jochenstein-Kraftwerk?

Bild 63: Densitometrische Darstellung eines Ausschnittes des Fotos in
Bild 62,
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Bild 64: "UFNs" iiber Ost=-Tirol?

Bild 65: Dieselben Fehler im Negativ wie in den Aufnahmen
62 und 64.



Bild 66:

Aufnahme eines UFOs
iiber Cincinnati, Ohio,
vom 28. Midrz 1974,

Der 16j3dhrige Schiiler
Robert Schwier beniitzte
fiir die Aufnahmen eine
Kodak X-15-Kamera.
(Copyright ICUFON)

Copyright ICUFON
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Bild 67:

Alle 3 Fotos sind
45fache Vergr&Berun-
gen aus den Original-
negativen,

i

=

Copyright ICUFON

G5

Bild 68:

Die Aufnahme zeigt
ein etwa 12 m groBes
Objekt, wie aus der
Ermittlung der Ent-
fernung (Unschirfe
aufgrund atmosphédri-
scher Streuung) ge-
folgert werden kann,

Copyright ICUFON
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12.2 Ein kuppelfdrmiges Flugobjekt iiber Cincinnati, Ohio

Der 16jihrige Gymnasiast Robert Schwier hatte am 28. Mirz 1974
mit seiner Kodak X-~15-Kamera drei Aufnahmen eines unbekannten
Flugkdrpers geknipst. Der langjdhrige Fotoexperte und Direktor
des Intercontinental UFO Network (ICUFON), Maj. Colman von Ke-
viczky, fertigte von den Originalnegativen mikroskopische Auf-
nahmen mit 45facher VergrdBerung an, Die 35mm-Zwischennegative
wurden anschlieBend erneut 11fach ausschnittsvergrdBert, Die
hier wiedergegebenen Kopien lassen die Kornstruktur des Original-
filmes erkennen. Die unscharfe Abbildung der “"Fliegenden Unter-
tasse" ist durch die starke Streuung der atmosphirischen Luft-
teilchen bedingt. Nach Schitzung von Keviczkys diirfte die Distanz
zwischen Fotograf und UFO bei etwa einem Kilometer gelegen haben.
Bei einer Objektivbrennweite von 43 mm und einer ObjektgrdBe von
etwa 1/2 mm auf dem Negativfilm 28x28 mm ergibt sich der wahre
UFO-Durchmesser zu:

1/2

D = 1000 m + = = 11,6 m

Quelle: Von Keviczky, C., 1976: The Robert Schwier Photos.
Official UFO 5: 22-23, 51-52,

Schneider/Malthaner, 1976: Das Genheimnis der unbekannten
Flugobjekte, S. 100-102.
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12.3 Auswertung des Monguzzi-fFotos Nr.,3

Angeregt durcn die kritischen Hinweise eines jungen Lesers
des Buches "Das Geheimnis der unbekannten Flugobjekte", in
welchem auch die bekannte Monguzzi-Fotoserie verdffentlicat
ist, wurde eine erste Analyse von Bild Nr, 3 versucht. Die
Echtheit dieser Aufnahme, welche neben dem schalenfdrmigen
UFO auch einen "Astronauten" zeigt, wird in Fachkreisen im-
mer wieder angezweifelt. Obwohl der italienische Ingenieur
Monguzzi, welcher am 31, Juli 1952 die sieben UFO-Fotos in
Begleitung seiner Frau auf dem Scerscen-Gletscner im Berni-
na-Gebiet geschossen haben will, nie Geld aus den Bildern
gemacht hat und aufgrund von Verleumdungen sogar aus der
Edison-Gesellschaft ausgestoBen wurde, halten mehrere Wis-
senschaftler eine Filschung der Bilder flir wahrscneinlich.
Der oben erwihnte junge Leser M.E. illustrierte anhand eige-
ner Aufnahmen, wie durch einen geschickten Table-Top-Auf-
bau eine Monguzzi-ihnliche Landschafts-Szenerie nachgestellt
werden kann. Mit einem geeigneten Plastik-Teller und einer
passenden Perry Rhodan-Figur wirkte der Aufbau ziemlich echt
und brauchte nur noch abfotografiert zu werden.

Falls die Monguzzi-Fotos auf diese Weise entstanden sein soll-
ten, ist anzunehmen, daB gewisse Unzulinglichkeiten in der
Aufnahmetechnik den Trickaufbau verraten. Um diese Hypothese
zu testen, wurde anhand von Bild Nr. 3 eine quantitative Aus-
wertung versucht. Hierzu dienten vor allem die photogramme-
trischen Hilfsmittel, wie sie im Text des obigen Beitrages
angedeutet wurden., Eine densitometrische Analyse war nicht
mdglich, da die Original-Negative zur Zeit nicht zur Verfi-
gung stehen,

Fotografische Ausgangsdaten

Fotoapparat: Kodak Retina 1

Objektiv:_ Schneider Xenar 50mm, 1:3,5, Diagonalwinkel 50°
Hieraus errechnet sich:
Aufnahmewinkel der Schmalseite: 28°

Aufnahmewinkel der Breitseite: 42°
Einstellung: Blende 8, Zeit: 1/500
Film: 24x36 Ferrania 21 DIN

1. Kontrolle der Aufnahmedaten

Aus der Belichtungstabelle fir 21 DIN entnimmt man fir eine
Schneelandschaft im Hochgebirge bei klarem Himmel und eine
Belichtungszeit von 1/500 Sekunde den Blendenwert 11. Fir
den Monat Juli und 9 Uhr vormittags ist dieser Wert nach der
%usatztabelle um einen Blendensprung in Richtung gr®Berer
Offnung zu korrigieren. Dies ergibt somit Blende 8, was ge-
nau den von Monguzzi angegebenen Aufnahmedaten entspricht.
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2. Kontrolle der Entfernungsschdtzung des UFOs durch Monguzzi

Setzt man die GrdBe des "Astronauten"” zu 1,8 m an, dann er-
gibt sich Uber die Abbildungsformel:

E=f.B8/b=0,05m-¢+ 1,8m/0,0023 m = 40 m

Nimmt man an, das der "Astronaut" etwa 3 m vor der horizon-
talen Querachse des UFOs gestanden hat, dann war das Zentrum
des UFOs genau 43 m entfernt.

Monguzzi will das Objekt zusammen mit seiner Frau zundchst
aus einer Distanz von etwa 200 m gesehen haben und sich dann
fiir die Fotoaufnahmen weitere 50 m genihert haben. Danach
wire seine Aufnahmeentfernung rund 150m gewesen, was mit der
obigen Abschidtzung nicht iibereinstimmt. Monguzzi muB sich da-
her in der Entfernungskalkulation verschidtzt haben, falls

der "Astronaut" nicht ein Riese gewesen war,

3. Kontrolle der GrdBenschitzung des UFOs durch Monguzzi

10m
3m

Monguzzis Angaben: Durchmesser des Objektes D
Hohe des Objektes H

[}

Aus der Abbildungsformel errechnet sich:

D =% . d=43m . 0,0133 / 0,05 = 11,4m

H=0,27 +D=3,1m

Diegse Schitzungen Monguzzis stimmen recht gut mit der Rech-
nung iberein.

4, Kontrolle der Unschdrfezone

Mit den angegebenen Aufnahmedaten errechnet sich die Unschér-
fezone wie folgt:

Bei Einstellung des Apparates auf Unendlich:

E, =/ (B.i) = 0,05 / (8-1/1500) = 9,4 m
§ physiologischer Aufldsungsgrenzwinkel
des menschlichen Auges im Bogenmaf

Bei Einstellung des Apparates auf Nah-Unendlich (hier wird
statt der Mitte die Grenze der Schidrfengabel fiir Blende 8 auf
Unendlich eingestellt):

En = EV/Z =4,7m
Die WUberpriifung dieser Werte erfolgt anhand von Bild 3, das
einen Vertikalschnitt durch die Mitte von Foto Nr. 3 dar-
stellt. In Bild 1 ist der Standpunkt von Monguzzi sowie der
horizontale Aufnahmewinkel des Fotoapparates eingetragen. Aus
den karthographischen Angaben errechnet sich der Hdhenwinkel
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der in Foto Nr. 3 sichtbaren linken Bergspitze des Crast'
Agizza zu 14,29, Ausgehend von dieser Referenz-Sicntlinie
kénnen in Bild 3 die anderen Vertikalwinkel eingetragen wer-
den (Gesamter erfaBter Vertikalwinkel ist 42~ beim Schneider-
Xenar-Objektiv).

Nimmt man die Aufnahmehdhe von Monguzzi zu 1,6 m an (Fuf bis
zu den Augen) und zieht von dessen Standpunkt eine Linie zum
38m (Vorderkante) entfernten UFO, dann schneidet diese Linie
den vom oberen Bildrand nach unten eingetragenen Winkelstrahl
von 21° (Schidrfebereich) bei Punkt S. Der Abstand von diesem
Ort zum Fotografen und damit der Unschdrfebereich betrdgt 7m.

Monguzzi hat also offensichtlich nicht auf Unendlich, aber
auch nicht auf Nah-Unendlich fokussiert, sondern sehr wahr-
scheinlich die Entfernung zum UFO einkalkuliert. Die vorde-
re Grenze der Tiefenschidrfe errechnet sich in diesem Fall wie
folgt:

E
E_ = E =38m
v 1T+E E'= (38m - 0,05m) /E oo
Ege=0,05m / (8:1/1500) = 9,4 m
38m

B, = Tig,00 = LSm

Die hier errechnete Tiefenschidrfe bei einer optimalen Fo-
kussierung des 38m entfernten UFOs stimmt erstaunlich gut
mit der aus dem Foto selbst erkennbaren Schdrfe und den ent-
sprechenden kartographischen Daten lberein,

5. Kontrolle des Sonneneinfallswinkels

Aus den Formeln zur Umrechnung des astronomischen Aquator-
systems in das Horizontalsystem folgt:

H8henwinkel eines
Gestirnes: h = arcsin [ (Sin(PsinJ - cOs @cos + cos:y)]
Azimut eines Ge-
o
stirnes (von Nord a = arccot [9-—231#1-(1 + sin (pcott)]

liber Ost gerechnet)

Datum 31.7.1952 Uhrzeit: 9.20 MEZ (Ende der Sichtung 9.27Uhr)

46,4° 1 = 10°

Ortskoordinaten: =
Stundenwinkel: t = 360° - [GT + LT + 2GL] / 24P
= 9.20 - 1700 = 8h
LT =1 - 60%/15° = 400
ZGL =-6M224°
t = 133,94°
§=18%21" = 18,35O Deklination aus Ephemeride
o

Ergebnis: h = 42,85° a =-66,84° oder a = 113,16°
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Fiir das Azimut kommt nur der zweite Wert in Frage. 90o ist
Osten. Die Sonne stand also in 00S.

Aus Bild 5 kann leicht entnommen werden, wie die wahre Schat-
tenlinge OP' auf der geneigten Ebene F3 errechnet wird. Fir
die vorliegenden Daten gilt:

s=1,08 * H; t = 0,077 * H
s'=1,1 - H;0P'= 1,2 H

Fiir die Punkte P, bis P, auf dem Rand des UFOs wurden die
entsprechenden W;rte erﬁechnet und sind in folgender Tabelle
zusammengestellt:

Py Py P3 Py
Hy 0,8 3 2,5 1,4 m (HShen h, in Bild 6
oP', 0,96 3,6 3,0 1,68 m mit i = 1...4)

In Bild 6 sind diese Werte skizzenhaft und in Bild 4 (Horizontal-
schnitt) maBstiblich eingetragen. Die etwa 12 Grad betragende
Hangneigung von links nach rechts im Foto wurde hier nicht be-
riicksichtigt.

Ein Vergleich mit dem vorliegenden Foto Nr, 3 zeigt, daB die
Richtung des Sonnenschattens genauso verlduft, wie dies auf-
grund der angegebenen Uhrzeit, der Ortskoordinaten, des Datums,
der kartographischen Daten und der Hangneigung zu erwarten war.

6. Kontrolle der Schattenlidnge

Die Schattentiefe, welche entsprechend Bild 7 aus Monguzzis

Foto Nr. 3 vermessen wird, betrdgt 1/17 der Formathdhe oder
36/17mm = 2,1mm. Dies ergibt einen Sichtwinkel von 42° . 1,1%/3¢
= 2,5 Grad. Zeichnet man diesen Winkel in Bild 3 von der Linie
FT nach unten weisend ein, dann liegt der Schnittpunkt z

mit dem Hang 21,5m vom Punkt T entfernt.

Aus Bild 4, welches die theoretisch ermittelten Schattenldngen
enthilt, entnimmt man jedoch nur einen Wert von 5 m. Der Unter-
schied kann unter Umstdnden damit begriindet werden, daB der
Schneehang in der Umgebung des UFOs stirker geneigt war.

Bild 3 zeigt die hierbei notwendige Korrektur des Hangverlau-
fes (z2'T).

Verwendete Quellen:

Boncompagni, S., 1974: UFO in Italia. Corrado Tedeschi Editore
Firenze

Schneider/Malthaner: Das Geheimnis der unbekannten Flugobjekte,
1976 Hermann Bauer Verlag,

UFO-Nachrichten Nr. 242, Dezember 1976
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Zusammenfassung

Die photogrammetrische Untersuchung des Bildes Nr. 3 aus
der 7-teiligen Monguzzi-Fotoserie hat ergeben, daB folgende
Werte mit den Angaben des Fotografen ibereinstimmen:

Kriterien:
1) Blendenwert Tiefenschirfe
2) VerschluBzeit Blende, Filmempfindlichkeit,
Lichtverhdltnisse
3) GrdBenschdtzung des UFOs Objektiv, Entfernungsdaten
4) Schatten-Azimut Datum, Aufnahmezeit

Unstimmigkeiten bestehen in folgenden Punkten:

1) Entfernungsschitzung Objektiv, Ufonauten-Grdse
des UFOs @Annahme: 1,8 m)
2) Schattenldnge Aufnahmezeit, Datum,
Hangneigung

Monguzzi hatte nach den vorliegenden Literaturquellen die
Aufnahmeentfernung auf 200m - 50m = 150 m geschdtzt, wdhrend
aus dem Foto selbst eine Distanz von (43-5) m = 38 m zu er-
mitteln ist, Diese Rechnung basiert auf der - wohl nicht un- l
realistischen - Annahme von 1,8 m fiir die GrdBe des'Ufonauten.'
Die Schattenlinge hdngt im wesentlichen von der genauen Auf-
nahmezeit und der Hangneigung ab. Die Unterschiede zwischen
dem aus dem Sonnenstand errechneten und dem aus dem Bild pho-~
togrammetrisch bestimmten Wert kann unter Umstidnden auf eine
nicht gleichfdrmige Neigung des Gletscherfeldes zuriickzufiihren
sein.

Nachdem die iliberwiegende Zahl der untersuchten GrdBen sich als
richtig erwiesen haben, spricht einiges fiir die Echtheit der
Aufnahme Nr. 3. Es ist kaum anzunehmen, daB Monguzzi die um-
fangreichen Berechnungen, welche hier angedeutet wurden, selbst
durchgefiihrt und aufgrund der Ergebnisse eine exakte Table-
Top-Aufnahme einschliefilich der passenden Geschichte selbst
fabriziert hat. Um ein endgiiltiges Urteil zu fdllen, miBten
noch die ilibrigen Aufnahmen Monguzzis, auch in ihrer gegensei-
tigen Korrelation, lberpriift werden.
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12.4 Anmerkungen des Herausgebers:

Die folgenden Fotos zeigen die plumpen Trickaufnahmen
des Eduard Meier aus Hinwil (Schweiz), die wvon wvielen
Illustrierten fiir "echt" angesehen worden sind,

Bild 70: Das Modell ist
scharf abgebildet. Da es
grofl erscheinen sollte,
mufte Herr Meier das Mo-
dell nahe vor den Foto-
apparat stellen, flir den
Preis, daB die Waldsil-
houette v&llig unscharf
wurde. Aus dem Verhdltnis
der Randschdrfen von Vor-
der- und Hintergrundobjekt
kann geschlossen werden,
daBR das Modell h3chstens
1/2 m grog ist, Die Pappe,
aus der das Modell besteht,
wellt sich etwas, wie man
durch Anlegen eines Lineals
an den Rand feststellen kann.

Bild 71:

Das mit Silberbronze be-
strichene Modell wird an
einem Faden aufgehdngt
und ...

Bild 72;:

... an einem Stab um ein
Baumchen geschwenkt. Das
Biumchen ist etwa 1 - 1,50m
hoch, wie der Vergleich
zwischen der Lidnge der

Aste mit dem Modell zeigt,
(Herr Meier"schatzte" das
Objekt auf 35m Durchmesser(l)

1€, "Quick" ,Nr.29, 8,7.1976,
S.87)
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Bild 73: Wahrscheinliche Anordnung der Meier-"UFO"- Trickaufnahmen.

l

Bild 74: Bild 75:

E.Meiers "UFO"-Modell
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Bild 75: Bild 76:

Ein Modell wie dasjenige Die Fdden, an denen das Modell hingt,
von Herrn Meier (30 ¢cm sind nicht zu sehen.

grofB!)

Bild 77: Bild 78: &
Die Perspektive erweckt den Das gleiche Objekt wie im Bild #¥
Eindruck, als wiirde ein Mann Links neben dem Objekt steht ein
auf ein groBes Objekt zu- "Raumfahrer" mit Helm., Die GrdéBe
laufen, des Kunststoffmodells betrug 40 cm!

(Modellbauer: I. Brand)






12.5 Tabellen

1. Photometrisches Mafisystem

Photometrische genormte photome- dltere, aber noch

GrdBen trische Einheiten oft benutzte Ein-
heiten

Lichtstirke I Cande 1a cd

Leuchtdichte L cd/m2 Stilb sb=cd/cm?

sb=10%cd/m?
Apostilb (fir

Sekunddrstrahler)
-4
=10 »
asb= 5 sb
1 2
asb= =
s 7 cd/m
Lichtstrom & Lumen lm=cd-sr
Lichtmenge Q Lumen-— lmh=1m-h
stunde
Beleuchtungs- Lux lx=1m/m2
stdrke E
Belichtung H Luxsekun-
de lxs=1x+s

*)Der Faktor % folgt aus der Integration iiber die bestrahl-
te Fl&che

Die Grd8e L oder Leuchtdichte einer leuchtenden Fliche ist
die wichtige AusgangsgrdBe fir photometrische Zusammenh#nge,
denn das Auge empfindet als Helligkeit eines Gegenstandes
seine Leuchtdichte. Die leuchtenden Gegenstinde k&Snnen Pri-
mirstrahler oder Sekunddrstrahler sein,

2. Primirstrahler (nach Fliigge S. 88)

Leuchtdichten in cd/m2

Laser 1018
Atombombe 1012
Xenon-Hochdruckbrenner bis 1010

Sonnenscheibe 5.109
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Bogenlampenkrater
Kleinkinolampe 12V 100 W
Autoscheinwerfer
Kleinkinolampe 6V 15 W
Elektrische Opalglaslampen
Leuchtstofflampen
Raumleuchten

3. Sekundirstrahler (nach Fliigge

Bedeckter Tageshimmel

Himmelsgewlbe bei heller
Da&mmerung

Zwielicht zwischen Tag und Nacht

Himmelsgewdlbe in mondloser
klarer Nacht

2.108
7

1,510
107

6-108
1,5... 5-10
0,3... 1,3- 104
2 -3 . 103

4

S. 88)

Leuchtdichten in cd/m2
1... 6 -103

1
2,5-1073

10-4

Der Anteil des zuriickgestrahlten Lichtes eines Primdrstrah-
lers wird Albedo genannt. Diese wird in Bruchteilen der senk-
recht eingestrahlten Intensitit angegeben,

4. Albedowerte
(visuelle)

WeiBe Mauer
Gelbe Mauer
Graue Mauer
Naturstein
Holzwinde
BetonstraBe
Granitpflaster
Asphalt
Schotter gestr.

Frische Schneedecke
Alt-Schneedecke
Diinensand, Brandung
Wiesen,Felder

Heide

Laub, Mischwald
Nadelwald

Sehr dunkler Mischwald

(nach Dirmhirn S.271)
[¢]

60-80
40-60
28-52
15-45
15-47
15-40
11-25

8-20

6-14

(nach Gierloff/Schréder S.204)
[#]
81-85
42-70
26-63
14
10
9
7
0,045
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(Dezember, Breite 50°)
(Juni, Breite 50°)
(Mirz, Sept.,Breite 0°)

5. Beleuchtungsstdrken (nach Gierloff/sSchréder S, 178)
Landschaft im Sonnenlicht 10.000 Lux
um Mittag 12 Uhr 70.000 Lux
130.000 Lux
Landschaft im Vollmond-
licht um Mitternacht
O Uhr 0,3 Lux
StraBenbeleuchtung 20 Lux

Ganz allgemein errechnet sich die Beleuchtungsstdrke, wel-
che Mond oder Sonne auf der Erdoberflidche erzeugen, zu:

E, = L1

< 5 - sinzéi « sin h

h - HBhenwinkel liber Horizont
(bei Mond und Sonne 15')

% - halber 8ffnungswinkel

L in Lux
E in cd/m2

Die Leuchtdichten der Landschaften ergeben sich aus den ent-

sprechenden Albedowerten zu

L, =§* E

Die Beleuchtungsstérke auf dem Film einer Kamera ist dann:

E =1L, i o sinZGJ

6' - halber Sffnungswinkel der Blende am Bildort

sin 6'~0,5/Blendenzahl

6. Filmempfindlichkeiten

Beziehung von DIN- zu ASA-Empfindlichkeitszahlen

DIN ASA DIN
1 1 19
2 1,2 20
3 1,6 21
4 2 22
5 2,5 23
6 3 24
7 4 25
8 5 26
9 6 27

10 8 28

11 10 29

12 12 30

13 16 31

14 20 32

15 25 :33

16 32 34

17 40 35

ASA

64
80
100
125
160
200
250
320
400
500
650
800
1000
1250
1600
2000
2500
3200
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7. Belichtungstabellen fiir 18° DIN

Fir Filme mit 21° DIN miissen die halben, fir Filme mit 150

DIN

die doppelten Belichtungszeiten eingesetzt werden. Oder bei
konstanter Belichtungszeit sind die Blendenzahlen zu erh8hen

bzw. zu erniedrigen.

Volle Sonne

16

22

Leicht dunstig

11

16

22

Bedeckt (triibe)

11

16

22

Wolken,Schneeland-
schaft,am Strand,
im Hochgebirge

Jffene Landschaft,
Fernsicht,Landschaft
mit hell.v,.s.

Architekturen-hell,
Landschaft mit dunk-
lem Vordergrund

StraBen und Plitze -
breit, hell, Perso-
nen im Freien

StraBen und Plitze -
eng,dunkel - Bauwerke
dunkel, P.i.Schatt.

Wald - licht
Personen unter
lichten Biumen

Wald dunkel, Personen
unter dichten BHumen

Personen im Zimmer -
hell (am Fenster)

Personen im Zimmer -
dunkel (am Fenster)

Innenriume - hell

/?/15 sec

/1/8

/1/4

/2

Innenridume - dunkel
(Kirchen)

16

32

sec

min
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zusatztabelle der Uhrzeit 10 9 8 7 6 5
Blenden-Zeitspriinge bis

14 15 16 17 18 19

Jan. ,Nov. ,Dez. 2 - - - -

Febr., Oktober Blenden- 1 2 3 - - -
o Zeit-

Mirz, September Spriinge o 1 2 3 - -

April, August o 1 1 2 3 -

Mai, Juni, Juli o 1 1 1 2 3

Diese Tabelle enthdlt die erforderlichen Blenden-Zeit-Spriinge,
die in der Belichtungstabelle in Richtung auf die weiteren
Blendendffnungen oder auf lingere Belichtungszeiten auszufiihren
sind.

8. Schirfentiefen-Tabelle (Lindner S. 76)

£

3

Wenn neben dem unendlich Fernen ein grdBerer Bereich der Tie-
fe abgebildet werden soll, z.B. Landschaften mit Mittel- oder
gar Vordergrund, dann ist es besser, die Entfernung nicht auf
Unendlich einzustellen, sondern so, daB die hintere Grenze des
Schirfentiefenbereiches im Unendlichen liegt,

In diesem Fall der "Naneinstellung Unendlich" ergibt sich fiir
die vordere Grenze des Schidrfenbereiches

E,, = Ea /2

Sie liegt also genau in der Mitte zwischen der eingestellten
Entfernung E » und der Kamera.

o % 1000 T
& 877
o0 890
~”w /z “w \
200 270 ~t
/ s \ } ‘
¢4 ma— % S~
o ///// w7
i ” / — — l 74 \ \\ 3
£ / / / g
5& 20 & 20 \ \
8 T~
' W K7
M7 17 5 e
p; 17/ /'/, i ~
/74 R ==
2-0033 mm ! : / !
s i Sl : IS N \\\\ :
117 N ol s
’ A AV AN P S PSS GRS | [ P I S SR : 20mm |
2 k4 00 750 7 14 p g
Py Zz 24 N # 56 7 7 iZa
Naheinstellung auf Unendlich; Naheinstellung auf Unendlich;
Abh&dngigkeit von der Brenn- Abhdngigkeit von der Blenden-
weite bei verschiedenen Blen- zahl k bei verschiedenen Brenn-
denzahlen k weiten
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Beispiel: Steht ein Kleinbildobjekt (z= 33m) von der Brenn-
weite f = 50 mm mit der Blende k = 9 auf Unendlich, so beginnt
der Schirfenbereich vorn bei Ev = 8,3 m. Stellt man dagegen
das Objektiv auf Eo = 8,3 m ein, so befindet sich die hintere
Grenze der Scharfentlefe im Unendlichen (E = e } und die vor-

dere bei E

= 4,15 m.

9. Schirfentiefen-Kurven (Stiiper S. 63 - 67)

28—

b la

£y by () e

]

/' $0mm
Z- IﬂJJmm

F-4 74 Ii 8
!ﬁW<—* £fm) —
Wirkung des Abblendes auf die EinfluB8 der Brennweite auf
Tiefe des Schirfenbereiches die Tiefe des Schirfenbereiches

In beiden Abbildungen sind iiber der eingestellten Entfernung E
die Grenzen des Schirfenbereiches E und E,_ aufgetragen. Die
Kurven links der strichpunktierten &eraden (E =E) geben die

Werte von Eh’

rechts die von Ev an.
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Anmerkung

Rechnet man den oben erwidhnten relativen Korndurchmesser von
1/3 mm auf das 28x28 mm Negativ der AGFA-X-15-Instamatic-
Kamera zuriick, so ergibt sich unter Berlicksichtigung der
45-fachen mikroskopischen VergrGBerung der wahre Korndurch-
messer zu 0,33 + 28/(240+45) mm = 0,9Mm . Dieser Wert ent-
spricht nach der Tabelle auf S.272einem Film von rund 23 DIN.
Nach Angaben des Fotografen wurde ein Plus-X Pan-Film von
125 ASA = 22 DIN eingesetzt. Die Umrisse des Objektes tau-
chen ziemlich weich aus dem umgebenden Himmels-Hintergrund
auf, was auf eine erhebliche Distanz zwischen Fotograf und
Objekt hindeutet. Die Hauptursache der Unschédrfe diirfte auf
die atmosphidrische Dunststreuung zurilickzufiihren sein.

Neben der Kornstruktur eines Bildes kann auch die sogenann-
te Feinstruktur oder Kleinmusterung bzw. Textur von Formele-
menten fiir die vergleichende Auswertung Bedeutung erlangen.
Hierunter werden alle Objektdetails verstanden, deren Orts-
frequenz gréBer als 5 Linien/mm ist (beim 24x36 mm Negativ-
format). Solche Feinstrukturen, etwa auf der Oberfliche eines
unbekannten Flugkdrpers, werden im allgemeinen durch ihre
Form, GrdgBe, riumliche Orientierung, Verteilung und die T&-
nungskontraste gekennzeichnet. Zur quantitativen Bestimmung
dieser Modulationen eignet sich ein Mikrophotometer mit auto-
matischer Abtastung. Ubl%che Querschnitte des messenden Licht-
fleckes liegen bei 2x5 . Um sowohl die Feinstrukturen als
auch die Kornschwankungen zu erfassen, empfiehlt sich die An-
fertigung eines Zwischennegatives oder -positives von 6x9 cm.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die in diesem Beitrag angesprochenen Verfahren der photogram-
metrischen und densitometrischen Analyse bilden bei sachgerech-
ter Anwendung ein brauchbares Hilfsmittel, um falsche oder ge-
trixte "UFOs" auf fotografischen Aufnahmen auszufiltern. Die
echten, nach dieser Vorselektrion ibrig bleibenden "Unbekann-
ten Objekte" koénnen dann in ihrer geometrischen und dichte-
mifigen Struktur exakt eingekreist, quantitativ erfaBt und
einer rechnergestiitzten Verarbeitung, etwa zum Zwecke stati-
stischer Vergleiche oder zur Erstellung orthografischer Pro-
jektionen, zugefiihrt werden. Allerdings vermdgen zweidimen-
sionale Abbildungen nur einen Teil der rdumlichen Wirklichkeit
wiederzugeben. Wichtige Bildpartien erleiden zuweilen auch be-
trichtliche Verzerrungen und Verwaschungen infolge stdrender
atmosphidrischer Effekte., Dies scheint bei UFOs besonders h&u-
fig zuzutreffen. M8glicherweise werden die verschiedenfarbigen
Halos oder refraktionsidhnlichen Dunkelzonen indirekt durch den
Feldantrieb dieser Objekte erzeugt. In diesem Falle kdnnte die
physikalische Optik durch geeignete Simulations-Programme fiir
Luftschichten unterschiedlicher Struktur und Temperaturgrade
Hinweise iiber den tatsidchlichen Verlauf dieser Feldzonen lie-
fern. Der franzdsische Raketenspezialist und UFO-Forscher Clau-
de Poher weist darauf hin, daB die plasmaartigen Leuchter-
scheinungen in der Umgebung von UFOs wesentlich besser gedeu-
tet werden kdnnten, wenn die Fotografen solcher UFOs vor ihre
Objektive sogenannte Diffraktionsfilter setzen wiirden. Solche
Gliser mit zum Beispiel 600 Rasterlinien pro Millimeter erge-
ben eine geometrische Aufspaltung von Farblichtquellen iber
den gesamten sichtbaren Bereich. Aus der Position der Spektral-
linien lassen sich Riickschlisse liber die beteiligten chemischen
Elemente gewinnen, aus dem Profil der Linien zusdtzliche In-
formationen iiber eventuell vorhandene Magnetfelder und aus der
relativen Intensitit der Linien Hinweise iUber Polarisations-
effekte durch elektrische Felder. Seit Jahrzehnten schon wen-
det die Astrophysik derartige Methoden an, um die Sterntempe-~
raturen zu bestimmen und den chemischen Aufbau der Sterne ein-
schlieBlich ihrer elektromagnetischen Felder zu ermitteln. Es
wire daher zu winschen, daB auch UFO-Amateure auf relativ bil-
lige Weise an diese im Prinzip einfachen Hilfsmittel herankom-
men. Claude Poher schligt vor, solche Streifenfilter in kiinf-
tigen Buchproduktionen iliber UFOs beizulegen. Dann bleibt nur
zu hoffen, daB irgendwann einmal echte UFO-Aufnahmen auftau-
chen, welche mit solchen Filtern gemacht wurden und damit

eine erheblich verbesserte und wissenschaftlich wertvolle In-
formationsausschépfung erlauben (Poher, C., 1976).
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