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Der v. Qrel-Zeissische Stereoautograph und neue Vorschlige
fiir seine weitere Ausgestaltung?).

Von
Dr. Ing. Willy Sander.
(Mitteilung aus der optischen Anstalt von Carl Zeiss, Jena.)
Einleitung.

Die Stereophotogrammetrie hat sich aus der Photogrammetrie entwickelt, nach-
dem das stereoskopische Meflverfahren Eingang in die Praxis gefunden hatte, um
dessen Ausbildung sich das ZeiBwerk in Jena, und insbesondere dessen wissenschaft-
licher Mitarbeiter Prof. Dr. Pulfrich, verdient gemacht hat. - Wenn auch schon
dltere Vorschlige stereoskopischer Mefapparate zu finden sind®). so konnen doch der
nach der Idee von De Grousilliers im Zeisswerk gebaute stereoskopische Ent-
fernungsmesser®), der 1899 der Offentlichkeit iibergeben worden ist. und der im
Anschluff daran von C. Pulfrich erfundene Stereokomparator?), der 1901 fertig-
gestellt wurde, als die ersten praktischen stereoskopischen Mefinstrumente bezeichnet
werden.

Der erste Versuch zur praktischen Erprobung der Stereophotogrammetrie fiir
die Zwecke der Topographie ist 1903 in Jena von (. Pulfrich in Gemeinschaft mit
dem Generalmajor Schulze, Chef der topographischen Abteilung der PreuBischen
Landesaufnahme, und dem Topographen Seliger gemacht worden. Uber die Ergeb-
nisse dieses Versuches liegt ein Bericht von (. Pulfrich vor®). 1904 hat dann der
k. u. k. Oberst Freiherr v. Hiibl, vom k. u. k. Militiirgeographischen Institut in
Wien, den Stereokomparator fiir die Zwecke der Osterreichischen Landesaufnahme
nutzbar gemacht. Auf seine Veranlassung wurden in Tirol stereophotogrammetrische
Aufnahmen gemacht, die dann dem Zeisswerk zur Erprobung des Stereokomparators
zur Verfiigung gestellt wurden. Uber die ersten Ergebnisse des neuen Aufnahme-

") Am 30. Mai 1918 bei der Technischen Hochschule in Hannover als Doktordissertation
cingereicht.

2) v. Rohr, M, ,Die binokularen Instrumente, Berlin, 1907, S. 134 bis 136, 139, 158 bis
161, 179 bis 184.

Pulfrich, C., ,Neue stereoskopische Methoden und Apparate“, Berlin, 1912, S. 7 bis 11.

% Pulfrich, C, ,Uber den von der Firma Carl Zeiss in Jena hergestellten stereoskopi-
schen Entfernungsmesser¥, Physikal. Zeitschr. 1. S. 98. 1899.

4) Zuerst bekannt gemacht auf der Naturforscherversammlung in Hamburg am 23. Sep-
tember 1901.

%) Pulfrich, C., ,Uber einen Versuch zur praktischen Erprobung der Stereophotogrammetrie
fir die Zwecke der Topographie“, diese Zeitschr. 23. S.317. 1903.
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und Mefverfahrens liegt ein Bericht!) des Frh. v. Hiibl vor. Frh. v. Hiibl hat
dafiir gesorgt, daB in Osterreich die Methode der Stereophotogrammetrie stetig zu-
nehmende Verwendung gefunden hat, worauf es zuriickzufithren ist, dafl das k. und
k. Militdrgeographische Institut auf diesem Gebiet bahnbrechend geworden ist und
daB mannigfache Verbesserungsvorschlige von ihm ausgehen.

Je mehr man nach der neuen Methode arbeitete, desto stérender wurde das
MiBverhéltnis zwischen der Feldarbeit und der Zimmerarbeit empfunden. Man
hatte zwar gute Aufnahmeapparate zur Verfiigung, mittels deren man ein grofles
Terrain in kurzer Zeit aufnehmen konnte, aber die Kartierung erforderte, trotzdem
die von C. Pulfrich angegebene Zeichenvorrichtung?) als ein gutes Hilfsmittel zur
Verfiigung stand, einen erheblichen Zeitaufwand, da Punkt fiir Punkt der Schichten-
linienpline miithsam aufgetragen werden muBte. Als eine ganz ansehnliche Leistung
galt schon die Auftragung von 25 bis 30 Punkten in der Stunde. Es ist daher
nicht verwunderlich, daB der Wunsch nach neuen, bequemeren Auftragmethoden
rege wurde.

Von dem Devilleschen Vorschlag®) abgesehen, erkannte man bald, daB eine
wesentliche Verbesserung nur durch eine zwanglédufige Verbindung des Stereokompara-
tors mit einer Zeichenvorrichtung erzielt werden konnte, dergestalt, dafl die Schlitten-
bewegungen des Stereokomparators die Bewegungen des Zeichenstiftes so beeinflussen,
daB die Beziehungen aufrechterhalten werden, die zwischen den Raumkoordinaten der
Objektpunkte und den Plattenkoordinaten der Objektpunktbilder bestehen. Da man
bei der Aufnahme noch lediglich nach dem sogenannten Normalfall arbeitete, d. h.
die Aufnahmeapparate so zur Standlinie aufstellte, daB die Bildplatten in einer der
Standlinie parallelen Lotebene lagen, so war die Aufgabe eigentlich keine schwierige.
Immerhin hat es geraumer Zeit bedurft, bis eine gute Losung gefunden wurde.

Den ersten Schritt auf diesem Wege tat der Lehrer der Topographie an der
Militér-Ingenieurschule in London, Leutnant V. Thompson, indem er 1907 den so-
genannten ,,Stereoplotter“*) ersann. Von der angestrebten befriedigenden Losung
war dieser Apparat noch weit entfernt. Immerhin gelang es, die Auftragleistung auf
100 bis 150 Punkte in der Stunde zu steigern.

Unabhiingig von Thompson arbeitete der damalige k. und k. Oberleutnant,
jetzige Major v. Orel vom Militirgeographischen Institut in Wien an der Loésung der
Aufgabe, und es gelang ihm, einen den Anforderungen des Normalfalles vollauf ent-
sprechenden Apparat zu erfinden, der anfinglich Autostereograph, spiter Stereo-
autograph benannt wurde.

Das erste Modell dieses Apparates®) wurde nach Angabe des Erfinders 1908
von der Firma Rost in Wien hergestellt. Es erforderte zur Bedienung aufler dem

) v, Hiibl, A. ,Die stereophotogrammetrische Terrainaufnahme®, M. d. k. w. k. M. J,,
Wien 23. 1904.

%) Pulfrich, C., ,Uber einen Versuch zur praktischen Erprobung der Stereophotogramme-
trie fiir die Zwecke der Topographie“, Diese Zeitschr. 23. 8. 317. 1903.

%) Deville, E., ,,On the Use of Wheatstone Stereoscope in Photographing Surveying“, Trans-
actions of the Royal Society of Canada, 1902/03. S. 63.

4 Thompson, V., ,Stereo-Photo-Surveying“, The Geographical Journal. London. 31. S. 534.
1908. — Dolezal, E., ,Stereoplotter des englischen Leutnants V. Thompson®, J. A. f. Ph., 3.
S. 130. 1912.

% v. Orel, E. ,Der Stereoautograph als Mittel zur automatischen Verwertung von Kom-
paratordaten, M. d. k. w. k. M. J. 30. Wien. 1911.
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Beobachter am Stereokomparator noch einen weiteren Gehilfen zum Einstellen des
Zeichenstiftes, gestattete also noch kein vollkommen automatisches Planzeichnen.
Die weitere 'Ausarbeitung des Apparates iibernahm dann das Zeisswerk. Seinen Mit-
arbeitern im Verein mit v. Orel ist es zu danken, daB bereits 1909 ein Stereo-
autograph vorlag, der nur einen einzigen Bedienenden erforderte und dabei gestattete,
beliebige Linien des Gelindes, insbhesondere Hohenschichtenlinien, automatisch auf-
zuzeichnen. Der Apparat erlaubte eine auBerordentliche Steigerung der Auftrag-
arbeit. Es wurde méglich, einen fast liickenlosen Schichtenplan eines Alpengebietes
von 20 gkm Ausdehnung im Mafstab 1:25000 in 16 Stunden auszuarbeiten?).

Die dem Stereoautographen iibertragene Aufgabe wurde bald mehr erweitert,
Als man erkannt hatte, dall bei der Aufnahme von ein und derselben Standlinie aus
vorteilhaft nicht nur der Normalfall beriicksichtigt wird. sondern auch derjenige Fall,
in dem die Horizontalprojektionen der Objektivachsen gegen die mit ihnen in ein
und derseiben Ebene liegende Senkrechte zur Standlinie gleichmiifig nach links oder
rechts verschwenkt sind, oder auch der weitere Fall, in dem die Horizontalprojek-
tionen der Objektivachsen gegeneinander konvergent, bzw. divergent sind. verlangte
man vom Stereoautographen auch die Auswertung diesen Fillen entsprechender Bild-
platten. Dem Zeisswerk gelang die geforderte Weiteraushildung des Apparates; 1913
wuarde das erste Modell fertiggestellt?).

An die Aufnahme war immer noch die Bedingung gekniipft, daB die Objektiv-
achsen horizontal gerichtet waren. So lange man dabei blieb, Aufnahmen nur von
festen Punkten der Erde aus zu machen, konnte man diesen Bedingungen allen-
falls Rechnung tragen, wenngleich auch schon bhei solchen Aufnahmen haufig Ge-
lindeverhiltnisse vorlagen. denen man sich nicht restlos anpassen konnte. In letzter
Zeit hat es sich aber immer mehr als wiinschenswert herausgestellt, Aufnahmen von
Luftfahrzeugen aus zu machen. In diesem Falle empfiehlt es sich, den Objektiv-
achsen eine Neigung gegen die Horizontalehene zu erteilen. um so den ausnutzbaren
Teil der Platten zu vergroBern.

Mit der Aufgabe der Verwertung solcher Aufnahmen haben sich insbesondere
der k. u. k. Hauptmann Th. Scheimpflug und nach dessen Tode der inzwischen
ebenfalls verstorbene Ingenieur G. Kammerer, Wien, beschiftigt. Sie fuBten dabei
auf der Methode, die Bildplatten mittels eines sogenannten Perspektographen um-
zubilden und die erzeugten Umbildungen auf einem geeigneten Auftragapparat aus-
zuarbeiten. In der Literatur ist iiber einen solchen Auftragapparat nur die Be-
merkung zu finden, daB er im Bau ist®). Eine Beschreibung liegt noch nicht vor.

1) Eine verwandte Losung, die voraussetzt, daB beide Bilder eines Objekts auf ein und der-
selben Bildplatte aufgenommen sind, ist spéter von Dr. techn. Zaar angegeben worden. Siehe
»Ein photogrammetrischer Auftragapparat®, I. A. f. Ph. 4. S.200. 1913/14. Weitere Auftrag-
apparate nach der Art des Orelschen sind angekiindigt von Dr. Ing. L. Giinther in einem Vor-
trag ,Die Photogrammetrie -im Dienste der Technik“, vgl. die Sitzungsberichte des Vereins zur
Beforderung des GewerbfleiBes, Jahrgang 1913, S. 95, Berlin, und von dem k. u. k. Oberstleutnant
Truck, vgl. ,Die Bedeutung und Anwendung der Stereophotogrammetrie als Vermessungsmethode
in der Ingenieurpraxis®, J. 4. f. Ph. 4. S.93. 1913]14.

?) Mit der weiteren Ausbildung des Stereoautographen hat sich auch Prof. K. Fuchs in
PreBburg beschéftigt. Siehe , Bemerkungen zum Orelschen Stereoautographen” J. A. f. Ph. 3.
S. 184. 1912.

%) Kammerer, G, ,Th. Scheimpflugs Landvermessung aus der Luft*, .J. A. f. Ph. 3.
S. 196. 1912.

l*
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Verfasser hat sich 1913 mit dieser Aufgabe beschiftigt. In einer unverdffent-
lichten Abhandlung vom 29. November 1913 bat er die Beziehungen abgeleitet, die
im Falle einer stereophotogrammetrischen Aufnahme mit beliebig in den Raum ge-
richteten Objektivachsen zwischen den Raumkoordinaten eines Objektpunktes und
den Plattenkoordinaten entsprechender Objektpunktbilder bestehen, und hat im An-
schlufl daran einen Apparat angegeben, der auf einer weiteren Ausgestaltung des
Stereoautographen beruht und zur Auswertung derartiger Aufnahmen geeignet ist.
sofern die Neigung der Objektivachsen gegen die Horizontalebene etwa 30° nicht
iiberschreitet (und sofern natiirlich ein stereoskopischer Effekt iiberhaupt vorhanden
ist)!). Ein zweiter Vorschlag, der ebenfalls auf einer Weiterentwicklung des Stereo-
autographen beruht, stammt von dem fritheren Mitarbeiter der Firma Stereographik,
Wien, Dr. v. Gruber, und ist in ciner unveroffentlichten Arbeit desselben vom 20. Mai
1915 enthalten®). Weitere Losungen hat Verfasser 1917 ausgearbeitet. Alle diese
Losungen sollen in der vorliegenden Abhandlung an Hand schematischer Zeichnungen
besprochen werden, wobei, soweit es tunlich erscheint, auch auf die bereits vor-
liegenden Modelle des Stereoautographen eingegangen werden soll. Bei der Be-
sprechung der v. Gruberschen Losung ist in einzelnen Punkten eine von der
v. Gruberschen abweichende Darstellung gewihlt, auch sind Erginzungen cingefiigt,
um den Zusammenhang mit den Loésungen des Verfassers klarzustellen.

Ermittlung der Beziehungen, die zwischen den Raumkoordinaten cines
Objektpunktes und den Plattenkoordinaten der Bilder dieses Objektpunktes
bestehen.

A. Die Hauptgleichungen des allgemeinen Falles.

[n Fig. 1 bis 5 ist schematisch der Strahiengang bei der Abbildung eines Ob-
jektpunktes P auf zwei Bildplatten 4, und 4, von beliebiger gegenseitiger Lage
dargestellt. Zum Abbilden des Punktes I’ auf die linke Bildplatte, 4,. dient ein
Objektiv O, mit der Brennweite f,. zum Abbilden auf die rechte Bildplatte. 4, ein
Objektiv O, mit der Brennweite f,.

Es seien folgende Bezeichnungen eingefiihrt.

b: fiir die Standlinie, d.i. die Verbindungslinie der optischen Mittelpunkte der
beiden Objektive O, und 0,.

«: fir den Neigungswinkel der Horizontalprojektion der linken Objektivachse
gegen die in der Horizontalebene liegende Senkrechte zur Standlinie (Ver-
schwenkungswinkel).

f,: fir den Neigungswinkel der linken Objektivachse gegen die Horizontalebene.

Py fiir den Neigungswinkel der rechten Objektivachse gegen die Horizontalebene.

v: fir den Neigungswinkel der Horizontalprojektionen der heiden Objektivachsen

gegeneinander.

¢ fir den Neigungswinkel der Standlinie gegen die Horizontalebene.

1) Diese Losung des Verfassers ist erstmalig angedeutet in dem Aufsatz v. Orels ,Der
Stereoautograph Modell 1911%, J. 4. f. Ph. 4. 1913/14. S. 161. (,Auch die Aufgabe der Ver-
arbeitung beliebig in den Raum gerichteter Hauptachsen ist prinzipiell geldst . ... .. .. “ 8. 163).

4) Herr Dr. v. Gruber hat den Verfasser ermichtigt, den Inhalt dieser Arbeit, die die
Untersuchungen des Verfassers in wertvoller Weise erginzt, in der vorliegenden Abhandlung zur
Verdffentlichung zu bringen. Ihm sei dafiir auch an dieser Stelle bestens gedankt.
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Dabei gelten die folgenden Vorzeichen:
b ist immer positiv.
« ist positiv bei Linksverschwenkung der Horizontalprojektion der linken Objektiv-
achse gegen die in der Horizontalebene liegende Senkrechte zur Standlinie.
f, ist positiv, wenn die linke Objektivachse nach oben geneigt ist.
p, ist positiv, wenn die rechte Objektivachse nach oben geneigt ist.
» ist positiv bei Konvergenz -der Horizontalprojektionen der beiden Objektiv-
achsen.
© ist positiv, wenn die Standlinie vom linken Objektiv, O,, aus gerechnet nach
oben geneigt ist.

-

Die Raumkoordinaten .\,, Y, und Z, des Punktes P sollen auf ein System
von drei zueinander senkrechten Ebenen bezogen werden, .die sich im optischen
Mittelpunkt des linken Objektivs, 0,, schneiden und deren eine, die X, Z,-Ebene,
die Horizontalebene, deren zweite. die Y, Z,-Ebene, die die linke Objektivachse ent-
haltende lotrechte Ebene, und deren dritte, die X,Y,-Ebene, die zu den beiden
anderen Ebenen senkrechte Ebene ist (vgl. Fig. 6).

Dabei gelten die folgenden Vorzeichen:

X, ist links von der Y, Z -Ebene positiv.
Y, ist oberhalb der X, Z-Ebene positiv.

%, ist vor der X, Y,-Ebene positiv.

Die Koordinaten jedes Objektpunktbildes auf der linken Bildplatte, x, und y,-
und auf der rechten Bildplatte, x, und y,, sollen auf ein in der betreffenden Bild-
platte liegendes rechtwinkliges Koordinatensystem
bezogen werden, das seinen Anfang im Durchsto8-
punkt der zugehdrigen Objektivachse hat und dessen
x-Achse wagerecht liegt, wihrend die y-Achse senk-

)1 recht dazu gerichtet ist. Die Vorzeichen sind durch
A

%, die oben getroffene Wahl der Vorzeichen der Raum-
koordinaten bestimmt.
O ' Im folgenden sollen die Beziehungen abge-
Fig. & ) leitet werden, die zwischen den Koordinaten eines
Objektpunktes P, bezogen auf dieses rdumliche Ko-
ordinatensystem, und den Koordinaten der Bilder dieses Objektpunktes, je bezogen
auf das zugehérige ebene Koordinatensystem, bestehen. Um die durchzufiihrende
Rechnung leichter versténdlich zu machen, sollen drei weitere rechtwinklige, rdum-
liche Koordinatensysteme eingefiihrt werden.
Das eine dieser Systeme, beziiglich dessen die Koordinaten des Punktes P mit
X,’, Y, und Z’ bezeichnet werden, mogen, erhilt als Koordinatenanfang wie das
oben erwihnte rdumliche System den optischen Mittelpunkt des linken Objektivs, O,
Die Lage seiner Ebenen wird wie folgt festgesetzt (vgl. Fig. 6): Die die linke
Objektivachse enthaltende, unter dem Winkel f, gegen die X, Z, - Ebene (Hori-
zontalebene) geneigte Ebene wird die X,’ Z,"-Ebene, die die linke Objektivachse ent-
haltende lotrechte Ebene wird die Y,’ Z,’-Ebene (die also mit der ¥, Z,-Ebene zu-
sammenfillt), und die zu diesen beiden Ebenen senkrechte Ebene wird die X,'Y, -
Ebene.

Die anderen beiden raumlichen Koordinatensysteme. erhalten als Koordinaten-
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anfang den optischen Mittelpunkt des rechten Objektivs, O,, und werden im iibrigen
analog den bisher definierten beiden rdumlichen Systemen gewihlt (vgl. Fig. 7).

DemgemiB ist bei dem X,, Y,, Z,-System
die X, Z,-Ebene die Horizontalebene, die Y, Z,-Ebene
die die rechte Objektivachse enthaltende lotrechte
Ebene und die X, Y,-Ebene die zu diesen beiden
Ebenen senkrechte Ebene, wihrend bei dem -X,’,
Y,, Z,-System die X,’Z,/-Ebene die gegen die
X, Z,-Ebene (die Horizontalebene) unter dem Winkel
B, geneigte Ebene, die Y,’ Z,’-Ebene, wie die
Y, Z,-Ebene, die die rechte Objektivachse enthaltende
lotrechte Ebene und die X,’Y,-Ebene die zu diesen
beiden Ebenen senkrechte Ebene ist.

In Fig. 1 ist der Strahlengang bei der Abbildung des Punktes P auf beide
Bildplatten in einer Projektion in die X, Z,-Ebene dargestellt. Fig. 2 und 3 zeigen
den Strahlengang bei der Abbildung des Punktes auf die linke Bildplatte, 4,, in
einer Projektion in die Y, Z, (Y, Z,')-Ebene, bzw. in die X,’Z,"-Ebene. Fig. 4 und 5
endlich veranschaulichen den Strahlengang bei der Abbildung des Punktes auf die
rechte Bildplatte, 4., in einer Projektion in die Y, Z, (Y, Z,’)-Ebene, bzw. in die
X,’ Z,-Ebene. Dabei ist die gegenseitige Anordnung der Objektive so gewdhlt, daB
die Winkel «, f,, 8,, y und & simtlich positiv sind, und ist ferner der abzubildende
Punkt P so im Raume liegend angenommen, daB seine Koordinaten X,, ¥, und Z,
samtlich positiv sind.

Mit den in die Figuren -eingeschriebenen Bezeichnungen folgt dann aus
Fig. 1 bis 3

xl 'Xll
=<1 1

,1 Zl )
n_ Y 2)
/‘1 Zl,

Y, =X, 3)

Y, = WP/ cos p, =Y, - Z, tg B, cos

Y,/'=1Y, cos 3, — Z sinf, 4)

’ 7 ’ Z T 7 ) M )
Zl -::0,” v~'W(l)1 ;—éosflﬂl ']“(ll "Al tgpl)smpl
7, =Y, sin i, + Z, cos i, 5)

Durch Einsetzen von 3) und 5) in 1) und von 4) und 5) in 2) ergibt sich
T X .
f, =Y, sin f, 1 2, cos
Yy Y, 008, — 7, sin )
fi  Y,sin B 4 Z cosf,

Aus Fig. 1 folgt
X,=P,T-+-TR,==P,T+0,V— 0,8
X, =X, cosy - bcosecos (¢t y) — Z siny 8)
2, =R, U+ UV+V0,,=T¢ +QS+V0,
Z, =X, siny 4 Z, cos y + b cos e 8in (¢ 4 y) 9)

6)
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Aus Fig. 4 und 5 folgt

%y
= Z, 10)
¥, Y, ‘
X H
N, =X, 12)
Y, = N P," cos f, = (Y, — Z, tg ,) cos
Y, =Y, cos B, — Z, sin §, 13)
7 =N NE = o 40, — 24,44, sin i,
4, =Y, sin f, + Z, cos , 14)
Durch Einsetzen von 12) und 14) in 10) und von 13) und 14) in 11) ergibt sich
X, X,
fi Y, sinf, -+ Z, cos §, 15)
Yy AY cosﬂ — Z, 8in B, ) 16)
fo Y, sinp, -+ Z,cos B,
Durch Kinsetzen von 8) und 9) in 15) und 16), mit
Y,==Y, —bsin¢ 17)
ergibt sich
Ty  X,cosy—Z siny 4 bcosecos(atyp)
fs A cosp’ sin y—]»—Y sin f, +- Z, cos f3, cosy -} b [cos B, cos & sin (¢ —-y) — sinf, sme]
¥y —Xsinf,siny-4-Y, cos fy—7, ,sin B, cosy —b[sin i, cosesin (« - y) - cos B, sine] 19)

f, X, cosf,siny-Y,sin g, Z, cos B, co8 y b [cos B, cose sin (-} y) —sinfB, sine]
Im folgenden soll stets vorausgesetzt werden, daf die Gleichung besteht

i =h=t 20)
was praktisch immer der Fall ist, da man die Abbildung auf beide Bildplatten durch
denselben Aufnahmeapparat zu erzeugen pflegt. Mit 20) gehen die Gleichungen 6),
7). 18) und 19) iiber in

Ty __ A 1)

f Y, sin§, 4 Z, cos

y, _ Y, co8p, —Z sinf,

f = Y, sinf, -Z, cos f,
z, X, cosy — 7, sin y - b cos ¢ cos (¢ - )
7 - X, cosf,siny Y, sin B, -+ Z, cos B, cos y -|-b[cos B, cosesin (¢ J4-9)— s‘lFﬁ;sme]
Yz
f

11)

__ —X;sinf,siny +Y, cosf,—Z ,8inf, cos y—b[sinf, cosesin (¢} y) -} cosf, sine] v)
X, cosf, sm/—l—-Y sing, -2, 7,008, cosy+b[cosﬂ,cosesm\t'—{—v)-—smﬂ sine]
und aus diesen vier Gleichungen ergeben sich durch Auflésung nach XY,, Y, und 7,
die Gleichungen

X,

[y /A S— Vv
=2 feos f, —y, sinf, )
Y, —7 fsin B, 4y, cos B, vI)

! feos B, —y, sin g,

b {—-— y, fsin B, cosecos(a—+y)-+ x,fcosp, [sinf, sine— cosf, cosesin (7)) —J,—}
¥, %, 8in B, [cos B3, cos & sin(c -+ y)—sin B, sin e] - f* cos B, cos & cos (- »)

—, feosy —y, fsin B sin y -, f (cos B, cos B, cos y + sin B, sin B,) -

x, &, cos f, sin y — y, &, (sin §; cos B, cos y — cos §, sin f,) |- f* cos B, sin y

Z, = VII)
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Die Gleichungen I bis VII geben die gesuchten Beziehungen fiir den allge-
meinsten Fall an, der bei der Abbildung eines Punktes iiberhaupt vorliegen kann,
wobei also ¢, f8,, f,, 7 und & innerhalb der zuléissigen Grenzen liegende, reelle Werte
besitzen.

Die Gleichungen I bis VI sollen deshalb als die Hauptgleichungen fiir den
Fall beliebig gerichteter Objektivachsen bezeichnet werden. Aus ihnen lassen

sich miihelos die entsprechenden Hauptgleichungen der folgenden Sonderfille ab-
leiten.

B. Die Hauptgleichungen der Sonderfille.
a) Der Normalfall,
«=0, ,=0, f,=0, y=0, e=0

Die Objektivachsen liegen mit der Standlinie in ein und derselben Horizontal-
ebene und sind senkrecht zur Standlinie gerichtet.

od Wi Ia)

/ Zl

yitzl IIa)

7z

7 M +0 I1Ia)

f A

v Y, IVa)

r

X, =2z Va)
/

ylzzl—”; Vla)
bf

g, =—1__ VII

e a)

Die Differenz x, — x; wird als die stereoskopische Horizontalparallaxe be-
zeichnet. Die analog als die stereoskopische Vertikalparallaxe bezeichnete Diffe-
renz y, —y, hat in diesem Fall den Wert Null.

Praktischen Wert hat dieser allerspeziellste Fall nicht, da sich die Bedingung
¢ =0 im allgemeinen nicht einhalten 1ift.

b) Der erweiterte Normalfall.
¢=0, g,=0, f,==0, y=0, e=0.

Die Standlinie ist gegen die Horizontalebene um den Winkel ¢ geneigt. Die

Objektivachsen sind wagerecht und senkrecht zur Horizontalprojektion der Stand-
linie gerichtet.

%A Tb)
r oz

b L ITb)
r g,

“ __ & tbeose TI1b)
f Zy

¥ Y, —bsine IVb)
r Z

1
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X, =2z Vb)
f

Y,— 2% VIb
17 17 )

b
7, —bfose VIIb)
z, — %, ’

Die Vertikalparallaxe y, —y, hat in diesem Fall — wie immer, wenn eine

Abweichung von dem Normalfall vorliegt — einen von Null abweichenden Wert.

¢) Der Fall gleichmiBig verschwenkter Objektivachsen.
¢s0, f,=0, ,=0, y=0, ¢es0.
Die Standlinie ist gegen die Horizontalebene um den Winkel ¢ geneigt. Die

Objektivachsen sind wagerecht und einander parallel, und jede von ihnen ist gegen
die mit ihr in ein und derselben Horizontalebene liegende Senkrechte zur Standlinie

um den Winkel ¢ verschwenkt.

z, X
A = Le)
oz
y, Y,
— e
A K
%, X q-beosucose 1Ic)
f Z, 4+ bsinccose
Yy Y, —DUbsineg .
B § ot IVe
[ Z,--Usinccose ¢)
x -
A,_z;f Vo)
7 y 7
Y, =2, 71 Vic)
74— b(fcos « — z, sin ) cose Vile)
X, — X,

d) Der Fall konvergenter (divergenter) Objektivachsen.
@0, ,=0, f,=0, y=0, ¢es0.

Die Standlinie ist gegen die Horizontalebene um den Winkel & geneigt. Die
Objektivachsen sind wagerecht, aber nicht parallel zueinander; ihre Horizontalprojek-
tionen schlieBen den Winkel y miteinander ein. Die linke Objektivachse ist gegen
die mit ihr in ein und derselben Horizontalebene liegende Senkrechte zur Standlinie

um den Winkel « verschwenkt.

& 1d)
r 4

n_ 4 I1d)
rZ

z, X cosy—2 sin y - b cos g cos (@ ) 114,
f X, siny-Z, cos y - beosesin(a+y)

Yo Y, —bsine va)

f'=Xlsiny+Zlcosy+bcosssin(a+y)



XLL Jshrgang. Sander, Der v. Orel-Zeissische Stereoautograph und neue Vorschlige usw. 11

X, = zlgj} vd)
Y, = 7%, ?-’?1 V1d)
7 zbf[fcos(a—}—y)—xesin(a—l—y)]cosa‘ VILd)

t (Pt sing 4z, — @) cosy

Der Stereokomparator nach Prof. Dr. Pulfrich.

Der Stereokomparator dient zum Ausmessen der Bildplatten. Er liefert die
Plattenkoordinaten der Objektpunktbilder, aus denen sich nach den Hauptgleichungen
die Raumkoordinaten der Objektpunkte bestimmen lassen. Der Stereokomparator
ist in der Fachliteratur oft und ausfiihrlich beschrieben worden (vgl. z. B. ,Neue
stereoskopische Methoden und Apparate“ von Dr. C. Pulfrich, Berlin, 1912), es soll
deshalb hier nur eine kurze Beschreibung gegeben werden, soweit eine solche zum
Verstindnis des Folgenden nétig scheint.

In Fig. 8 sind « und b zwei Bildplatten, die mit der Schichtseite nach
unten, entsprechend der natiirlichen Lage
der Objektbilder (also gegeniiber der Lage
bei der Aufnahme um 180° in ihrer Ebene
verdreht) und im iibrigen so angeordnet sind,
dal die vom linken Ende der Standlinie aus
aufgenommene Platte links. die andere rechts
liegt, und daB sowohl die beiden x-Achsen
als auch die beiden y-Achsen einander par-
allel sind. Die Richtung der x-Achsen werde als die Breitenrichtung, die der
y-Achsen als die Hohenrichtung der Bildplatten bezeichnet. Zur Beobachtung der
Bildplatten dient ein binokulares Mikroskop M, das zwei MeBmarken enthilt, die ein
stereoskopisches Markenbild ergeben. Der MeBvorgang besteht darin, die beiden
Bildplatten gegeniiber dem Mikroskop in ihrer Breiten- und Hohenrichtung derart zu
verschieben, dafl das stereoskopische Markenbild mit den stereoskopischen Bildern
der Objektpunkte der Reihe nach zur Deckung gebracht wird. Die Verschiebung
der Bildplatten gegeniiber dem Mikroskop erfolgt durch vier Schlitten 4, B, C und D.

Der Schlitten 4 (der Hohenschlitten des Stereokomparators) verschiebt das
Mikroskop gegeniiber den Bildplatten in deren Hohenrichtung, er verursacht also eine
Anderung der gegenseitigen Hohenlage des stereoskopischen Markenbildes und des
stereoskopischen Objektbildes. Dieselbe Wirkung tritt ein. wenn der Schlitten 4 statt
des Mikroskops die beiden Bildplatten trigt.

Der Schlitten B (der Breitenschlitten des Stereokomparators) verschiebt die
beiden Bildplatten gegeniiber dem Mikroskop in ihrer Breitenrichtung, er &ndert
somit die gegenseitige Breitenlage des stereoskopischen Markenbildes und des stereo-
skopischen Objektbildes. Auch dann, wenn der Schlitten B statt der Bildplatten das
Mikroskop trégt, tritt diese Wirkung ein.

Der Schlitten ¢ (der Horizontalparallaxenschlitten des Stereokomparators) ver-
schiebt die rechte Bildplatte gegeniiber dem Schlitten B in ihrer Breitenrichtung.
Er beeinfluflt also den gegenseitigen Abstand der beiden Bildplatten in ihrer Breiten-
richtung, wodurch die gegenseitige Tiefenlage des stereoskopischen Markenbildes und
des stereoskopischen Objektbildes geéndert wird.

Fig, 8.
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Der Schlitten D (der Vertikalparallaxenschlitten des Stereokomparators) endlich
verschiebt die rechte Bildplatte gegeniiber dem Schlitten 4 in ihrer Ho6henrichtung.
Er wirkt somit auf den gegenseitigen Abstand der beiden Bildplatten in ihrer Hohen-
richtung. Eine solche Verschiebung ist nur erforderlich, um den stereoskopischen
Effekt herbeizufithren, bzw. aufrechtzuerhalten.

Auflerdem sind Skalen angeordnet zu denken, mittels deren die Verschiebungen
der Schlitten 4, B und C gemessen werden kénnen. Eine Messung der Verschiebung
des Schlittens D ist nicht erforderlich, da, wie aus den Gleichungen V bis VII er-
sichtlich ist, die Plattenkoordinate y, zur Bestimmung der Raumkoordinaten eines
Punktes nicht bekannt zu sein braucht.

Fig. 9 zeigt eine andere Ausfiihrungs-
form des Stereokomparators, die fiir den
Stereoautographen ebenfalls von Bedeutung
ist. Bei dieser Form steht das Mikroskop
M fest. Die Schlitten 4 und B regeln nur
die Bewegungen der linken Bildplatte a

Fig. 9. gegeniiber dem Mikroskop, wihrend die
Schlitten B und C nur die Bewegungen der rechten Bildplatte b regeln.

Der Stereoautograph.

Der Stereoautograph ist die Verbindung des Pulfrichschen Stereokomparators
mit einer Zeichenvorrichtung dergestalt, daB beim Beobachten des aus zwei auf den
Stereokomparator aufgelegten Bildplatten zu entnehmenden stereoskopischen Bildes
einer Landschaft und des stereoskopischen Markenbildes des Stereokomparators durch
nur diejenigen Handhabungen, die erforderlich sind, um einen Punkt der Landschaft
mit der stereoskopischen Marke zum Zusammenfallen zu bringen, dem Zeichenstift
diejenige Lage zu der Zeichenfliche erteilt wird, die der Horizontalprojektion des
Punktes entpricht.

Dabei 16st der Stereoautograph die Aufgabe, beliebige Linien der Landschaft.
insbesondere Hohenschichtenlinien aufzuzeichnen. Uber weitere Aufgaben, die der
Stereoautograph bei geeigneter Ausbildung 16sen kann, siehe die Patentschrift zum
D.R.P. 262499 vom 20. Dezember 1910.

1. Der Stereoautograph zur Auswertung von Bildplatten, die mit Objektiven von
horizontaler Achsenrichtung gewonnen sind.

Bei der stereophotogrammetrischen Aufnahme konnen unter der Voraussetzung
horizontaler Objektivachsen die folgenden drei Fille vorliegen:
1. Der erweiterte Normalfall (dabei angenommen. daB der Normalfall selbst, weil

praktisch fast unerfiillbar, ausscheidet).

2. Der Fall gleichmiBig verschwenkter Objektivachsen.
3. Der Fall konvergenter (divergenter) Objektivachsen.

Diesen drei Fiillen entsprechen die folgenden drei Ausfithrungsformen des Stereo-
autographen:?)

a) Sterecautograph zur Auswertung von Bildplatten, bei deren Aufnahme der

erweiterte Normalfall vorgelegen hat (Ausfihrungsform 4 des Stereo-

autographen).

1) Diesen drei Fillen entsprechende Ausfiihrungsformen lagen bei Inangriffnahme der vor-
liegenden Arbeit bereits vor.
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b) Stereoautograph zur Auswertung von Bildplatten, bei deren Aufnahme die
Objektivachsen gleichméBig verschwenkt waren. (Ausfihrungsform B des
Stereoautographen).

c) Stereoautograph zur Auswertung von Bildplatten, bei deren Aufnahme die
Objektivachsen konvergent (divergent) waren (Ausfilhrungsform C des Stereo-
autographen).

Von der Ausfilhrungsform A4 soll hier nur diejenige Konstruktion besprochen
werden, die schlieflich als die vorteilhafteste erkannt worden ist. Beziiglich der vor-
hergegangenen Entwicklung sei auf die Abhandlung von v. Orel ,Der Stereoautograph
als Mittel zur automatischen Verwertung von Komparatordaten“ in den ,Mitteilungen
des k.- u. k. Militirgeographischen Institutes“, 80, verwiesen. An die erwihnte Kon-
struktion schlieBen sich dann die Ausfithrungsformen B und C eng an.

Séamtlichen drei Ausfithrungsformen ist die folgende, als zweckmiBig befundene
Anordnung gemeinsam (Fig. 10 bis 12, Tafel I bis III). Der Stereokomparator mit den
Schlitten 4, B,C und D und dem Mikroskop M ist mit einem Kreuzschlittensystem ge-
kuppelt, das den Zeichenstift z, gegeniiber einer auf der Grundplatte G fest angeordneten
Zeichenfliche 2, bewegt. Dieses Kreuzschlittensystem enthélt als untersten Schlitten
den in der Tiefenrichtung (Z-Richtung) verschiebbaren Tiefenschlitten (Z-Schlitten)C,,
auf dem nebeneinander der den Zeichenstift z, tragende Breitenschlitten (X-Schlitten)
B, und der Hohenschlitten (Y-Schlitten) 4, so angeordnet sind, daf die Verschiebungs-
richtung beider Schlitten in der Breitenrichtung (X-Richtung) liegt. Dabei hat das
Kreuzschlittensystem 4,, B,, (, eine solche Lage zum Stereokomparator, daf seine
Breitenrichtung (.Y-Richtung) mit der Breitenrichtung (2-Richtung) der Bildplatten
und seine Tiefenrichtung (Z-Richtung) mit der Hohenrichtung (y-Richtung) der Bild-
platten zusammenfillt. Zum Antrieb des Stereoautographen dient ein Treibsystem,
das das Kreuzschlittensystem 4,, B,, C, antreibt. Der Hohenschlitten 4, wird durch
eine Gewindespindel ¢, verschoben, die ihre Bewegung durch ein Kegelrad a, und
ein lings einer genuteten Welle a, verschiebliches, durch einen Mitnehmer ¢, mit dem
Tiefenschlitten C, gekuppeltes Kegelrad a, von dieser Welle a, aus empfingt. Die
Bewegung der Welle a, erfolgt durch ein Kegelriderpaar a, und durch weitere unter-
halb der Grundplatte @ angeordnete (in der Zeichnung weggelassene) Antriebsglieder
von einer dem linken FuBl des Beobachters zuginglichen FuBscheibe a, aus. Der
Breitenschlitten B, wird durch eine Gewindespindel b, verschoben, die ihre Bewegung
durch ein Kegelrad b, und ein lings einer genuteten Welle b, verschiebliches, durch
einen Mitnehmer b, mit dem Tiefenschitten C, gekuppeltes Kegelrad b, von dieser
Welle b; aus empfingt. Die Bewegung der Welle b, erfolgt durch ein der rechten
Hand des Beobachters zugingliches Handrad b,, dessen Bewegungen durch einen
Kettentrieb b. auf diese Welle iibertragen werden. Der Tiefenschlitten ¢, wird durch
zwei Gewindespindeln ¢, und ¢, verschoben, von denen die linke Spindel ¢, ihre
Bewegung durch ein zur linken Seite des Beobachters angeordnetes Handrad c, er-
hilt, das durch einen Kettentrieb ¢, mit dieser Spindel gekuppelt ist, wihrend die
rechte Spindel ¢, von der linken Spindel aus durch zwei Kegelriderpaare ¢, und ¢,
sowie eine Welle ¢, angetrieben wird.

Die zwangliufige Verbindung des Kreuzschlittensystems 4,, B,, C; mit dem
Stereokomparator 4, B, C, D ist durch ein Hebelsystem hergestellt, das bei den drei
Ausfithrungsformen 4, B und C des Stereoautographen verschieden ist und das bei
jeder Ausfiihrungsform gesondert besprochen werden soll. In jedem Falle sind die
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Tafel 1.

Ausfithrungsform A
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zwischen den Raumkoordinaten eines Objektpunktes und den, Plattenkoordinaten der
entsprechenden Objektbilder bestehenden, oben abgeleiteten Beziehungen aufrecht-
zuerhalten. Es hat sich herausgestellt, daB es im allgemeinen geniigt, wenn durch
den Stereoautographen die drei zwischen den Raumkoordinaten X,, ¥; und Z, und
den Plattenkoordinaten x,, y, und wx, bestehenden Beziehungen selbsttitig aufrecht-
erhalten werden, und wenn dabei die gleiche gegenseitige Verstellung, die die linke
Bildplatte in ihrer Hohenrichtung gegeniiber dem Mikroskop erfihrt, zwangléufig auch
fiir die rechte Bildplatte vorgesehen wird. Dann muf der rechten Bildplatte in ihrer
Héhenrichtung noch eine Verstellung von Hand um y, —y, erteilt werden, eine Ver-
stellung, die lediglich zur Erhaltung des stereoskopischen Effektes dient und nur dann
vorgenommen werden mufl, wenn y, —y, >0,1 mm.

A. Handantrieb des Vertikalparallaxenschlittens D.
a) Ausfithrungsform A fiir den erweiterten Normalfall.
(D. R.P. 262499 vom 20. Dezember 1910.)

Bei dieser Ausfithrungsform des Stereoautographen sind die durch die folgenden
Gleichungen ausgedriickten Beziehungen selbsttéatig aufrechtzuerhalten:

x‘:—A-"- 1b)
17 '
foc 11h
r 4 )
;fj_z:AlvT—bcosw 1ih)
/ Z,

Das das Kreuzschlittensystem 4, B, ¢, mit dem Stereokomparator verbindende
Hebelsystem ist zu dem Zweck wie aus Fig. 10 (Tafel I) ersichtlich ausgebildet.
In dieser Figur liegt fiiv den Stereokomparator der Sonderfall vor., daBl der Schlitten
4 das Mikroskop M trigt und dafl die Schlitten B und (' nebeneinander auf einer
gemeinsamen Fihrung gleiten.

Damit die Gleichung Ib beim Kopieren selbsttiitig erfillt wird, sind die
Schlitten B, und B durch einen Doppelhebel d,, d, miteinander verbunden. der um
eine Achse O, auf der Grundplatte G drehbar angeordnet ist. Die beiden Arme d,
und d, des Doppelhebels sind von verschiedener Linge und schlieBen einen Winkel
von 180° miteinander ein. Der lange Arm d, greift mit einem Schlitz d, an einem
Mitnehmer O, des Schlittens B, an. Die von der Einstellung des Schlittens C, ab-
héingige, in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes dieses Mit-
nehmers (O, von der Drehachse O, ist gleich der im KopiermaBstab gemessenen
Koordinate Z, des jeweils durch den Zeichenstift z, auf dem Zeichenbrett z, an-
gegebenen Objektpunktes. Der kurze Arm d, greift mit einem Schlitz d, an einem
Mitnehmer O eines Schlittens d; an. der auf einem Schieber d, in der Tiefenrichtung
einstellbar angeordnet ist. Dieser Schieber J, bildet einen Teil des Schlittens B und
ist fiir Justierzwecke gegeniiber diesem Schlitten in der Breitenrichtung einstellbar
angeordnet, wobei eine Klemmschraube d, vorgesehen ist, durch die der Schieber auf
dem Schlitten B festgestellt werden kann. Ein Zeiger d des Schlittens d, zeigt an
einer Skala d, des Schiebers d;, die jeweils eingestellte Komponente des Abstandes
des Mitnehmers O von der Drehachse 0, in der Tiefenrichtung an, die gleich der
Brennweite f der Aufnahmeobjektive sein muB. Eine Klemmschraube d,, dient zum

Feststellen des Schlittens d, auf dem Schieber d,. Wenn im Stereokomparator ein
I. K. XLL 2
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Bildpunkt mit der Abszisse x, = O eingestellt ist, mul sich der Doppelhebel d,, d,
in seiner Nullstellung befinden, in der er parallel der Tiefenrichtung ist. In diesem
Falle gibt der Zeichenstift z, auf dem Zeichenbrett z, einen Objektpunkt mit der
Koordinate X, = O an.

Damit die Gleichung IIb beim Kopieren selbsttitig aufrechterhalten wird, ist
zwischen den Schlitten 4, und 4 die folgende Verbindung vorgesehen. Auf der
Grundplatte & ist um eine Achse @, ein Doppelhebel mit zwei verschieden langen
Armen ¢, und ¢, drehbar gelagert, die einen Winkel von 180° miteinander einschlieBen.
Der lange Arm e, greift mit einem Schlitz e, an einem Mitnehmer @, des Schlittens
A, an, der von der Drehachse @, einen Abstand hat, dessen Komponente in der
Tiefenrichtung gleich der entsprechenden Komponente (Z,) des Abstandes des Mit-
nehmers 0, von der Drehachse O, des Doppelhebels d,, d, ist, wahrend der kurze
Arm e, mittels einer Stange e, an dem einen Arm e, eines Winkelhebels angreift,
der auf der Grundplatte G um eine Achse @', drehbar gelagert ist, die mit der
Drehachse @, des Doppelhebels ¢, ¢, in einer die Breitenrichtung enthaltenden Ebene
liegt. Der Arm e, des Winkelhebels ist von der gleichen Lénge wie der Arm e, des
Doppelhebels, und ist diesem Arm parallel. Er schlieBt mit dem anderen Arm e,
des Winkelhebels einen Winkel von 90° ein. Dieser Arm ¢, greift mit einem Schlitz
e. an einem Mitnehmer @ eines Schlittens ¢, an, der auf einem Schieber ¢, in der
Breitenrichtung einstellbar angeordnet ist. Dieser Schieber e, bildet einen Teil des
Schlittens 4 und ist fiir Justierzwecke gegeniiber diesem ‘Schlitten in dessen Ver-
schiebungsrichtung einstellbar. Ein Zeiger e,, des Schlittens ¢, zeigt an einer Skala
e,, des Schiebers ¢, die jeweils eingestelle Komponente des Abstandes des Mitnehmers
Q von der Drehachse @, in der Breitenrichtung an, die gleich der Brennweite [ der
Aufnahmeobjektive sein muB. Eine Klemmschraube ¢, dient zum Feststellen des
Schlittens ¢, auf dem Schieber ¢,, und eine zweite Klemmschraube e;; zum Fest-
stellen des Schiebers ¢, auf dem Schlitten 4. Ein Zeiger g, des Schlittens 4, zeigt
an einer Skala g, des Schlittens C; den im Kopiermafistab gemessenen Langenwert
der Koordinate ¥, des jeweils durch den Zeichenstift 2, auf dem Zeichenbrett z,
angegebenen Objektpunktes an. Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der
Koordinate y, == 0 eingestellt ist, muB sich der Doppelhebel e,, ¢, in seiner Null-
stellung befinden, in der er parallel der Tiefenrichtung ist. Dann ist der Arm ¢,
des Winkelhebels e, parallel der Breitenrichtung, der Zeiger g, zeigt an der Skala
¢, auf Null, und der Zeichenstift 2, gibt auf dem Zeichenbrett 2z, einen Objektpunkt
mit der Koordinate y, = 0 an.

Damit endlich die Gleichung IIIb beim Kopieren selbsttitig aufrechterhalten
wird, sind die Schlitten B, und C durch einen Doppelhebel %, h, miteinander ver-
bunden, der auf der Grundplatte G um eine Achse P, drehbar gelagert ist, die mit
der Drehachse O, des Doppelhebels d,, d, in einer die Breitenrichtung enthaltenden
Ebene liegt. Die beiden Arme £, und h, des Doppelhebels sind von verschiedener
Lénge und schlieBen einen Winkel von 180° miteinander ein. In einen Schlitz &,
des langen Armes f, greift ein Mitnehmer P, ein, der von der Drehachse P, einen
Abstand hat, dessen Komponente in der Tlefenrlchtung gleich der entsprechenden
Komponente (Z,) des Abstandes des Mitnehmers O, von der Drehachse O, des Doppel-
hebels d,, d,, also auch gleich der entsprechenden Komponente des Abstandes des
Mitnehmers Q1 von der Drehachse Q, des Doppelhebels ¢, ¢, ist. Der Mitnehmer
P, gehdrt einem Schlitten 4, an, der auf dem Schiitten B, in der Breitenrichtung
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einstellbar angeordnet ist und durch eine Klemmschraube i, auf diesem Schlitten
festgestellt werden kann. Ein- Zeiger i, des Schlittens ¢, zeigt an einer Skala i, des
Schlittens B, denjenigen Wert an, um den der Schlitten i, aus seiner Nullstellung
verschoben ist. Diese Verschiebung muB, entsprechend der Gleichung IIIb, den im
KopiermaBstab gemessenen Wert b cos ¢ annehmen. Dabei ist die Nullstellung da-
durch bestimmt, daB, wenn gleichzeitig X, = 0 (wenn also der Doppelhebel d,, d,
parallel der Tiefenrichtung ist) und b cos ¢ = O ist, der Doppelhebel #,, h, parallel
zur Tiefenrichtung sein mufB. Der Richtungssinn der Verschiebung ergibt sich daraus,
daB fiir b cos e > 0 der Abstand des Mitnehmers P, von dem Mitnehmer O, kleiner
sein mufBl als fiir b cos e=0. Der kurze Arm h, des Doppelhebels k,, h, greift
mit einem Schlitz », an einem Mitnehmer P eines Schlittens ks an, der auf einem
Schieber h, in der Tiefenrichtung einstellbar angeordnet ist. Dieser Schieber h,
bildet einen Teil des Schlittens C und ist fiir Justierzwecke gegeniiber diesem Schlitten
in der Breitenrichtung einstellbar angeordnet, wobei eine Klemmschraube h, zur
Feststellung des Schiebers h, auf dem Schlitten C vorgesehen ist. Ein Zeiger %, des
Schlittens &, zeigt an einer Skala h, des Schiebers £, die jeweils eingestellte Kom-
ponente des Abstandes des. Mitnehmers P von der Drehachse P, in der Tiefenrichtung
an, die gleich der Brennweite f der Aufnahmeobjektive sein muB. Zum Feststellen
des Schlittens &, auf dem Schieber %, dient eine Klemmschraube 7,,, Wenn im
Stereokomparator ein Bildpunkt mit der Abszisse x, =0 eingestellt ist, mull sich der
Doppelhebel &, i, in seiner Nullstellung befinden, in der er parallel zur Tiefen-
richtung ist.

Um den Schlitten D des Stereokomparators von Hand entsprechend y, -y,
einstellen zu konnen, ist ein Handrad ¢,, angeordnet.

In Fig. 10 (Tafel 1) sind im Stereokomparator die Marken des Mikroskops M
auf die Bilder eines Objektivpunktes eingestellt, deren Koordinaten die Werte haben

: b fcos bfsine
2, =0, g, =0, @, = feose  bfsine

Z s Yo == 7

Der Zeichenstift :, gibt demzufolge auf dem Zeichenbrett z, den diesen Bildern ent-
sprechenden Objektpunkt an mit den Koordinaten

X1=0, Y1-=O, Z1>0,

d. h. dieser Objektpunkt liegt in der linken Objektivachse im Abstand Z, vom optischen
Mittelpunkt des linken Objektivs.

Beim Gebrauch des Apparates miissen sémtliche Klemmschrauben angezogen
sein. Zum Aufzeichnen beliebiger Linien des aus den Bildplatten zu entnehmenden
Objektes sind die FuBscheibe a,, sowie die Handrdder b, und ¢, gleichzeitig zu be-
titigen, wahrend am Handrad ¢,; nur von Zeit zu Zeit nachzustellen ist. Zum Auf-
zeichnen von Hohenschichtenlinien ist die FuBscheibe a, so lange zu bewegen, bis
an der Skala g, durch den Zeiger g, die der jeweils gewiinschten Hohenschichten-
linie entsprechende Hohe Y, (im KopiermaBstab gemessen) angezeight wird. Alsdann
sind zum Aufzeichnen nur die Handriider b, und ¢, zu beniitzen, wobei wiederum die
zur Erhaltung des stereoskopischen Effektes erforderliche, gelegentliche Nachstellung
des Handrades ¢,, vorzunehmen ist.
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b) Ausfiihrungsform B fiir den Fall gleichmiBig verschwenkter
Objektivachsen.

(D.R. P. 281369 vom 25. Dezember 1913).

Bei dieser Ausfithrungsform des Stereoautographen sind die durch die folgenden
Gleichungen ausgedriickten Beziehungen selbsttitig aufrechtzuerhalten.

x, X,
13 le
-7, ’
n_ Y
7=z 1Ic)
z, X, -+ bcosgcose 11Le)

T Z +bsinacose’
Da die Gleichungen Ic und II¢ mit den Gleichungen Ib und IIb ibereinstimmen,
macht sich gegeniiber der Ausfithrungsform A4 des Stereoautographen nur eine Anderung
der Verbindung der Schlitten B, und ¢ ndtig. Diese Anderung soll an Hand der
Fig. 11 (Tafel IT) beschrieben werden, in der fiir den Stereokomparator der Sonderfall
vorliegt, daB der Schlitten 4 die beiden Bildplatten trigt, daB3 also das Mikroskop M
auf der Grundplatte G fest angeordnet ist, und daf die Schlitten B und C nebeneinander
auf einer gemeinsamen Fiihrung gleiten.

Die Gleichung IIIc unterscheidet sich von der Gleichung IIIb dadurch, da8 das
fiir ein bestimmtes Bildplattenpaar unveranderliche Zusatzglied des Zahlers der rechten
Seite statt des Wertes b cos e den Wert b cos ¢ cos ¢ hat, und daBl auch der Nenner der
rechten Seite ein fiir ein bestimmtes Bildplattenpaar unverénderliches Zusatzglied
enthilt. DemgemidB mufl die Verschiebung des Schlittens ¢, aus seiner Nullstellung
den im Kopiermaflstab gemessenen Wert b cos ¢ cose erhalten, und es muB ferner der
Mitnehmer P, gegeniiber dem Schlitten B, auch noch in der Tiefenrichtung einstellbar
sein. Zu diesem Zweck ist er auf einem Schlitten 7, angebracht, der auf dem Schlitten /,
in der Tiefenrichtung einstellbar angeordnet ist und gegeniiber diesem Schlitten mittels
einer Klemmschraube i, festgestellt werden kann. Ein Zeiger /. des Schlittens i; zeigt
an einer Skala i, des Schlittens i, denjenigen Wert an, um den der Schlitten i; aus
seiner Nullstellung verschoben ist. Diese Verschiebung muB, entsprechend der
Gleichung IlTc, den im Kopiermafistab gemessenen Wert bsin « cos¢ haben. Die Null-
stellung ist dadurch bestimmt, daB fiir b sin « cos ¢ =0 der Abstand des Mitnehmers P,
von der Drehachse P, dieselbe Komponente (Z,) in der Tiefenrichtung haben muf,
wie der Abstand des Mitnehmers O, von der Drehachse O, Der Richtungssinn der
Verschiebung ist dadurch bestimmt, daB fiir positive Werte von bsin« cose der Ab-
stand des Mitnehmers P, von der Drehachse P, grofier sein muB, als fiir b sin ¢ cos ¢ = 0.
Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der Koordinate x, =0 eingestellt ist.
muB sich der Doppelhebel /i, , in seiner Nullstellung befinden, in der er parallel
der Tiefenrichtung ist.

AuBerdem machen sich gegeniiber Fig. 10 (TafelI) mit Riicksicht darauf, da8
der Schlitten 4 des Stereokomparators abweichend von der in dieser Figur beschriebenen
Anordnung die beiden Bildplatten trigt, noch die folgenden Anderungen nétig. Da
die Verschiebung des Schlittens 4 ihr Vorzeichen gedndert hat, mull die Skala g, des
Schlittens C, entgegengesetzt gerichtet sein. Da die Schlitten B und C an der Be-
wegung des Schlittens A teilnehmen, miissen sie folgendermafBen mit den kurzen
Armen, d, und f,, der Doppelhebel d,, d, und %,, h, verbunden werden. Der Schlitten d;
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wird auf der Grundplatte Gt verschieblich angeordnet, und die zu seinem Zeiger dg
gehorende Skala d, wird auf der Grundplatte aufgetragen. Die Klemmschraube d,,
dient zum Feststellen des Schlittens d, auf der Grundplatte. Der Mitnehmer O sitzt
auf einem Schlitten d,,, der auf dem Schlitten d; in der Breitenrichtung verschieblich
angeordnet ist und eine quer gerichtete Kulisse d,, trégt, in die der Schieber d, des
Schlittens B mit einem Zapfen d,, eingreift. Entsprechend wird auch der Schlitten f;
auf- der Grundplatte G verschieblich angeordnet, und die Skala %, auf der Grundplatte
aufgetragen. Die Klemmschraube h, dient zum Feststellen des Schlittens h, auf der
Grundplatte. Der Mitnehmer P sitzt auf einem Schlitten %,;, der auf dem Schlitten &,
in der Breitenrichtung verschieblich angeordnet ist und eine quer gerichtete Kulisse
hy, tréigt, in die ein Zapfen h,, des Schiebers i, eingreift.

In der Figur sind im Stereokomparator die Marken des Mikroskops M auf die
Bilder eines Objektpunktes eingestellt, deren Koordinaten die Werte haben

b.f-cosacose b-f-sine
]71 == ()a ?/1 _ 05 Xy == ] Yo — — T T T .
® Z,+bsingcose’ 7? Z, - bsinc cose

Der Zeichenstift z, gibt demzufolge auf dem Zeichenbrett z, den diesen Bildern ent-
sprechenden Objektpunkt an mit den Koordinaten

X, =0, Y,=0, % >0,

d. h. dieser Objektpunkt liegt in der linken Objektivachse im Abstand Z, vom optischen
Mittelpunkt des linken Objektivs.
Beim Gebrauch des Apparates miissen samtliche Klemmschrauben angezogen

sein. Die Handhabung stimmt mit der bei der Ausfiihrungsform 4 angegehenen
iiberein.

c) Ausfithrungsform C fiir den Fall konvergenter (divergenter)
Objektivachsen.

(D. R. P. 281369 vom 25. Dezember 1913).

Bei dieser Ausfithrungsform des Stereoautographen sind die durch die folgenden
Gleichungen ausgedriickten Beziehungen selbsttiitig aufrechtzuerhalten.

r X

& 1d)
r Z

v _ Y, 1Id)
rZ

ey X cosy—Z siny+beosecos (¢y) 111d)
f X, siny-|-Z cosy-bcosesin (¢ )

Vergleicht man diese Gleichungen mit den der Ausfiihrungsform B des Stereauto-
graphen zugrunde liegenden, so ergibt sich auch hier wieder nur eine Abweichung der
Gleichung IIId von der Gleichung IIIc. Es ist also gegeniiber der Ausfithrungsform B
(Fig. 11, Tafel IIj nur eine Anderung der Verbindung der Schlitten B, und C erforder-
lich, wenn, wie vorausgesetzt sein soll, ein Stereokomparator von gleicher Ausbildung
wie in Fig. 11 Verwendung findet. Die Anderung wird aus Fig. 12 (Tafel III) er-
sichtlich. Sie besteht darin, daB die Arme %, und h, des Doppelhebels %, h, in
ihrer Drehebene gegeneinander einstellbar gemacht werden. Damit die Gleichung IIId
erfiillt wird, sind die Schlitten hs, i, und i; wie bei der Ausfiihrungsform B einzustellen,
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so daB also der Zeiger hy an der Skala h, den Wert f, der Zeiger i, an der Skala i, den
Wert bcosacose, und der Zeiger i, an der Skala i, den Wert bsin « cos ¢ anzeigt, die
beiden letzten Werte dabeiim KopiermafBstab gemessen. Ferner sind die Arme k, und
h, so gegeneinander einzustellen, dal sie, vom langen Arm h, aus im Uhrzeigersinn ge-
rechnet, den Winkel 180 - y miteinander einschlieBen. Dabei wird der Winkel y
durch einen Zeiger h,, des Armes}’, an einer im Uhrzeigersinn zunehmenden Grad-
teilung h,; des Armes ), angezeigt. Eine Klemmschraube b, dient dazu, die beiden
Arme gegeneinander festzustellen. Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der
Abszisse z, =0 eingestellt ist, muB sich der Doppelhebel %, k, in seiner Nullstellung
befinden, in der sein Arm h, parallel zur Tiefenrichtung, und sein Arm h, um den
Winkel y gegen die Tiefenrichtung geneigt ist.

Der Beweis dafiir, da8 bei der beschriebenen Einstellung der Schlitten J, ¢, und i;
die Gleichung IIId richtig erfiillt wird, folgt aus Fig.13. Darin ist der Doppelhebel
By, h, in vier Stellungen gezeichnet, deren jeder eine Einstellung des Apparates
fiir einen Objektpunkt mit den von Null abweichenden Koordinaten Y, und Z, zugrunde
liegt. Die durch strichpunktierte Linien angedeutete Stellung entspricht der Ein-
stellung eines Objektpunktes mit der Koordinate X, = — bcosccose. Die durch
schwach gestrichelte Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines
Objektpunktes mit der Koordinate X, = 0. Die durch stark gestrichelte Linien an-
gedeutete Stellung ist die Nullstellung des Doppelhebels, die der Einstellung eines
Objektpunktes entspricht, zu dem die Plattenkoordinate z,= 0 gehort. Die durch
ausgezogene Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines Objektpunktes
mit der von Null abweichenden Koordinate X, und der.zugehdrigen Plattenkoordinate
«,. Mit den eingeschriebenen Bezeichnungen folgt dann aus der Figur, wenn man
noch von P, und P,”” Senkrechte auf P, P,”” fillt. und wenn man ferner durch P’

1
zu P, P,” eine Parallele zieht:

Bo—be_Be—Pa
Pya—+ab Pya—+P/c
(X, - bcosacos &) cos y — (Z; + bsin c cos &) sin y

" (Z, -+ bsinccose) cos y - (X, 4 beos & cos ¢) sin
X, cosy—Z,siny - b cos £ cos (¢ +7)

X, siny - Z, cosy b cosesin(a-Fy)

was zu beweisen war.
In Fig. 12 (Tafel I1I) sind im Stereokomparator die Marken des Mikroskops
M auf die Bilder eines Objektpunktes eingestellt, deren Koordinaten die Werte haben
0. g =0, 3, =0, y,——pmrEE
xl'—O? 1/1_0’ zg_‘oy yz'_ f coS .
Der Zeichenstift z, gibt demzufolge auf dem Zeichenbrett z, den diesen Bildern ent-
sprechenden Objektpunkt an mit den Koordinaten
Xl =0, Y1 =0, Z1 = b CVOS;S_OTOS—(L‘C:i—_‘y) .
siny
d. h. dieser Objektpunkt ist der Schnittpunkt der linken Objektivachse mit der.die
rechte Objektivachse enthaltenden Lotebene.
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Beim Gebrauch des Apparates miissen simtliche Klemmschrauben angezogen sein.
Die Handhabung stimmt mit der bei der Ausfiihrungsform 4 angegebenen iiberein.

Selbsttiitiger Antrieb des Vertikalparallaxenschlittens D.

Bei den beschriebenen Ausfithrungsformen 4, B und C des Stereoautographen ist
die zum Zweck der Erhaltung des stereoskopischen Effektes erforderliche Nach-
stellung des Schlittens D des Stereokomparators
dem Kopisten tberlassen. Wenn auch im allge- — 04
meinen die gelegentliche Nachstellung dieses Schlit- [
tens von Hand geniigt, vorausgesetzt, daB, wie bei \ _
diesen Ausfiihrungsformen vorgesehen ist, der - | \f_— \
Schlitten 4 eine gleichzeitige Verstellung beider " %
Bildplatten gegeniiber dem Mikroskop M um den N 8 =
Betrag y, bewirkt, so ist es doch., um die Be- =l
dienung des Apparates zu vereinfachen, empfeh- ; \
lenswert, wenn der Schlitten D selbsttitig einge- ;
stellt wird. Vorteilhaft wird dabei das Mikroskop \ : :
fest angeordnet und dem Schlitten 4 nur die Ein- } ‘

|
|

f cosdt Lost
e

stellung der linken Bildplatte iibertragen, so dall
dann also die Ausfihrungsform des Stereokompa- \
rators nach Fig. 9 vorliegt. Die geforderte selbst- \
titige Einstellung des Schlittens D ist dann an die A\
Bedingung gekniipft, dal im Falle der Ausfiihrungs- N l
form A (unter der Voraussetzung, daB statt der Sl |
|
|

"“I“ f.‘ st Lont

in Fig. 10, Tafel I, benutzten Ausfiihrungsform \\
des Stereokomparators die durch Fig. 9 dargestellte \
Ausfithrungsform Verwendung findet) noch die o
Gleichung IVb, im Falle der Ausfiihrungsform B
noch die Gleichung IVe, und im Falle der Ausfiih- /
rungsform C noch die Gleichung IV d selbsttétig auf- ,f’f
rechterhalten wird. Dies kann in jedem Falle o
durch eine geeignete Verbindung des Schlittens 4, - S;{ O
mit dem Schlitten D erzielt werden. Eine ent- o9
sprechende Konstruktion hat 1913 v. Orel in Xy

einer Eingabé an die Firma Carl Zeiss fiir den Fall fia 1

der Ausfithrungsformen 4 und B angegeben, und ebenfalls 1913 hat Verfasser auch
fir die Ausfilhrungsform C eine geeignete Losung gefunden. Es soll hier nur die
entsprechende Ausgestaltung der Ausfiihrungsform C beschrieben werden, aus der sich
die beiden anderen Lésungen leicht ableiten lassen.

Ausfihrungsform D fiir den Fall konvergenter (divergenter)
Objektivachsen.

(D. R.P. 312973 vom 7. Juli 1914.)

Bei dieser Ausfilhrungsform des Stereoautographen sind die durch die folgenden
Gleichungen ausgedriickten Beziehungen selbsttéitig aufrechtzuerhalten:

% _ X%
=3z Id)

1
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y Y

.f_lzzi 11d)
ﬁzchf)sy—Zlsiny+bcosecos(a+7) 1Iq)
f X siny-}Z cosy—+beosesin (@ -y)

f'/_‘f,_—__“, Y, —bsine vd)
f X siny - 7 cosy--bcosesin (¢ -y)

Um die Gleichung IVd zur mechanischen Umsetzung geeignet zu machen, werden
ihre Nenner durch cosy dividiert'). Dann entsteht die Gleichung

Y Y, —bsing
fFoo beosesin(@-y)’ IVe)
o X tgydg o vcosesmiey) .
cos y b8y 47, c08

Die Ausfiihrungsform wird aus Fig. 14 (Tafel IV) ersichtlich, in der fiir den Stereo-
komparator der in Fig. 9 dargestellte Sonderfall vorliegt. Gegeniiber Fig. 12 (Tafel III)
macht sich nur diejenige Anderung erforderlich, die zum Zwecke der selbsttitigen
Aufrechterhaltung der Gleichung IVe getroffen werden muB. Diese Anderung be-
steht darin, daB der Schlitten 4, mit dem Schlitten D durch einen Doppelhebelj,, j,
verbunden ist, der auf der Grundplatte G um eine Achse R, drehbar gelagert ist.
die mit der Drehachse @, des Doppelhebels e,, ¢, in einer die Breitenrichtung enthalten-
den Ebene liegt. Die beiden Arme j, und j, des Doppelhebels sind von verschiedener
Linge und schlieBen einen Winkel von 180° miteinander ein. In einen Schlitz Js
des langen Armes j, greift ein Mitnehmer R, ein, der auf dem oberen Schlitten
eines auf dem Schlitten 4, angeordneten Kreuzschlittensystems angebracht ist, dessen
unterer Schlitten &, auf dem Schlitten 4, in der Breitenrichtung einstellbar angeordnet
ist und gegeniiber diesem Schlitten durch eine Klemmschraube %, festgestellt werden
kann. Ein Zeiger k, des Schlittens k, zeigt an einer Skala k, des Schlittens 4, den-
jenigen Wert an, um den der Schlitten %, aus seiner Nullstellung verschoben ist. Diese
Verschiebung muB}, entsprechend der Gleichung IVe, den im KopiermafBstab gemessenen
Wert b sine haben. Die Nullstellung ist dadurch bestimmt. daB fiir bsine=0 der
Doppelhebel j,.j, parallel dem Doppelhebel ¢ , e, sein muB. Der Richtungssinn der
Verschiebung ergibt sich daraus, daB bei positivem bsine der Abstand des Mitnehmers
R, von dem Mitnehmer @, kleiner sein muf als fiir bsine==0. Der obere Schlitten
k, des Kreuzschlittensystems ist auf dem unteren Schlitten &, in der Tiefenrichtung
einstellbar angeordnet und kann durch eine Klemmschraube %4, auf dem Schlitten %,
festgestellt werden. Ein Zeiger k, des Schlittens k; zeigt an einer Skala k, des
Schlittens k, denjenigen Wert an, um den der Schlitten k; aus seiner Nullstellung
verschoben ist. Diese Verschiebung mufB, entsprechend der Gleichung IVe, den im

KopiermafBstab gemessenen Wert X, tgy - bfg—sfili@—ij—) haben. Die Nullstellung

1) Es ist auch noch ein zweiter Weg gangbar, die Gleichung IVd zur mechanischen Um-
setzung geeignet zu machen. Zu dem Zwecke setze man in IVd) fiir X, den aus IIId) folgen-
den Wert

%, [Z, cos y -+ b cos e sin (« -} )] -+ f [Z, siny — b cos & cos (e - 7)]
= - fcosy —z,siny

X,

ein. Dann entsteht die Gleichung
Ys Y, —bsine
feosy—ax,8iny Z --bsinecose

1vf)
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b .
and b cos & sin (¢ + y)
o8y
Mitnehmer R, mit dem Mitnehmer Q, des Armes ¢, des Doppelhebels e, e, in einer
die Breitenrichtung enthaltenden Ebene liegen muB. Der Richtungssinn der Ver-

ist dadurch bestimmt, da, wenn gleichzeitig X, = =0 ist, der

. g S . beosesin(a+7)
schiebung ergibt sich daraus, daB, wenn gleichzeitig X, =0 ist und _—W—*
einen positiven Wert hat, der Abstand des Mitnehmers. R, von der Drehachse E,
grofer sein muf als fiir W:O.

cosy

Damit wihrend des Kopierens der Mitnehmer R, beim Verschieben des Schlittens
B, in der Breitenrichtung um X, die Verschiebung X, tgy in der Tiefenrichtung
selbsttiatig erfihrt, und zwar so, daB der Abstand des Mitnehmers R, von der
Drehachse R, bei positivem X, tgy groBer ist als fiir X, tgy=0, ist die folgende
Kuppelung des Mitnehmers R, mit dem Schlitten B, vorgesehen. Auf dem Schlitten C,
ist ein Schlitten ! lings zweier Fiihrungenl, in der Tiefenrichtung verschieblich an-
geordnet, der einerseits einen der Breitenrichtung parallelen Schlitz [, aufweist, in den
der Mitnehmer R, eingreift, und auf dem anderseits ein Schlitten i, in der Tiefen-
richtung einstellbar angeordnet ist, der durch eine Klemmschraube I, mit dem Schlitten /
fest verbunden werden kann. Dieser Schlitten I, greift mit einemr Zapfon I in einen
Schlitz 7, eines Hebels , ein, der um einen Zapfen [; des Schlittens B, drehbar so ge-
lagert ist, daB die Neigung seines Schlitzes J, gegen die Breitenrichtung verdndert
werden kann. Die jeweils eingestellte Neigung, die gleich dem Winkel y zu wihlen
ist, wird durch einen Zeiger I, des Hebels [, an einer entgegen dem Uhrzeigersinn
zunehmenden Gradteilung ,, des Schlittens B, angezeigt. Durch eine Klemmschraube
l,, kann der Hebel /, auf dem Schlitten B, festgestellt werden. Damit die GleichungIVe
erfiillt wird, ist die beschriebene Kupplung folgendermaBen einzustellen. Der Hebel [,
muB in diejenige Lage gebracht werden, in der sein Zeiger /, an der Gradteilungl,,
den Winkel y anzeigt. Der Schlitten &, muB diejenige Stellung einnehmcen, in der
sein Zeiger k, an der Skala %, den im KopiermaBlstab gemessenen Wert b sin ¢ anzeigt.
Der Schlitten B, ist in seine Nullstellung zu bringen, in der der Doppelhebel d,, d,
parallel der Tiefenrichtung ist. Der Schlitten &, ist bei geloster Klemmschraube 1,
so einzustellen, daBl sein Zeiger £, an der Skala k, den. im KopiermaBstab gemessenen
Wert b—(ﬁe—j—z)l:f,a+—) anzeigt. Die zwangliufige Verbindung des Schlittens B, mit
dem Mitnehmer R, ist durch Anziehen der Klemmschraube I, herzustellen. Die Klemm-
schraube %, mul wihrend des Kopierens gelost bleiben.

Der kurze Arm j, des Doppelhebels j,,j, greift mittels einer Stangej, an dem
einen Arm j; eines Winkelhebels an, der auf der Grundplatte G um eine Achse R,
drehbar gelagert ist, die mit der Drehachse R, des Doppelhebelsj,, j, in einer die
Breitenrichtung enthaltenden Ebene liegt. Der Arm j, des Winkelhebels ist von der

gleichen Linge wie der Arm j, des Doppelhebels, und ist diesem Arm parallel. E:
schlieBt mit dem anderen Arm j; des Winkelhebels den Winkel 90° ein. Dieser Arm j,
greift mit einem Schlitz j, an einem Mitnehmer R eines Schlittens j, an, der auf einem
Schieber j, in der Breitenrichtung einstellbar angeordnet ist. Dieser Schieber j, bildet
einen Teil des Schlittens D und ist fiir Justierzwecke gegeniiber diesem Schlitten in
dessen Verschiebungsrichtung einstellbar. Ein Zeiger j,, des Schlittens j; zeigt an einer
Skala j,;, des Schiebers j, die jeweils eingestellte Komponente des Abstandes des Mit-
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nehmers B von der Drehachse R in der Breitenrichtung an, die den Wert éBEy

haben muf. Eine Klemmschraube j,, dient zum Feststellen des Schlittens j; auf dem
Schieber j,, und eine zweite Klemmschraube j,, zum Feststellen des Schiebers j, auf
dem Schlitten D. Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der Ordinate y,=0
eingestellt ist, muB sich der Doppelhebel j,,j, in seiner Nullstellung befinden, in der
er parallel der Tiefenrichtung ist. Dann ist der Arm j, des Winkelhebels j;, j, parallel
der Breitenrichtung, der Zeiger g, zeigt an der Skala g, den im Kopiermafstab ge-
messenen Wert bsine an, und der Zeichenstift z, gibt auf dem Zeichenbrett z, einen
Objektpunkt mit der Koordinate Y, =bsine an.

Eingestellt ist der Apparat wie in Fig. 12 (Tafel III) fiir den Schnittpunkt
der linken Objektivachse mit der die rechte Objektivachse enthaltenden Lotebene.
Beim Gebrauch des Apparates miissen auBer der Klemmschraube %, simtliche Klemm-
schrauben angezogen sein. Die Handhabung gestaltet sich dadurch, da der Handantrieh
des Schlittens D wegfillt, einfacher als bei der Ausfiihrungsform 4 angegeben ist!)

Im Falle der Ausfilhrungsform B wire zum Zwecke der selbsttitigen Einstellung
des Schlittens D die Gleichung
Yo Y, —bsin €

Je_ _T1 TP 1Ve)
f " Z,-};bsine cos ¢

selbsttétig aufrechtzuerhalten. Dabei miiite der Mitnehmer £, wie in Fig. 14 durch
das Kreuzschlittensystem %, , k; des Schlittens 4, einstellbar sein. Die beschriebene
Kupplung des Mitnehmers R, mit dem Schlitten B, wire nicht erforderlich, da Y, VON
X, unabhéngig ist.
Im Falle der Ausfilhrungsform 4 wire zum Zwecke der selbsttitigen Einstellung
des Schlittens D die Gleichung
Yy, Y,—bsine
r oz
selbsttétig aufrechtzuerhalten. Da bei dieser Gleichung nur. im Zihler der rechten
Seite ein unverinderliches Zusatzglied auftritt, so wire auBer der Kupplung des Mit-
nehmers B, mit dem Schlitten B, auch noch der in der Tiefenrichtung einstellbare
Schlitten k, der Fig. 14 entbehrlich. Der Mitnehmer brauchte nur durch den in der
Breitenrichtung verschieblichen Schlitten %, einstellbar sein.

1Vb)

In diesen beiden Féllen entspricht die Kupplung des Schlittens 4, mit dem
Schlitten D also genau der Kupplung des Schlittens B, mit dem Schhtten C, wie aus
dem gleichen Aufbau der Gleichungen IVb und ITIIb, bzw. IVc und IIlc, von vornherein
hétte geschlossen werden kénnen.

) Eine der Gleichung IV entsprechende Ausfilhrungsform wiirde sich von der soeben be-
handelten dadurch unterscheiden, daB die beschriebene Kupplung des Mitnehmers R, mit dem
Schlitten B, entfillt und daB an ihre Stelle eine Kupplung des Mitnehmers R mit dem Schlitten
C tritt, dergestalt, daB der Mitnehmer beim Verschieben von € um x, eine Verschiebung um
Z, sin y in' der entgegengesetzten Richtung erfihrt. (Fortsetzung folg.t)



Sonder-Abdruck

aus der

msZeitschrift fiir Instrumentenkunde®. 4], s.33—60. 1921.

Verlag von Julius Springer, Berlin W.
Nachdruck verboten.

Der v. Orel-Zeissische Stereoautograph und neue Vorschlige
fiir seine weitere Ausgestaltung.

Von
Dr. Ing. Willy Sander.

(Mitteilung aus der optischen Anstalt von Carl Zeiss, Jena.)

(Fortsetzung von Seite 27.)

II. Der Stereocautograph zur Auswertung von Bildplatten, die mit Objektiven von
nicht horizontaler und beliebiger gegenseitiger Achsenrichtung gewonnen sind.

A. Handantrieb des Vertikalparallaxenschlittens D.

Bei einem Stereoautographen, der zur Auswertung von Bildplatten geeignet sein
soll, die mit Objektiven von nicht horizontaler und beliebiger gegenseitiger Achsen-
richtung gewonnen sind (beliebig dabei mit der Einschrinkung verstanden, daB ein
stereoskopischer Effekt tiberhaupt zustande kommt), mufl das Kreuzschlittensystem 4,
B,, C, zwangléufig so mit dem Stereokomparator 4, B, C, D verbunden sein, da8 beim
Kopieren die folgenden Gleichungen aufrechterhalten werden.

& _ & I
f  Ysinf, 4 Z cosp,

¥y, Y, cosﬁ1 —Z, smﬂl_

f Y smﬂl—I—Z cos 8,
X, cosy —Z sinytbcosecos (e —+y)

2 T ) .

f X, cosf,siny Y, sin B, -+ Z, cos B,cosy+b[cos B, cosesin (a—|y)—sin B, sin €]
Y

— X,sinf,siny 4 Y, cos f,— Z, sin f, cosy — b [8in f, cosesin(«¢—+y) -} cos §, sine]
o X, cos f,siny |- Y, sin B, -+ Z, cos B, cos y - b [cos 8, cosesin(w-|-y) —sin B, sin ]~ V)
Wie im Falle horizontaler Objektivachsen geniigt es auch hierbei, wenn nur
die Beziehungen, die durch die ersten drei dieser Gleichungen ausgedriickt sind,
selbsttitig aufrechterhalten werden und wenn dabei die gleiche gegenseitige Ver-
stellung, die die linke Bildplatte in ihrer Hohenrichtung gegeniiber dem Mikroskop M
erfihrt, zwangldufig auch fiir die rechte Bildplatte vorgesehen wird. Es muBl dann
wiederum der rechten Bildplatte in ihrer Hohenrichtung eine Verstellung von Hand
um y, —y, erteilt werden, die nur gelegentlich vorgenommen zu werden braucht,
um den stereoskopischen Effekt aufrechtzuerhalten.

Die Bedingung der Aufrechterhaltung der Gleichungen I bis IIT wird durch

3
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mehrere Losungen erfiillt, deren jeder eine zweckméBige Umformung dieser Gleichungen
zugrunde liegt. Die Losungen sollen in derjenigen Reihenfolge besprochen werden,
in der sie vom Verfasser gefunden worden sind.

a) Ausfithrungsform E (Losung 1).
(D.R.P. 301 289 vom 26. Mai 1914.)

Die Ausfiilhrungsform E des Stereoautographen beruht auf den folgendermaBen
umgewandelten Gleichungen I bis TII.

oo &
Y tgh 42 If)
cos f3,
Y, Y, cosf, —Zsinf, . . .
;= i—-————,l sin f, T Z, o0s B, (identisch mit II) IIf)
& ~ X,cosy—Z siny+-beosgcos(«+-y)
o Xysiny LY, tgf, - Z, cosy +b[cosesin (« - y) — tg fi, sine] IITf)
cos B,

Wihrend an die bisher beschriebenen Ausfiihrungsformen die Anforderung ge-
stellt war, daB3 sie zum Aufzeichnen beliebiger Linien der Oberfliche des aufgenom-
menen Objektes verwendbar sein sollten, soll von der Ausfithrungsform E nur
verlangt werden, dafl sie das Aufzeichnen von Héhenschichtenlinien ge-
stattet. Da fiir ein und dieselbe Hohenschichtenlinie die Koordinate Y, unveridnder-
lich ist, so konnen diejenigen Glieder der Gleichungen If bis IIIf, die Y, enthalten,
fir ein und dieselbe Hohenschichtenlinie als unverinderlich angenommen werden.
Fiir jede andere Hohenschichtenlinie haben diese Glieder jedoch andere Werte, so
daB vor dem Aufzeichnen jeder neuen Hohenschichtenlinie eine Neueinstellung der-
jenigen Einzelteile des Stereoautographen nétig ist, die gemiB diesen Gliedern ein-
zustellen sind.

Die Konstruktion der Ausfiihrungsform E wird aus Fig. 15 (Tafel V) ersicht-
lich. Sie schlieBt sich an die in Fig. 12 (Tafel III) dargestellte Konstruktion der Aus-
fiihrungsform C an, die auf den Gleichungen Id bis IIId beruht. Doch ist der
Stereokomparator wie in Fig. 10 (Tafel I) so ausgebildet, daB der Schlitten 4 das
Mikroskop M triigt und daB die beiden Schlitten B und C nebeneinander auf einer
gemeinsamen Fiihrung gleiten. Infolgedessen sind die als Tréger ' der Mitnehmer O
und P dienenden Schlitten d;, und h, wie in Fig. 10 unmittelbar auf den Schiebern
d, und &, einstellbar angeordnet und ist die Skala g, wie in Fig. 10 gerichtet.

Damit die Gleichung If beim Kopieren selbsttitig erfiillt wird, muf die in die
Tiefenrichtung fallende Komponente: des Abstandes des Mitnehmers O, von der Dreh-
achse 0, die in Fig. 12 (Tafel III), entsprechend der Gleichung Id, den Wert Z, hat,
jetzt, entsprechend der Gleichung If, den Wert Y, tg §, - Z, annehmen, wobei Y, tg g,
sich nach der an der Skala g, angezeigten Koordinate Y, richtet. Demzufolge wird
der Mitnehmer O, nicht mehr unmittelbar auf dem Schlitten B,, sondern auf einem
Schlitten m, angebracht, der auf dem Schlitten B, in der Tiefenrichtung einstellbar
angeordnet ist -und auf diesem Schlitten durch eine Kiemmschraube m, festgestellt
werden kann. Ein Zeiger m, des Schlittens m, zeigt an einer Skala m, des Schlit-
tens B, denjenigen Wert an, um den der Schlitten m; aus seiner Nullstellung ver-
schoben ist. Diese Verschiebung muB, entsprechend der Gleichung If, den im Kopier-
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maBstab gemessenen Wert Y, tg #, annehmen. Die Nullstellung ist dadurch bestimmt,
daB fir Y, tgf, =0 die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes
des Mitnehmers O, von der Drehachse O, gleich der entsprechenden Komponente
(Z,) des Abstandes des Mitnehmers @, von der Drehachse @, sein muB. Der Rich-
tungssinn der Verschiebung ergibt sich daraus, daB bei positivem Y, tgp, der Ab-
stand des Mitnehmers O, von der Drehachse O, groBer sein muB als fiir Y, tg 5, = 0.
Die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmers O von
der Drehachse O,, die in Fig. 12 (Tafel III), entsprechend der Gleichung Id, den

Wert f hat, mul jetzt, entsprechend der Gleichung If, den Werbco: i annehmen.
1
Diesen Wert muB der Zeiger d, des Schlittens d; an der Skala d, des Schiebers dg an-

zeigen. Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der Abszisse 2, =0 eingestellt

ist, muB sich der Doppelhebel d, d, in seiner Nullstellung befinden, in der er parallel

der Tiefenrichtung ist. In diesem Falle gibt der Zeichenstift z, auf dem Zeichenbrett
2, einen Objektpunkt mit der Koordinate X, =0 an.

Damit die Gleichung IIf beim Kopieren selbsttitig aufrechterhalten wird, werden

die Arme e, und e, des die Schlitten 4, und 4 verbindenden Doppelhebels e, e,

der Figur 12 (Tafel III) in ihrer Drehebene gegeneinander einstellbar gemacht und so

eingestellt, daB sie, vom langen Arm e, aus im Uhrzeiger-

‘)% 7 sinn -gerechnet, den Winkel 180 - $, miteinander ein-

\ I schlieBen. Dabei wird der Winkel 8, durch einen Zeigere,
des Armes e, an einer im Uhrzeigersinn zunehmenden

Gradteilung e,, des Armes e, angezeigt. Eine Klemm-
schraube e, dient dazu, die beiden Arme gegeneinander
festzustellen. Die in die Breitenrichtung fallende Kom-
I ponente des Abstandes des Mitnehmers @ von der Dreh-
achse @, muB wie in Fig. 12 den Wert f haben. Wenn
I im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der Ordinate
| y, =0 eingestellt ist, so muB sich der Doppelhebel ¢,
\ e, in seiner Nullstellung befinden, in der sein Arm e,
\ ,31_1 291 parallel der Tiefenrichtung, und sein Arm e, um den
i Winkel f§, gegen die Tiefenrichtung geneigt ist. Dann
ist der Arm ¢, des Winkelhebels ¢; ¢ parallel der
Breitenrichtung, der Zeiger
g, zeigt an der Skala g, den
im KopiermafBstab gemesse-
nen Wert Z, tgf, an, und
der Zeichenstift 2, gibt auf
dem Zeichenbrett z, einen
Objektpunkt mit der Koor-
dinate Y, =27, tgf, an.
Die beschriebene Ver-
bindung der Schlitten A4,
und A ist nicht an die Be-
dingung gekniipft, daB vor
dem Aufzeichnen jeder neuen Hohenlinie eine Neueinstellung vorzunehmen ist. Sind
die Arme gem#f dem Winkel f, eingestellt, so kann der Schlitten A, beliebig ver-
schoben werden, die Gleichung IIf wird immer richtig erfiillt. Der Beweis dafiir

Fig. 16.
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folgt aus Fig. 16. Darin ist das Hebelsystem e, ¢,, ¢,, ¢, ¢ in drei Stellungen
gezeichnet, deren jeder eine Einstellung des Apparates fiir einen Objektpunkt mit
den von Null abweichenden Koordinaten X, und Z, zugrunde liegt. Die durch
strichpunktierte Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines Objekt-
punktes mit der Koordinate Y, =0. Die durch gestrichelte Linien angedeutete
Stellung ist die Nullstellung des Systems, die der Einstellung eines Objektpunktes
mit der Koordinate ¥, = Z, tg f, entspricht, zu der die Plattenkoordinate y, =0 ge-
hort. Die durch ausgezogene Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung
eines Objektpunktes mit der von Null abweichenden Koordinate ¥, und der zugehdrigen
Plattenkoordinate y,. Mit den eingeschriebenen Bezeichnungen folgt dann aus der
Figur, wenn man noch von Q,” und Q,” Senkrechte auf ,Q,” fillt, und wenn man
ferner durch Q' zu @, Q,” eine Parallele zieht:

)
fQ0
—6177/'6_%—01/»6_612
ab+Qoa  Qc+ Qe
Y, co8f, —Z, sin B,
Y, sinf, +Z cos B’

was zu beweisen war.

Die Gleichung ITIf 148t sich durch die gleiche Verbindung der Schlitten B,
und C selbsttiitig aufrechterhalten wie in Fig. 12 (Tafel III). Nur miissen die Schlitten
ks, 1, und 4; anders eingestellt werden. Da die in die Tiefenrichtung fallende Komponente
des Abstandes des Mitnehmers P von der Drehachse P,, die in Fig. 12 entsprechend
der Gleichung ITId, den Wert f hat, jetzt, entsprechend der Gleichung IIIf, den

Wert co: ; annehmen mubB, ist der Schlitten h; so einzustellen, daB sein Zeiger kg
2

an der Skala hy, des Schiebers h, diesen Wert co: 3 anzeigt. Ferner muB diejenige
2
Komponente des Abstandes des Mitnehmers P, von der Drehachse P,, die in die

Nullstellungsrichtung des Armes &, fillt (welche Richtung, wie bei der Beschreibung
von Fig. 12 erdrtert ist, um den Winkel y gegen die Tiefenrichtung geneigt ist) und
die in Fig. 12, entsprechend der Gleichung 11Id, den Wert

X, siny --Z, cosy | b cos esin (¢ -+ y)
hat, jetzt, entsprechend der Gleichung IIIf, den Wert
X, siny + Y, tg B, + Z, cos y + b[cos e sin (« ) — tg B, sin €]
annehmen. Es ist somit eine zusitzliche Abstandsiinderung um ¥, tg 8, — b tg g, sine

erforderlich, wobei Y, tg 8, sich nach der an der Skala g, angezeigten Koordinate Y,
richtet. Demzufolge muB der Schlitten i, eine zusitzliche Verschiebung um

(¥, tgB,—btgB,sine)siny,
und der Schlitten i, eine zusiitzliche Verschiebung um
(¥, tgB, —btgp,sine)cos y
erfahren, so daB die Gesamtverschiebung des Schlittens 4, aus seiner Nullstellung
b cos e cos & - (Y, tg f, — btg B, sin &) sin y*
=Y, tg B, siny - b(cos « cos e — tg B, sin y sin ¢)
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und die Gesamtverschiebung des Schlittens i, aus seiner Nullstellung
bsin a cos & |- (Y, tg B, — b tg B, sin &) cos y
=Y, tgf, cos y -} b (sin «t cos ¢ — tg B, cos y sin ¢)
betréigt, beide Verschiebungen dabei im KopiermaBstab gemessen. Die Nullstellung
des Doppelhebels h,, h, ist die gleiche wie in Fig. 12 (Tafel III).
Der Beweis dafiir, daB bei der beschriebenen Einstellung der Schlitten hy,
¢, und i, die Gleichung IIIf richtig erfiillt
qf”“% g sissy +b (cosd cont afiy simyaing) ¢ v:nrd fglgt aus Fig. §7 Darin gist der
= o) ——< Lo Doppelhebel &, h, in vier Stellungen
| gezeichnet, deren jeder eine Einstellung
des Apparates fiir einen Objektpunkt
mit den von Null abweichenden Koor-
dinaten ¥, und Z, zugrunde liegt. Die
durch strichpunktierte Linien angedeu-
tete Stellung entspricht der Einstellung
eines Objektpunktes mit der Koordinate
X, =—[Y,tgp,siny
~+b(cos & cos e —tg B, siny sine)].

cony him £) o

]
~

Die durch schwach gestrichelte Linien
angedeutete Stellung entspricht der Ein-
stellung eines Objektpunktes mit der
Koordinate X, = 0. Die durch stark
gestrichelte Linien angedeutete Stellung
ist die Nullstellung des Doppelhebels,
die der Einstellung eines Objektpunktes
entspricht, zu dem die Plattenkoordinate
x, =0 gehort. Die durch ausgezogene
Linien angedeutete Stellung entspricht
der Einstellung eines Objektpunktes mit

149 [y ooy +b (pim i cont “ty3

’“;*-sz
('
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g der von Null abweichenden Koordinate
. 3 X, und der zugehdrigen Plattenkoordi-
J[»_ \ 4 nate x,. Mit den eingeschriebenen Be-

zeichnungen folgt dann aus der Figur,
wenn man noch von P,’ und P,"” Senk-
rechte auf Py P," fillt, und wenn man
ferner durch P,” zu P,P,” eine Par-
allele zieht:
o — & _ E;m_b= grﬁ;_b—c: f,;im_c —}’@
f  Pb  Piatab Pyad-Ple

cos f3,
[X, Y, tg B, sin y - b (cos & cos & — tg f, sin y sin ¢)] cos y —
[z +Ytgﬁ cos y b (sin « cos& — tg i, cos y sin ¢)] sin y
[Z ~+ ¥, tgf,cos y 4~ b (sin &t cos & -— tg §, cos y sin &)] cos y -+
(X, 1Y, tgf,siny - b(cos ¢ cos ¢ —tg B, sin y sin ¢)] sin y
X, cos y — Z, sin y +- b cos & cos (¢ - y)

T X, siny Y, tgB, 2, cos y 4 b [cos e sin (« - y) — tg B, sin €]’
was zu beweisen war.
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In Fig. 15 (Tafel V) sind im Stereokomparator die Marken des Mikroskops M
auf die Bilder eines Objektpunktés eingestellt, deren Koordinaten die Werte haben
z, =0, y,=0, 2,=0,
__sinf, cosp, cos e cos (¢t - y) — cosf, (cos a sinf, cos & -+ cosf, sin y sine)
* ' sinp, sinf, cos ¢ cos (« - y) - cosf, (cos ccosf, cos e — sin B, sin y sine)’
Der Zeichenstift 2, gibt demzufolge auf dem Zeichenbrett z, den diesen Bildern
entsprechenden Objektpunkt an mit den Koordinaten

X, =0
. __btgp, cos ecos (¢ —+-7)
Y, =27 tgh = sin y
y, — boosecos(ety)
sin y

d. h. dieser Objektpunkt ist der Schnittpunkt der linken Objektivachse mit der die
rechte Objektivachse enthaltenden Lotebene.

Denkt man sich in Fig. 15 sidmtliche Klemmschrauben angezogen, so kann durch
Betiitigen der Handrader b, ¢, und ¢,; die der Koordinate Y, = Z, tg #, entsprechende
Hohenschichtenlinie aufgezeichnet werden. Um eine andere, z. B. die einer Koor-
dinate Y, entsprechende Hohenschichtenlinie aufzeichnen zu kénnen, ist durch Drehen
der FuBscheibe «, der Schlitten 4, so einzustellen, daB sein Zeiger g, an der Skala g,
den im Kopiermafistab gemessenen Wert Y,' anzeigt, und sind weiter, nach Losen
der Klemmschrauben m,, i, und i, die Schlitten m,, 4, und i, gemd dieser Koor-
dinate Y," einzustellen, worauf nach Anziehen der Klemmschrauben der Apparat ge-
brauchsfertig zum Aufzeichnen dieser anderen Hohenlinie ist.

b) Ausfithrungsform F (Losung 2).
(D.R.P. 313261 vom 9. Juli 1918).

Wie vorausgesetzt, ist die Verwendung der Ausfiithrungsform F auf das Auf-
zeichnen von Hohenschichtenlinien beschriinkt. Diese Beschrinkung hat zwar eine
verhéltnisméBig einfache Konstruktion der Ausfiihrungsform erméglicht, wird aber
infolge der mit der Konstruktion verbundenen, zur Herabsetzung der Arbeits-
leistung fiihrende Forderung, daf vor dem Aufzeichnen jeder neuen Hohenschichten-
linie- eine Neueinstellung der Schlitten m,, i, und 4, vorzunehmen ist, als listig emp-
funden. Bei der Ausfiihrungsform F ist daher eine weniger einfache Konstruktion
dafiir in den Kauf genommen, daf diese Beschrinkung wegfilll. Aus den Erliute-
rungen zu der Ausfiihrungsform E folgt, daB, um von jener Beschrinkung frei
zu kommen, die Einstellung des Mitnehmers O, in der Tiefenrichtung um Y, tgp,
und die Einstellung des Mitnehmers P, in der Nullstellungsrichtung des Armes &,
(d. h. in der um den Winkel y gegen die Tiefenrichtung geneigten Richtung) um
Y, tg ff, beim Einstellen des Schlittens 4, selbsttiitig erfolgen muB. Es ist also -eine
Kupplung des Schlittens 4, mit den Mitnehmern O, und P, vorzusehen.

1
Die Konstruktion der Ausfihrungsform F wird aus TFig. 18 (Tafel VI) er-
sichtlich. ~Sie unterscheidet sich von der in Fig. 15 (Tafel V) dargestellten Aus-
fithrungsform E wesentlich nur durch das Hinzutreten dieser Kupplung. Dabei sind
die Mitnehmer O, und P, aus konstruktiven Griinden nicht unmittelbar mit dem
Schlitten A4, gekuppelt, sondern mit einem Schlitten 4, der hinter dem Schlitten
B, auf dem Schlitten C, in der Breitenrichtung geradegefiihrt ist und beim Antrieb
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des Schlittens 4, durch eine Gewindespindel @, und zwei Kegelriderpaare a, und
a,, von der Gewindespindel a, aus eine Verschiebung erfihrt, deren Grofe und
Richtungssinn mit der des Schlittens 4, iibereinstimmt.

Damit der Mitnehmer O, beim Verschiecben des Schlittens 4,” in der Breiten-
richtung um Y, die Verschiebung Y, tgp, in der Tiefénrichtung erfiahrt, und zwar
80, daB, wie erforderlich, der Abstand des Mitnehmers O, von der Drehachse 0O,
bei positivem Y, tgf, groBer ist als fir Y, tgf, =0, ist er in dhnlicher Weise mit
dem Schlitten 4," gekuppelt wie in Fig. 14 (Tafel IV) der Mitnehmer R, mit dem
Schlitten B;. Auf dem Schlitten C, ist ein Schlitten », lings zweier Fiihrungen n, in
der Tiefenrichtung verschieblich angeordnet, der einerseits einen der Breitenrichtung
parallelen Schlitz n, aufweist, in den der Mitnehmer O, eingreift, und der anderseits
einen der Tiefenrichtung parallelen Vierkantzapfen n, enthilt, lings dessen eine Biichse
n, einstellbar ist, die durch eine Klemmschraube n; auf dem Zapfen n, festgestellt
werden kann. Diese Biichse n greift mit einem Zapfen, der in der Zeichnung lotrecht
unter der Klemmschraube n, zu denken ist, in einen Schlitz n, eines Hebels n, ein,
der um einen Zapfen n, des Schlittens 4," drehbar so gelagert ist, daBl die Neigung
seines Schlitzes n, gegen die Breitenrichtung verdndert werden kann. Die jeweils
eingestellte Neigung, die gleich dem Winkel 8, zu wihlen ist, wird durch einen
Zeiger n,, des Hebels n, an einer entgegen dem Uhrzeigersinn zunehmenden Grad-
teilung n,, des Schlittens 4,” angezeigt. Durch eine Klemmschraube n,, kann der
Hebel n, auf dem Schlitten A,” festgestelll werden. Die Klemmschraube m, des
Schlittens m, der Figur 15 (Tafel V) ist, da entbehrlich, weggelassen. Die beschriebene
Kupplung ist folgendermaBen einzustellen. Der Hebel n, ist in diejenige Stellung
zu bringen, in der sein Zeiger n,, an der Gradteilung n,, den Winkel S, anzeigt. Der
Schlitten 4,” ist in seine Nullstellung iiberzufiihren, in der der Zeiger g, des Schlit-
tens A, an der Skala g, des Schlittens 4, den Wert Null anzeigt. Der Schlitten i,
ist bei geloster Klemmschraube n, so einzustelen, daB sein Zeiger m, an der Skala
m, des Schlittens B, den Wert Null anzeigt. Die zwangliufige Verbindung des
Schlittens 4,” mit dem Mitnehmer O, ist durch Anziehung der Klemmschraube #,
herzustellen.

Damit der Mitnehmer P, beim Verschieben des Schlittens 4,” in der Breiten-
richtung um Y, die Verschiebung Y, tgf, in der um den Winkel y gegen die
Tiefenrichtung geneigten Richtung erfihrt, und zwar so, dafl, wie erforderlich, der
Abstand des Mitnehmers P, von der Drehachse P, bei positivem Y, tgf, groBer ist
als fiir Y, tgf, =0, ist er nicht mehr unmittelbar auf dem Schlitten 4; anzuordnen,
sondern auf einem Schlitten i, der lings einer Geradfiihrung i,, eines Drehschlittens
4, verschieblich angeordnet ist. In der Nullstellung des Schlittens ¢, liegt der Mit-
nehmer P, in der Achse dieses Drehschlittens. In dieser Stellung des Schlittens i,
zeigt sein Zeiger i, auf einen Gegenzeiger i,, der Geradfiihrung i, Der Dreh-
schlitten 7, ist auf dem Schlitten i; drehbar gelagert und kann durch eine Klemm-
schraube 7,, auf diesem Schlitten festgestellt werden. Ein Zeiger 4,, des Dreh-
schlittens zeigt an einer entgegen dem Uhrzeigersinn zunehmenden Gradteilung i,
des Schlittens 4, denjenigen Winkel an, um den der Drehschlitten aus seiner Null-
stellung verdreht ist. Diese Verdrehung muB, damit die Verschiebung des Mit-
nehmers. P,, wie verlangt, in der um den Winkel y gegen die Tiefenrichtung ge-
neigten Richtung vor sich geht, den Wert y annehmen. Die Nullstellung ist dadurch
bestimmt, daB fir y—0 die Geradfiihrung i,, parallel der Tiefenrichtung sein muS.
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Die Kupplung des Mitnehmers P, mit dem Schlitten 4,” ist dann ganz shnlich der
des Mitnehmers O; mit dem Schlitten 4,". Auf dem Schlitéen C, ist ein Schlitten o,
lings zweier Fiithrungen o, in der Tiefenrichtung verschieblich angeordnet, der einer-
seits einen der Breitenrichtung parallelen Schlitz o, aufweist, in den der Mitnehmer
P, eingreift, und der anderseits einen der Tiefenrichtung parallelen Vierkantzapfen o,
enthilt, lings dessen eine Biichse o, einstellbar ist, die durch eine Klemmschraube o,
auf dem Zapfen o, festgestellt werden kann. Diese Biichse o, greift mit einem
Zapfen, der in der Zeichnung lotrecht unter der Klemmschraube o, zu denken ist,
in einen Schlitz o, eines Hebels o, ein, der um einen Zapfen o, des Schlittens 4,”
drehbar so gelagert ist, daB die Neigung seines Schlitzes o, gegen die Breiten-
richtung veréindert werden kann. "Die jeweils eingestellte Neigung wird durch einen
Zeiger 0,, des Hebels o, an einer entgegen dem Uhrzeigersinn zunehmenden Grad-
teilung o,, des Schlittens 4,' angezeigt. Durch eine Klemmschraube o,, kann der
Hebel auf dem Schlitten 4," festgestellt werden. Die einzustellende Neigung ergibt
sich durch folgende Uberlegung. Beim Verschieben des Schlittens 4,” um ¥, soll
der Mitnehmer P, in der um den Winkel y gegen die Tiefenrichtung geneigten
Richtung die Verschiebung Y, tg f, erfahren. Die Verschiebung des Mitnehmers
in der Tiefenrichtung muB also den Wert Y, tgf, cos y annehmen. Bezeichnet man
den Neigungswinkel des Schlitzes o, gegen die Breitenrichtung mit d, so mu8 folglich
die Gleichung bestehen

tg 0 = l—lig———/;f 4 =tgf, cosv.

1

Die beschriebene Kupplung ist folgendermallen einzustellen. Der Hebel o ist
in diejenige Stellung zu bringen, in der sein Zeiger o,, an der Gradteilung o,, den
nach jener Gleichung zu berechnenden Winkel § anzeigt. Der Schlitten 4,” ist in
seine Nullstellung iiberzufiihren, in der der Zeiger g, des Schlittens 4, an der Skala
g, des Schlittens C; den Wert Null anzeigt. Der Schlitten i, ist so einzustellen, dafl
sein Zeiger i, an der Skala i, den im KopiermaBstab gemessenen Wert b (cosc cos e —
tg B, siny sin &) anzeigt, und der Schlitten i; so, daB sein Zeiger i, an der Skala i
den im KopiermaBstab gemessenen Wert b (sinc cose — tg B, cos ysin¢) anzeigh (vgl.
die Erliuterungen zur Ausfibrungsform E). Der Drehschlitten 7,, ist in diejenige
Lage zu bringen, in der sein Zeiger ¢,, an der Gradteilung i,, den Winkel y anzeigt
Der Schlitten 4, ist bei geléster Klemmschraube o, so einzustellen, dal sein Zeiger i,,
auf den Gegenzeiger i,, der Geradfiihrung i,, hinweist. Durch Anziehen der Klemm-
schraube o, ist alsdann die zwangliufige Verbindung des Schlittens A4,/ mit dem Mit-
nehmer P, herzustellen.

Eingestellt ist der Apparat wie in Fig. 15 (Tafel V) fiir den Schnittpunkt der
linken Objektivachse mit der die rechte Objektivachse enthaltenden Lotebene, so
daB die Stellung der Doppelhebel d,, d,; ¢, e, und hy, h, mit der in Fig. 15 ge-
zeichneten iibereinstimmt.

Beim Gebrauch des Apparates miissen samtliche Klemmschrauben angezogen
sein. Die Handhabung ist die gleiche, wie bei der Ausfiihrungsform 4 angegeben ist.

Es soll noch bemerkt werden, daB die geforderte Kupplung der Mitnehmer O,
und P, mit dem Schlitten 4," noch durch eine ganze Reihe anderer Konstruktionen
verwirklicht werden kann. 'In erster Linie ist dabei gedacht an eine Verbindung des
Schlittens 4,” mit den Mitnehmern O, und P, durch Doppelhebel in Verbindung mit
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Winkelhebeln. Weiter konnte man auch die Verschiebungsrichtung des Schlittens 4,’
in die Tiefenrichtung legen und dadurch eine Vereinfachung der Hebelverbindung er-
zielen. ZweckmiBig wire es auch, den seitlichen Schlitten 4, iiberhaupt wegfallen zu
lassen und den Doppelhebel e,, ¢, unmittelbar durch den mittleren Schlitten 4, anzu-
treiben. Genauere Untersuchungen dariiber liegen auBerhalb des Rahmens dieser Arbeit.

¢) Entwicklung weiterer Lésungen.

Man denke sich, ein Objekt werde sowohl auf eine im Brennweitenabstand f
von einem Objektiv o angeordnete, gegen die Lotrechte um den Winkel g geneigte

Bildplatte E,, als auch auf eine im
Brennweitenabstand f von diesem Ob-
jektiv o befindliche lotrechte Bildplatte
F, aufgenommen (siehe Fig. 19): Da-
bei schlieBen die optischen Achsen eben-
falls den Winkel # miteinander ein. Es
sei o, der DurchstoBpunkt der zu der
geneigten Bildplatte E, gehorenden op-
tischen Achse mit dieser geneigten Bild-
platte, und es sei o' der DurchstoBpunkt
der zu der lotrechten Bildplatte E, ge-
horenden optischen Achse mit dieser lot-
rechten Bildplatte. Ein Objektpunks
werde auf der geneigten Bildplatte in
p,» auf der lotrechten Bildplatte in p’ |
abgebildet. Der Bildpunkt p, hat dann !
in bezug auf den DurchstoBpunkt o, als |
Koordinatenanfang die = Koordinaten

p_1 m: =z undp—l;i1 =1y, withrend die Ko-
ordinaten des Bildpunktes »’ in bezug
auf den DurchstoBpunkt o als Ko-
ordinatenanfang p'm' =2’ und p'n’ =y
sind. Die Punkte m, und m' liegen
auf einer Geraden durch o, die gegen
die optische Achse vo, um den Winkel
@ geneigt ist, und aus der Ahnlichkeit
der Dreiecke op, m, und 03’ m’ folgt

5 ——O0M
pm=p m ==

oder mit den geltenden Bezeichnungen

R )

Daraus folgt mit

21)
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Fallt man von o, und m, Lote auf o¢’, die 0o’ in g, und », schneiden, und
falll man weiter von o, ein Lot auf m,r,, das m,» in s, schneidet, so folgt aus
der Figur

7 S $ m
om =00 ._Aj'_,l,

00— 4 7

oder mit den geltenden Bezeichnungen und mit 7, s1 =q, o1 sowie ¢, 7 1—01 .sl

fsin g~y cos B

1 sy sin )
Bei gleichzeitiger Abbildung eines Objektpunktes auf zwei geneigte Bildplatten,
also im Falle der stereophotogrammetrischen Aufnahme, ergeben sich dann analog die
folgenden Beziehungen zwischen den Koordinaten x,. y,, x, und y, dieser Bildplatten
und den entsprechenden Koordinaten x,’, ¢, «,” und y,” auf den zugehérigen lot-
rechten Bildplatten

x,’ = el
v Yy 23)
cosff, — ‘Jf—lsm B, /
gy — f- L8Pyt cos By 24)
feos B, —y, sin f,
o T,
Fr R J S
: ) 25)
cosf, —y-f— sin 3, v
g — Loy g cosfi, 26)

: feosp, —y,sinfi,”

Fiir diese lotrechten Bildplatten bestehen, wenn angenommen wird, dafl die
gegenseitige Lage der Bildplatten beliebig ist, entsprechend den oben abgeleiteten
Gleichungen Id bis IVd, die folgenden Beziehungen zwischen den Plattenkoordinaten
z,. y,, «,” und y,” und den Raumkoordinaten X,. ), und Z,

& _ X 27)
[ :

w_ X 28)
f Z

@y X, cosy —7sinytbeosecos (-t ) 29)

T_X siny + 7, cosy+bcosesm(a—l—7) ’

% o h- bsine 30)

f X, siny- Z cosy-|Dbcosesin(e—-y)

Setzt man in diesen Gleichungen die aus den Gleichungen 23 bis 26 folgenden
Werte fiir x,’, y,’, «,” und y," ein, so entstehen die folgenden Gleichungen

S
cosﬁl—«ﬂginﬂ1 31)
I SR *
f Z,
fsin B, -y, cosp,
feosp, —y,sinf, _ Y, 32)

f - Z
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Ty
cosf, — 2 sin B, Lo 33)
*f ® X, cosy—Zsiny - bcosecos(c+7y)
f T X, siny--Zcosy 4 bcosesin(a—+y)
fsin f, -y, cos S,
feosf, —y,sinf, Y, —bsine 34)
f " X, siny---Z, cosy - beosesin(at7p)

Ein Vorschlag, den Sterevautographen so auszubilden, daB die durch diese vier
Gleichungen ausgedriickten Beziehungen aufrecht erhalten werden, ist in einer Ein-
gabe des Topographen Nowatzki, Berlin, an die Firma Zeiss im Juni 1917 ange-
deutet worden. Der auf diesen Gleichungen beruhende Liosungsgedanke besteht
darin, die Koordinaten z,, y,, 2, und y, fir die geneigten Bildplatten nicht, wie bei
den Losungen 1 und 2 (Ausfiihrungsformen E und F des Stereoautographen), un-
mittelbar zur Ermittlung der Raumkoordinaten zu benutzen, sondern sie erst auf
mechanischem Wege in die Koordinaten fiir die entsprechenden lotrechten Bildplatten
umzuwandeln, und alsdann diese so umgewandelten Koordinaten zur Ermittlung der
Raumkoordinaten zu benutzen, wobei dann dieselben Mechanismen verwendbar sind
wie im Falle lotrechter Bildplatten. Die Durchfiihrung des Vorschlages wiirde eine
Hiufung von Mechanismen erfordern, daher wire ein prizises Arbeiten in Frage
gestellt.

Im AnschluB an den Nowatzkischen Vorschlag gelang es dem Verfasser, weitere
Losungen, die auch konstruktiv nicht allzu verwickelt sind, durch die folgende
Uberlegung zu finden. Dividiert man die Gleichungen 23 bis 26 durch f, so ent-
stehen die Gleichungen

z,’ Zy .

B 23a)
f feos f, —y, sin 3, ’

v _fsinf, Ly cos, 2ia)

fcosf, —y, sin B,

x,’ x

To T 25
f f'eos B, —y, sin g, »
ve' __ IS fy -+ gy 008 26a)
f fcosf,—y,sin B,

Mit den Gleichungen 27 bis 30 ergeben sich daraus die folgenden Gleichungen

x, X,

foosp,—wsnp, 2, e
fsin B, + yl_‘fﬂez 4 28a)
feosp, —y,sin B,  Z,

z ={¥1,‘1';°_§7ij1 siny |- b cos gcos (¢ +-7) 33a)
feos B, —uy,sinf, X siny-Z cosy-bcosesin(aty)
fsinf, -y, cos B, Y, —bsine 34a)

feos B, —y,sin B, X, sinyJ-Z cosy-bcosesin (¢ 4-7y)
Diese Gleichungen dienen als Grundlage fiir eine neue Konstruktion des Stereo-
autographen.
Zunéchst soll, wie bei den Ausfilhrungsformen 4 bis C, sowie E und F des
Stereoautographen angenommen werden, daB es geniigt, die auf der Erhaltung des
stereoskopischen Effektes beruhende Nachstellung der rechten Bildplatte in ihrer
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Hohenrichtung durch den Vertikalparallaxenschlitten D des Stereokomparators ge-
legentlich von Hand vorzunehmen. daB also auf die selbsttéitige Aufrechterhaltung der
durch die Gleichung 34a ausgedriickten Beziehung verzichtet wird. Es ist dann, wie
bei jenen Ausfithrungsformen. nur erforderlich. die Schlitten 4, B und C des Stereo-
komparators mit dem Kreuzschlittensystem 4,, B,, C, zu kuppeln. Dabei soll
wiederum fiir die rechte Bildplatte in ihrer Hohenrichtung eine selbsttitige gegen-
seitige Verschiebung der Bildplatte und des Mikroskops um den gleichen Betrag v,
wie fiir die linke Bildplatte vorgesehen sein, so da8 die Verschiebung von Hand nur
noch den Betrag y, —y,
ausgedriickte Beziehung aufrechtzuerhalten, die erforderliche Einstellung des kurzen

anzunehmen braucht. Da, um die durch die Gleichung 33a

Hebelarms des die Schlitten B, und (' verbindenden Doppelhebels abhingig von y,
ist, mufl diese Einstellung sowohl von jener selbsttidtigen gegenseitigen Verschiebung
um den Betrag y,, als auch von jener Verschiebung von Hand um den Betrag y, — y,
abgeleitet werden. Dabei konnen zwei Fille unterschieden werden, je nachdem jene
selbsttitige gegenseitige Verschiebung um den Betrag y, durch eine Verschiebung der
beiden Bildplatten oder durch eine Verschiebung des Mikroskops zustande kommt.
Der erste Fall fithrt zu der nachfolgend beschriebenen Losung 3, der Fig. 20 (Tafel VII)
der Zeichnung entspricht. Der zweite Fall ist durch die Losung 4 dargestellt, zu
der Fig. 24 (Tafel VIII) gehort.

d) Ausfiithrungsform G (Losung 3).
(D. R.P. 313261 vom 9. Juli 1918.)

Die Ausfiihrungsform G des Stereoautographen kniipft an die Ausfiihrungsform C
an, die zur Auswertung von Bildplatten dient, bei deren Aufnahme die Objektiv-
achsen horizontal und dabei konvergent (divergent) waren (vgl. Fig. 12, Tafel III). Bei
beiden Ausfiihrungsformen liegt fiir den Stereokomparator der Sonderfall vor, dafl
der Schlitten A die beiden Bildplatten trigt und daB die Schlitten B und C' neben-
einander auf einer gemeinsamen Fithrung des Schlittens 4 gleiten. Die gegeniiber
der Ausfiithrungsform € vorzunehmenden Anderungen ergeben sich aus dem Vergleich
der Gleichungen 27a bis 33a mit den Gleichungen Id bis IIId. Sie sind aus Fig. 20
(Tafel VIII) ersichtlich. .

Damit die Gleichung 27a beim Kopieren selbsttitig aufrechterhalten wird, mul}
die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmers 0 von
der Drehachse 0,, die in Fig. 12, entsprechend der Gleichung Id, den unverénder-
lichen Wert f hat, jetzt, entsprechend der Gleichung 27a, den mit y, veriinderlichen
Wert fcos 8, —y,sinf, annehmen. Demzufolge darf der Schlitten d, wahrend des
Kopierens nicht mehr durch die Klemmschraube d,, auf der Grundplatte G fest-
gestellt sein, sondern muB mit dem Schlitten 4 so gekuppelt werden, dal er, wenn
dieser Schlitten aus derjenigen Lage, in der das Mikroskop M auf einen Bildpunkt
mit der Ordinate y, =0 eingestellt ist, um den Betrag y, verschoben wird, eine Ver-
schiebung um y, sin B, erfihrt, die bei positivem Wert von y,sinf, so gerichtet ist,
daB sie eine Verkleinerung des Abstandes des Mitnehmers O von der Drehachse O,
bewirkt. Die Verschiebung des Schlittens d, muf also, infolge der gewihlten Aus-
bildung des Stereokomparators und infolge der vorgeschriebenen Lage der Bildplatten
auf dem Stereokomparator, bei positivem Winkel 8, der Verschiebung des Schlittens 4
entgegengesetzt gerichtet sein. Die Kupplung kann in einfacher Weise durch einen
Doppelhebel bewirkt werden, dessen Drehachse in bezug auf die Grundplatte G fest
angeordnet ist und dessen einer. an dem Schlitten d, angreifender Arm eine von dem
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Sinus von B, abhingige Linge erhalt. Abweichend hiervon soll die folgende Anord-
nung gewahlt werden, durch die ein exzentrischer Angriff an dem Schlitten d, ver-
mieden wird. In einer der Breitenrichtung parallelen Fiihrungsnut p, der Grund-
platte G ist ein Schlitten p, einstellbar angeordnet, der durch eine Klemmschraube Py
auf der Grundplatte G festgestellt werden kann. Der Schlitten p, trigt einen Dreh-
bolzen p,, der durch einen Schlitz p, des unteren Flansches eines zwei iibereinander
liegende Flanschen enthaltenden Hebels p, hindurchgreift, wobei auf diesem unteren
Flansch ein in der Schlitzrichtung einstellbarer Schlitten angeordnet zu denken ist,
der mit einer Bohrung ausgestattet ist, durch die der Drehbolzen », ebenfalls, und
zwar mit Passung, hindurchgreift, und der auf dem unteren Flansch feststellbar ist.
In dem oberen Flansch des Hebels p, sind zwei Schlitze angeordnet. In den einen
Schlitz p, greift ein Mitnehmer p, eines Schiebers p, ein, der einen Teil des Schlit-
tens d; bildet. Dieser Schieber ist fiir Justierzwecke gegeniiber dem Schlitten d, in
der Tiefenrichtung einstellbar angeordnet und kann durch eine Klemmschraube P10

auf dem Schlitten d, festgestellt

,d.le werden. In den anderen. Schlitz,

TI Pyys greift ein Mitnehmer p,, des
5"6‘;@};;’“&] - n | @ Schlittens 4 ein. Durch einen
z_.j,l_g_'w, /51_1‘_( . [-,:‘ /—f - I r,l/ S Zeiger p,, des Schlittens p, wird
| _r,__'..__“““'“---x.ﬂ__ﬂ__ ) *; an einer Skala p,, der Grundplatte

| . ~—L__ ' @ die in die Breitenricktung fal-

*\j"‘;t lende Komponente des Abstandes

Fig. 21 des Drehbolzens p, von dem Mit-

nehmer p, angezeigt. Wird diese

Komponente mit E, und die entsprechende Komponente des gegenseitigen Ab-

standes der beiden Mitnehmer p, und p,, mit F, bezeichnet, so muB, wenn der

Schlitten d; die oben angegebene Verschiebung erfahren soll, die Gleichung bestehen
(vgl Fig. 21):

AAAAA E" 1 ¥ —E
y, sin fi, Y
Daraus folgt fiir E,
sin g, s
=F ——, 3
B =5 1-+|sing; 3)

Ist, wie angenommen, F, unverinderlich, so ist E, nur verinderlich mit dem Winkel £, .
Es wird also, um wiederholte Ausrechnungen zu vermeiden, die Skala p,, nach Winkeln
beziffert. Die Berechnung der Teilung der Skala ist nach der Gleichung 35 ohne
weiteres moglich. Liegt der Drehbolzen p, lotrecht unter dem Mitnehmer p,, ist also
E, =0, so befindet sich der Schlitten p, in seiner Nullstellung, in der sein Zeiger p,,
an der Skala p,, den Winkel Null anzeigen muB. Nimmt der Drehbolzen eine Stellung
zwischen den beiden Mitnehmern p, und p,, ein, so mufl ein positiver Winkel 8, an-
gezeigt werden.

Damit die Gleichung 27a erfiillt wird, ist die Kupplung folgendermaflen einzu-
stellen. Der Schlitten 4 ist in seine Nullstellung zu bringen, in der das Mikroskop M
auf einen Bildpunkt mit der Koordinate y, =0 eingestellt ist. Der Schlitten d, ist
in diejenige Lage zu bringen, in der sein Zeiger d; an der Skala d, den Wert f cos g,
anzeigt. Der Schlitten p, ist so einzustellen, daf sein Zeiger p,; an der Skala p,, den
Winkel f, anzeigt. Werden dann die Klemmschrauben p, und p,, angezogen, so ist
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die Kupplung richtig eingestellt. Die Klemmschraube d,, muB wihrend des Kopierens
gelost bleiben. Ist im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der Abszisse a, =0
eingestellt, so muB8 sich der Doppelhebel d,, d, in seiner Nullstellung befinden, in der
er parallel der Tiefenrichtung ist. In diesem Falle gibt der Zeichenstift z, auf dem
Zeichenbrett z, einen Objektpunkt mit der Koordinate X; =0 an.

Damit die Gleichung 28a beim Kopieren selbsttéitig aufrechterhalten wird, werden
die Arme ¢, und e, des die Schlitten 4, und 4 verbindenden Doppelhebels e,, ¢, der
Fig. 12 (Tafel III), wie bereits bei der Ausfihrungsform E des Stereoautographen in
Fig. 15 (Tafel V) angegeben ist, in ihrer Drehebene gegeneinander einstellbar gemacht.
Da jedoch der Schlitten 4 bei der Aus- af
fiihrungsform @, abweichend von der 1
Ausfiihrungsform E, die beiden Bildplat- | .
ten trigt, so mufl die Skala g, des Schlit- T 1 C“"
tens C; entgegengesetzt (also wie bei der
Ausfiihrungsform € in Fig. 12, Tafel III)
gerichtet sein und miissen die beiden
Arme ¢, und e, so eingestellt werden, daf3
sie, vom langen Arm ¢, aus im Uhrzeiger-
sinn gerechnet, den Winkel 180 — g,
miteinander einschlieBen. Die Gradtei- s,
lung e,; des Armes ¢, nimmt also ent- -
gegen dem Uhrzeigersinn zu. Die in die 1‘:‘?‘4'--::3/
Breitenrichtung fallende Komponente des | w7
Abstandes des Mitnehmers @ von der | f /
Drehachse ), muff wie in Fig. 15 (Ta- L 7
fel V) den Wert f haben. Die Nullstel- | /'J J
lung des Hebelsystems e,, e,; e,; ¢, e, i k
entspricht der in Fig. 15. Der Zeiger ' &d Qpe==—,
g, des Schlittens 4, zeigt an der Skala it i
¢, wiederum den im KopiermaBstab ge- / fiik
messenen Wert Z, tg f, an, wobei aller- \
dings, infolge der entgegengesetzten I.'J H /
Richtung der Skala g,, die Neigung des / ! /
Armes ¢, in bezug auf die Tiefenrichtung A | 4 1
der Fig. 15 gegeniiber symmetrisch nach Fig. 22
der entgegengesetzten Seite angeordnet ist.

Der Beweis dafiir, daB bei der beschriebenen gegenseitigen Einstellung der Arme
e, und ¢, die Gleichung 28a richtig erfiillt wird, folgt aus Fig. 22. Darin ist das Hebel-
system e,, e,; ¢; ¢, ¢, in drei Stellungen gezeichnet, deren jeder eine Einstellung des
Apparates fiir einen Objektpunkt mit den von Null abweichenden Koordinaten X, und
Z, zugrunde liegt. Die durch strichpunktierte Linien angedeutete Stellung ent-
spricht der Einstelluing eines Objektpunktes mit der KoordinateY,==0, zu der die
Plattenkoordinate y, = f tg B, gehort. Die durch gestrichelte Linien angedeutete
Stellung ist die Nullstellung des Hebelsystems, die der Einstellung eines Objekt-
punktes entspricht, zu dem die Plattenkoordinatey, =0 gehort. Die durch ausge-
zogene Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines Objektpunktes
mit der von Null abweichenden Koordinate ¥, und der zugehérigen Plattenkoordi-

1
I.K.XLI 4
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nate y,. Mit den eingeschriebenen Bezeichnungen folgt dann aus der Figur, wenn
man noch von " eine Senkrechte auf Q) @ fallt:

Y Q"a Y _ (rtgB 4-y)cosp,
ARl At e el (rt in
c——(;éT‘f:_ gﬂ1+y1)smpl
__fsinfy 4y, cos

~ foos f,—y, sinf,’

was zu beweisen war. (Der Nachweis konnte auch dadurch erbracht werden, daB
die Identitit der Gleichung 28a mit der Gleichung IIf oder auch mit der Gleichung IT
festgestellt wird, was durch eine einfache Auflosung ohne weiteres méglich ist.)

Damit die Gleichung 33a beim Kopieren selbsttitig aufrechterhalten wird, muB die
in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmers P von der
Drehachse P,, die in Fig. 12, entsprechend der Gleichung IIId, den unverinderlichen
Wert f hat, jetzt, entsprechend der Gleichung 33a, den mit y, verinderlichen Wert
f cos f, — y, sin B, annehmen. DemgemaB darf der Schlitten z, wiahrend des Kopierens
nicht mehr durch die Klemmschraube ,, auf der Grundplatte G festgestellt sein,
sondern muB mit den Schlitten 4 und D so gekuppelt werden, dal er, wenn der
Schlitten 4 aus derjenigen Lage, in der das Mikroskop M auf einen Bildpunkt mit
der Ordinate y, == O eingestellt ist, um den Betrag y,, und wenn dabei der Schlitten .D
um den Betrag y, —y, verschoben wird, eine Yerschiebung um y, sin f, erfihrt. Diese
Verschiebung des Schlittens h, ist bei positivem Wert von y, sinf, so gerichtet, ‘daB
sie eine Verkleinerung des Abstandes des Mitnehmers P von der Drehachse P, be-
wirkt; sie setzt sich aus zwei Teilverschiebungen zusammen, deren eine der Verschiebung
des Schlittens 4 .und deren andere der Verschicbung des Schlittens D entspricht. In-
folge der gewihlten Ausbildung des Stereokomparators und infolge der vorgeschriebenen
Lage der Bildplatten auf dem Stereokomparator muB bei positivem Winkel 8, jede
dieser Teilverschiebungen der sie verursachenden Schlittenverschiebung entgegen-
gesetzt gerichtet sein. Die Kupplung soll in #hnlicher Weise, wie fiir die linke Bild-
platte angegeben ist, angenommen werden. In einer der Breitenrichtung parallelen
Fiihrungsnut ¢, der Grundplatte G ist ein Schlitten g, einstellbar angeordnet, der durch
eine Klemmschraube ¢, auf der Grundplatte G festgestellt werden kann. Der Schlitten g,
tragt einen Drehbolzen g,, der durch einen Schlitz g, des unteren Flansches eines
zwei iibereinander liegende Flanschen enthaltenden Hebels g, hindurchgreift, wobei
auf diesem unteren Flansch ein in der Schlitzrichtung einstellbarer Schlitten ange-
ordnet zu denken ist, der mit einer Bohrung ausgestattet ist, durch die der Dreh-
bolzen g, ebenfalls, und zwar mit Passung, hindurchgreift, und der auf dem unteren
Flansch feststellbar ist. In dem oberen Flahsch des Hebels g, sind zwei Schlitze an-
geordnet. In den einen Schlitz ¢, greift ein Mitnehmer g, eines Schiebers g, ein,
der einen Teil des Schlittens h, bildet. Dieser Schieber ist fiir Justierzwecke gegen-
iiber dem Schlitten %, in der Tiefenrichtung einstellbar angeordnet und kann durch
eine Klemmschraube ¢,, auf dem Schlitten i, festgestellt werden. In den anderen
Schlitz g,, greift ein Mitnehmer g¢,, eines Schlittens g,, ein, der auf dem Schlitten 4
in dessen Verschiebungsrichtung einstellbar angeordnet ist und durch eine Gewinde-
spindel ¢,, von einem Handrad g,, aus angetrieben werden kann. Der Schlitten g,
ist so mit dem Schlitten D gekuppelt, daB er nur an den Verschiebungen dieses
Schlittens in der Tiefenrichtung teilnimmt (bei Verschiebungen des Schlittens C also
seine Lage gegeniiber dem Schlitten 4 beibehilt). Zu dem Zweck greift der Mitnehmer g,
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noch in eine in der Breitenrichtung liegende Kulisse g, des Schlittens D. Durch einen
Zeiger ¢q,, des Schlittens g, wird an einer Skala ¢,, der Grundplatte G die in die
Breitenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Drehbolzens g, von dem Mit-
nehmer g; angezeigt. Wird diese Komponente mit FE,, und die entsprechende Kom-
ponente des gegenseitigen Abstandes der beiden Mitnehmer g, und ¢,, mit F, bezeichnet,
so muBl, wenn der Schlitten ., die oben angegebene Verschiebung erfahren soll, die
Gleichung bestehen (vgl. Fig. 23)
E, F,—E,

wsing, oy
Daraus folgt fiir E,
B,=x, S0P 36)
* *1-}-sinf,

Bei unverianderlichem Wert von F, ist E, nur veranderlich mit dem Winkel ,. Deshalb
wird die Skala q,, wie die Skala p,, nach Winkeln Dbeziffert. Zur Berechnung ihrer
Teilung dient die Gleichung 36.

L}
Liegt der Drehbolzen g, lotrecht Lt b
unter dem Mitnehmer g, ist also ‘ E‘.

» =0, so befindet sich der Schlit- t . ol O ) CF 3 _J¢
ten ¢, in seiner Nullstellung, in der _1 G l:’tb.-----"'”- .:"‘,!1""”?6'1
sein Zeiger q,, an der Skala g, den ! ' 1
Winkel Null anzeigen muf. Nimmt *, | — a7yl
der Drehbolzen eine Stellung zwi- ﬂ~ = ) s B

schen den beiden Mitnehmern g
und g¢,, ein, so mull ein positiver
Winkel g, angezeigt werden.

Damit die Gleichung 33a erfillt wird, ist die Kupplung folgendermaflen einzu-
stellen. Der Schlitten 4 ist in seine Nullstellung zu bringen, in der das Mikroskop M
auf einen Bildpunkt mit der Koordinate y, = 0 eingestellt ist. Auch der Schlitten D
ist in seine Nullstellung tiberzufiihren, in der das Mikroskop auf einen Bildpunkt mit
der Koordinate y, == 0 eingestellt ist. Der Schlitten &, ist in diejenige Lage zu
bringen, in der sein Zeiger kg an der Skala h, den Wert f cos §, anzeigt. Der Schlitten g,
ist so einzustellen, dall sein Zeiger ¢,. an der Skala g,, den Winkel 5, anzeigt. Werden
dann die Klemmschrauben g, und ¢,, angezogen, so ist die Kupplung richtig einge-
stellt. Die Klemmschraube &,, mu3 wihrend des Kopierens gelost bleiben. Die Ein-
stellung der Schlitten ¢, und ¢, und die Einstellung der Arme , und h, des Doppel-
hebels gegeneinander ist, da die rechten Seiten der Gleichungen 33a und IIId iiber-
einstimmen, wie in Fig. 12 (Tafel III) zu wéhlen. Ist im Stereokomparator ein Bild-
punkt mit der Abszissex, =0 eingestellt, so mufl sich der Doppelhebel h;, h, in
seiner Nullstellung befinden, die der der Fig. 12 entspricht.

Eingestellt ist der Apparat wie in Fig. 15 und 18 (Tafel V und VI) fiir den Schnitt-
punkt der linken Objektivachse mit der die rechte Objektivachse enthaltenden Lot.
ebene. Beim Gebrauch miissen aufer den Klemmschrauben d,, und h,, sémtliche
Klemmschrauben angezogen sein. Die Handhabung stimmt mit der bei der Aus-
fithrungsform 4 angegebenen iiberein.

e) Ausfithrungsform H (Losung 4).
(D.R.P. 313261 vom 9. Juli 1918).

Die Austihrungsform H des Stereoautographen (vgl. Fig. 24, Tafel' VIII) weist

gegeniiber der Ausfiihrungsform G (vgl. Fig. 20, Tafel VII) lediglich Anderungen auf,
4%



Zeitschrift fur
Instrumentenkunde.

52 Sander, Der v. Orel-Zeissische Stereoautograph und neue Vorschlige usw.

o bbb

M LR
d |

VA T

TITA 1R,

‘H Wwaapsiunaynjsny




) g. U v . . C . 2
f;?ll,r‘l::lr"{‘é’%‘: ] Sander, Der v. Qrgliée1531sche Stereoautograph und neue Vorschlige usw. 53

die sich dadurch nétig machen, daB der Schlitten 4 des Stereokomparators statt der
beiden Bildplatten das Mikroskop M trigt, daB also das Einstellen eines Bildpunktes
die entgegengesetate Verschiebung des Schlittens A4 erfordert wie das Einstellen des-
selben Bildpunktes im Falle der Fig. 20.

Zur selbsttitigen Aufrechterhaltung der Gleichung 27a muf der Schlitten d, bei
einer Verschiebung des Schlittens 4 aus seiner Nullstellung um den Betrag y, wiederum
eine Verschiebung um y, sin §, erfahren, die bei positivem Wert von y,8in B, so ge-
richtet ist, daB der Abstand des Mitnehmers O von der Drehachse 0, verkleinert
wird. Diese Verschiebung muBl aber jetzt, infolge der geinderten Ausbildung des
Stereokomparators, bei positivem Winkel f, der Verschiebung des Schlittens 4 gleich
gerichtet sein. Die verlangte Verschiebung des Schlittens d, kann durch die gleiche
Kupplung der Schlitten d; und 4 erzielt werden, wie in Fig. 20 angegeben ist. Nur
muB die GréBe der in die Breitenrichtung fallenden Komponente des Abstandes des
Drehbolzens p, von dem Mitnehmer p, anders gewihlt werden. Bezeichnet man diese
Komponente wiederum mit E,, und die entsprechende Komponente des gegenseitigen
Abstandes der beiden Mitnehmer p; und p,, wiederum mit F,, so muB jetzt die
Gleichung bestehen (vgl. Fig. 25):

E__F+F,
Y, sin f, Y1 '
woraus fiir E, folgt

; sin /f
v l 1
1’1' =

1 —sing,’

== 37)

Diese Gleichung dient als Grundlage zur Berechnung der nach Winkeln bezifferten
Teilung der Skala p,,. Liegt der
Drehbolzen p, lotrecht unter dem
Mitnehmer p,, ist also E, =0, so be-
findet sich der Schlitten p, in seiner
Nullstellung, in der sein Zeiger p,,

. Py Y1
an der Skala p,, den Winkel Null an- \ t
zeigen mufl. Nimmt der Drehbolzen g, — = B
eine Stellung ein, in der sein Abstand = = ‘
von dem Mitnehmer p,, groBer ist s, ey — e ———
als der gegenseitige Abstand der Fig, 25,

beiden Mitnehmer, so muB ein positiver Winkel 8, angezeigt werden. Die Einstellung
der Kupplung hat wie in Fig. 20 (Tafel VII) zu erfolgen. Die Nullstellung des Doppel-
hebels d,, d, entspricht der in Fig. 20.

Damit die Gleichung 28a beim Kopieren selbsttitig aufrechterhalten wird, ist
die gleiche Verbindung zwischen den Schlitten 4, und 4 verwendbar, wie in Fig. 20
angegeben ist. Infolge der abweichenden Ausbildung des Stereokomparators miissen
jedoch die Arme.e, und ¢, so eingestellt werden, daB sie, vom langen Arm ¢, aus
im Uhrzeigersinn gerechnet,. den Winkel 180 - 8, miteinander einschlieBen. Es muf
ferner die Skala g, des Schlittens C; entgegengesetzt gerichtet sein, und die Grad-
teilung e,; des Armes e, muB im Uhrzeigersinn zunehmen. Die Anordnung ist also
die gleiche wie bei der Ausfiihrungsform E in Fig. 15 (Tafel V), bei der fiir den
Stereokomparator der gleiche Sonderfall vorliegt, daB der Schlitten 4 das Mikroskop
triigt. Die Nullstellung des Hebelsystems ¢, ¢,. ¢,, ¢;, ¢, entspricht der in Fig. 15.

Zur selbsttitigen Aufrechterhaltung der Gleichung 83a mufB8 der Schlitten I,



e el . Zeitschrift fur
54 Sander, _Per v. Orel-Zeissische Stereag&)graph und neue Vmsch]ag_e USW.  putrumentenkunde.

wenn der Schlitten 4 aus seiner Nullstellung um den Betrag y,, und wenn dabei der
Schlitten D um den Betragy, — y, verschoben wird, wiederum eine Verschiebung um
y, 8in B, erfahren, die bei positivem Wert von y,sinf, so gerichtet ist, daB der Ab-
stand des Mitnehmers P von der Drehachse P, verkleinert wird. Es darf aber jetzt
infolge der geéinderten Aushildung des Stereokomparators bei positivem Winkel f,
nur. die der Verschiebung des Schlittens D entsprechende Teilverschiebung des Schlit-
tens hy der Verschiebung des Schlittens D entgegengesetzt gerichtet sein. Dagegen muB
die der Verschiebung des Schlittens- 4 entsprechende Teilverschiebung des Schlittens /i,
die gleiche Richtung haben wie die Verschiebung des Schlittens 4. Damit der
Schlitten h, die verlangte Verschiebung erfihrt, mu er wiederum mit den Schlitten 4
und D gekuppelt werden. Um die Kupplung einfach zu gestalten, so daB die Uber-
tragung der Verschiebungen der Schlitten 4 und D auf den Schlitten &, wie in Fig. 20
(Tafel VII) durch ein gemeinsames Hebelsystem moglich ist, muB entweder die Ver-
schiebung des Schlittens A oder die des Schlittens D in umgekehrtem Sinne iibertragen
werden. Im ersteren Falle konnte sowohl das in Fig. 20 angegebene Hebelsystem
als auch die dort angegebene, zur Einstellung des Drehbolzens ¢, dienende, nach
Winkeln bezifferte Skala g,; unveréindert beibehalten werden. Im zweiten Falle konnte
zwar das Hebelsystem der Fig. 20 verwendet werden, doch miite die Teilung der
Skala ¢,; gedndert werden. Diesem zweiten Falle soll hier aus konstruktiven Griinden
der Vorzug gegeben werden.

Die neue Teilung der Skala g,, ergibt sich durch folgende Uberlegung. Bezeichnet
man die in die Breitenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Drehbolzens
q, von dem Mitnehmer g, wiederum mit E,, und die entsprechende Komponente des
gegenseitigen Abstandes der beiden Mitnehmer g, und g,, wiederum mit F,, so mul}
jetzt die Gleichung bestehen (vgl. Fig. 26)

E, _E+E
gosinf, oy
woraus fiir E, folgt
sin f, ag)
ORE— U 38
e =F, 1 —sing, )

Diese Gleichung dient als Grundlage zur Berechnung der nach Winkeln bezifferten
Teilung der Skala ¢,;. Liegt der Dreh-
s bolzen g, lotrecht unter dem Mitnehmer
Lr ! b q;, ist also E,==0, so befindet sich
> der Schlitten g, in seiner Nullstellung,
in der sein Zeiger ¢,, an der Skala q
_ ?z@gﬁ&: """ = bl den Winkel Null anzeigen muff. Nimmt
4¢ der Drehbolzen eine Stellung ein, in
. B der sein Abstand von dem Mitnehmer
- e s T e 7y, groBer ist als der gegenseitige Ab-
Fig. £6. stand der- beiden Mitnehmer, so mul}

ein positiver Winkel f, angezeigt werden.
Damit der Schlitten ¢,;, der den in den Schlitz ¢,, des Hebels g, eingreifenden
Mitnehmer ¢,, trégt, beim Verschieben des Schlittens D in der Tiefenrichtung um
Y, — ¥, wie erforderlich, eine der Verschiebung dieses Schlittens gleich groBe aber

entgegengesetzt gerichtete Verschiebung gegeniiber dem Schlitten 4 erfihrt (ohne daB
durch Verschiebungen des Schlittens (' hervorgerufene Verschiebungen des Schlittens D
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in der Breitenrichtung auf die Einstellung des Schlittens ¢,;, EinfluB haben), ist die
ihn antreibende, auf dem Schlitten 4 gelagerte Gewindespindel ¢,, mit Linksgewinde
versehen und trigt an ihrem einen Ende ein Zahnrad g¢,,. Dieses steht mit einem
an dem Schlitten 4 gelagerten Zahnrad g,, im Eingriff, das in ein drittes Zahnrad,
sy, von der gleichen Teilung und Zihnezahl wie -das Rad g¢,, eingreift. Dieses dritte
Zahnrad ist langs einer auf der Grundplatte G drehbar gelagerten, der Verschiebungs-
richtung des Schlittens A4 parallelen, genuteten Welle ¢,, verschiebbar angeordnet
und wird durch einen Mitnehmer g,, des Schlittens 4 von diesem Schlitten mitge-
nommen. Durch ein Kegelriderpaar q,, wird die Drehung der genuteten Welle g,
auf eine zweite genutete Welle, ¢,,, ibertragen, die auf der Grundplatte G parallel
der Breitenrichtung gelagert ist. Ein zweites Kegelraderpaar, ¢,,, dessen eines Rad
lings dieser genuteten Welle g,; verschiebbar angeordnet ist und durch einen Mit-
nehmer ., des Schlittens C von diesem Schlitten mitgenommen wird, iibertrigt die
Drehung dieser genuteten Welle ¢,, auf eine den Schlitten D antreibende Gewinde-
spindel g, mit Rechtsgewinde, die auf dem Schlitten C parallel der Tiefenrichtung
gelagert ist, derart, daBB diese Spindel stets die nach GréBe und Richtungssinn gleiche
Drehung erfihrt wie die genutete Welle g,,. Die Einstellung der Kupplung hat wie
in Fig. 20 zu erfolgen. Auch entspricht die Nullstellung des Doppelhebels &, h,
der in Fig. 20.

Eingestellt ist der Apparat wie in Fig. 15, 18 und 20 (Tafel V bis VII) fiir den
Schnittpunkt der linken Objektivachse mit der die rechte Objektivachse enthaltenden
Lotebene. Beim Gebrauch miissen auler den Klemmschrauben d,, und %,, sémtliche
Klemmschrauben angezogen sein. Die Handhabung stimmt mit der bei der Aus-
fithrungsform 4 angegebenen iiberein.

B. Selbsttiitiger Antrieb des Vertikalparallaxenschlittens D.

Wie die Ausfiihrungsformen 4 bis C des Stereoautographen zur Auswertung
von Bildplatten, die mit Objektiven von horizontaler Achsenrichtung gewonnen sind,
koénnen auch die Ausfithrungsformen E bis H zur Auswertung von Bildplatten, die
mit Objektiven von nicht horizontaler und beliebiger gegenseitiger Achsenrichtung
gewonnen sind, weiter so ausgebildet werden, dafl der Vertikalparallaxenschlitten D
selbsttitig eingestellt wird, so daB dann also simtliche zwischen den Plattenkoor-
dinaten und den Raumkoordinaten bestehenden Beziehungen selbsttitig aufrechterhalten
werden. Die einfachste konstruktive Losung dafiir ergibt sich, wenn fiir den Stereo-
komparator der Sonderfall der Fig. 9 vorliegt, wenn also das Mikroskop M fest an-
geordnet ist, und wenn dabei. dem Schlitten 4 nur die Einstellung der linken Bildplatte
iibertragen ist. Dann ist der Schlitten D nicht, wie bei denjenigen Ausfiihrungs-
formen, bei denen er von Hand eingestellt werden muB, um y, —y,, sondern um
y, zu verschieben, und es ist also nur nétig, ihn derart mit dem Schlitten 4, zu
kuppeln, daB die zwischen y, und den Raumkoordinaten bestehende, durch die Glei-
chung IV, bzw. dnrch die Gleichung 34a ausgedriickte Beziehung selbsttiitig aufrecht-
erhalten wird.

Am besten zur entsprechenden Weiterbildung geeignet ist die durch Fig. 20
(Tafel VII) dargestellte Ausfiihrungsform @, die auf den Gleichungen 27a bis 33a be-
ruht. Bevor jedoch auf die neue Konstruktion eingegangen werden soll, mége die zur
mechanischen Umsetzung wenig geeignete Gleichung 34a noch passend umgeformt
werden. Es ergeben sich zwei zweckmiBige neue Gleichungsformen. Die eine
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entsteht durch eine Division des Ziahlers und Nenners der rechten Seite der Glei-
chung 34a durch cosy:

Y, bsine

fsinfi, =+, cos B, cosy cos y

f cos i, —y, sin Bs X, tgy7, 4 b gos e:;;l (@+7)
)’

34b)

Die andere entsteht, indem in die Gleichung 34a fiir' X, der aus der Gleichung 33a
folgende Wert

Y — (fcos Bs — Yy sinfy) )b co§§_<39§(('~{ 7)— Z, siny] — x, [Z, cos y b cos e sin le+p)]

! x, sin y — (fcos f§, —y, sin ) cos y
eingesetzt wird.
fsmp‘,—f J,C‘OS/), Y, cos y — b cos y sin ¢ o
fcos f, :_:/Tgiﬁﬂ —x,tg}" 7w{—bsmaco&u ’ 3de)

Jede dieser beiden Gleichungen ermdoglicht eine verhéltnisméaBig einfache Losung.
Beide Losungen stellen den Stereoxu‘ographen in derjenigen Form dar. in der er ber
denkbar einfachster Bedienung und bei Herabsetzung der personlichen Fehler des Beob-
achiers auf ein Mindestmafp am leistungsfihigsten ist*). Im folgenden sollen beide Lo-

sungen beschrieben werden.

a) Ausfiihrungsform J (Losung 1).
(D. R.P. 313261 vom 9. Juli 1918).

Die Ausfiihrungsform J des Stereoautographen (vgl. Fig. 27, Tafel IX) kniipft
an die durch Fig. 20 (Tafel VII) dargestellte Ausfiihrungsform ¢ an. Sie unter-
scheidet sich von dieser in der Hauptsache dadurch, daB der Schlitten D selbsttitig
eingestellt wird. Abweichend ist ferner, dafB der Schlitten 4 nur die Einstellung der
linken Bildplatte regelt, und daB der Schlitten D den untersten Schlitten des Kreuz-
schlittensystems C, D bildet. Infolge dieser geiinderten Ausbildung des Stereokompa-
rators macht sich nur eine Anderung der Verbindung des Hebels ¢, mit dem Schlitten
D nétig. Da dieser Schlitten jetzt eine Einstellung um y, (statt wie vorher um
y, —,) erfahrt, und da er ferner in der Breitenrichtung unverschieblich angeordnet
ist, wird eine Verbindung wesentlich einfacher. Der in den Schlitz ¢,, des Hebels g,
eingreifende Mitnehmer ¢,, sitzt niimlich unmittelbar auf dem Schlitten D.

Dic Gleichung 34b kann durch eine &hnliche Kupplung des Schlittens 4, mit
dem Schlitten D selbsttiitig aufrechterhalten werden wie im Falle der Ausfiithrungs-
form D des Stereoautographen (vgl. Fig. 14, Tafel IV), bei der ebenfalls ein selbsttitiger
Antrieb des Schlittens 1) vorgesehen ist. Entsprechend der Abweichung der Glei-
chung 34b von der der Ausfilhrungsform D zugrunde liegenden Gleichung IVe muf}
jedoch die Kupplung die folgenden Anderungen erfahren. Die Armej, und j, werden
in ijhrer Drehebene gegeneinander einstellbar gemacht. Ein Zeiger j;, des Armes j,
zeigt an ciner entgegen dem Uhrzeigersinne zunehmenden Gradteilung j; des Armes j,
das Supplement des Neigungswinkels der beiden Arme an. Eine Klemmschraube j,
dient dazu, die Arme gegeneinander festzustellen. Das Kreuzschlittensystem F,, k;,
dessen oberster Schlitten k, ‘den Mitnehmer R, trégt, ist nicht mehr unmittelbar
auf dem Schlitten 4, angeordnet, sondern auf einem Schlitten 4,’, der eine solche
Lage gegenuber dem Schlitten 4, hat, daB der Mitnehmer R,, wenn die Schlitten

b Belde Losungen sind vom Verfasser 1917 im AnschluB an dic vorstehend heschriebenen
Losungen 3 und 4 angegeben worden.
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ki, k5 und 4, sich in ihren Nullstellungen befinden, mit der Drehachse R, des
Doppelhebels j,, j, in einer die Tiefenrichtung enthaltenden Ebene und mit dem
Mitnehmer @, des Hebelarmes ¢, in einer die Breitenrichtung enthaltenden Ebene
liegt. Dabei ist der Schlitten 4," derart mit dem Schlitten 4, gekuppelt, daB er bei
einer Verschiebung desselben um Y, eine Verschiebung in derselben Richtung um

Y, . , , ‘
(-:osly erfdhrt. Zu dem Zweck ist an einem Lagerbock des Schlittens C,, um eine

Achse S drehbar, ein gabelférmiger Hebel 7, gelagert, dessen beide iibereinander liegende
Gabelenden je mit einem Schlitz », ausgestattet sind. In den Schlitz des oberen
Gabelendes greift ein Mitnehmer », des Schlittens 4, ein, in den des unteren Gabel-
endes ein Mitnehmer », eines Schlittens 75, der auf dem Schlitten 4" in der Tiefen-
richtung einstellbar angeordnet ist und durch eine Klemmschraube re auf diesem
Schlitten festgestellt werden kann. Dabei hat die Drehachse S des Hebels r, eine

of solche Lage zum Schlitten (,, daB der Hebel
'}'c;; s parallel der Tiefenrichtung ist, wenn der Schlitten
oy —J-| ' A, sichin seiner Nullstellung befindet, wenn also

9 —IT' L \a': der Zeiger g, an der Skala g, den Wert ¥, =0

anzeigt. Die jeweils eingestellte, in die Tiefen-

a7 n ,,jﬂa"f}'; richtung fallende Komponente des gegenseitigen
o .-'; Abstandes der beiden Mitnehmer 7y und 7, wird

i I{,-'I;“ durch einen Zeiger r, des Schlittens 7, an einer

ff Skala r, des Schlittens 4,” angezeigt. Wird diese

' O 5 Komponente mit U, und die entsprechende Kom-

ponente des Abstandes des Mitnehmers », von
der Drehachse S mit V' bezeichnet, so muB, wenn
der Schlitten 4," die oben angegebene Verschiebung erfahren soll, die Gleichung be-
stehen (vgl. Fig. 28)

Fig. 2=,

UV 7
A
cosy
Daraus folgt fiir 77
U=— ITES}' 39‘)
Ccos y

Ist, wie angenommen, V unverinderlich, so ist U/ nur verdnderlich mit dem Winkel y.
Es ist daher, um wiederholte Ausrechnungen zu vermeiden, die Skala r; nach Winkeln
beziffert. Die Berechnung der Teilung der Skala ist nach Gleichung 39 ohne weiteres
moglich. Liegen die Mitnehmer r, und r, lotrecht iibereinander, so befindet sich der
Schlitten », in seiner Nullstellung, in der sein Zeiger -, an der Skalar, den Winkel
Null anzeigen muB. Verschiebungen des Schlittens », aus seiner Nullstellung miissen
stets so gerichtet sein, daB sie auf eine Vergroferung des Abstandes des Mitnehmers 7,
von der Drehachse S hinwirken.

Damit die Gleichung 34b erfiillt' wird, ist die Kupplung folgendermaBen einzu-
stellen. Der Schlitten j, ist in diejenige Lage zu bringen, in der sein Zeiger Jio an
der Skala j,, die Brennweite f/ anzeigt. Die Arme j, und j, miissen den Winkel 180—4,
miteinander einschlieBen, so, daB dann der Zeiger j,, an der Gradteilung Ji; den
Winkel 8, anzeigt. Der Schlitten k, muB diejenige Stellung einnchmen, in der sein
Zeiger It, an der Skala k, des Schlittens 4," den im KopiermaBstab gemessenen Wert
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2?;15; anzeigt. Der Schlitten B, ist in seine Nullstellung zu bringen, in der der

Doppelhebel d,, d, parallel der Tiefenrichtung ist. Der Schlitten r, muBl in diejenige
Lage gebracht werden, in der sein Zeiger », an der Skala r, den Winkel y anzeigt.

| Daime! Lo Y
| coay
A 3" ;i ,1/
R— {1 Yoot RN 6 Iy
. 7o
I. | /
P : .
1 ._.n’
s | ! /
<l | /
;: ?‘h | .-"f
w3 | /
5 | \ /
i, 1
g Y,/
pal | S, _,
& .
~ | i
) ]
% - - &
e J
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¥, - B
' i £ v T
¥ V. a al === el f(‘:‘ s
- A o= ¥ oA
Cls v:¥a v * o i
Ko f;“___% 2 "
, %
\ B i
KRl
: 1
‘ I\'\
X i3
\ A

Der Hebel 7, ist so einzustellen, daf sein Zeiger {, an der Gradteilung /,, den Winkel y
anzeigt. Der Schlitten %, ist bei geldster Klemmschraube I, in diejenige Stellung zu
bringen, in der sein Zeiger k, an der Skala k, den im KopiermaBstab gemessenen
Wert ll(m—sg—(i)“;—iaﬂ anzeigt. Die zwangliufige Verbindung des Schlittens B, mit dem
Mitnehmer R, ist durch Anziehen der Klemmschraube I, herzustellen. Die Klemm-
schraube %, mufl wihrend des Kopierens gelost bleiben. Wenn im Stereokomparator
ein Bildpunkt mit der Ordinate y, =0 eingestellt ist, muB sich der Doppelhebel j,, j,
in seiner Nullstellung befinden, in der sein Arm j, parallel der Tiefenrichtung ist,
wihrend sein Arm j, um den Winkel 8, gegen die Tiefenrichtung geneigt ist.

Der Beweis dafiir, daB bei der ‘beschriebenen Einstellung der Kupplung die Glei-
chung 34b richtig erfiillt wird, folgt aus Fig.29. Darin ist das Hebelsystem j,, j,; j,; js» Jo
in vier Stellungen gezeichnet, deren jeder eine Einstellung des Apparates fiir einen
Objektpunkt mit den von Null abweichenden Koordinaten X, und Z, zugrunde liegt.
Die durch strichpunktierte Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines
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Objektpunktes mit der Koordinate ¥, =0. Die durch stark gestrichelte Linien ange-
deutete Stellung entspricht der Einstellung eines Objektpunktes mit der Koordinate
Y, =0bsine und mit der zugehérigen Plattenkoordinate y, = — ftgf,. Die durch
schwach gestrichelte Linien angedeutete Stellung ist die Nullstellung des Hebelsystems,
die der Einstellung eines Objektpunktes entspricht, zu dem die Plattenkoordinate
9y =0 gehért. Die durch ausgezogene Linien angedeutete Stellung entspricht der
Einstellung eines Objektpunktes mit der von Null abweichenden Koordinate Y, und
der zugehdrigen Plattenkoordinate y,. Mit den eingeschriebenen Bezeichnungen folgt
dann aus der Figur, wenn man noch von R” eine Senkrechte auf R R” fallt:

Y, bsine

cosy  Cosy B
tg (f,+9)= . _
) bcosesin (¢ o, 4
Xltgy+zl+__my_t?’_) R,
__ R7a _ (ftghtu)e0sh,
RO/R" . .R"a

_sf‘ﬁ; —(ftg ﬁz + y‘z) Sinﬂz

co
— fsin B, -y, cos .89,_
fecos f, —y,sin
was zu beweisen war. '
In Fig. 27 (Tafel IX) ist der Apparat wie in Fig. 15, 18, 20 und 24 (Tafel V bis
VIII) fiir den Schnittpunkt der linken Objektivachse mit der die rechte Objektiv-
achse enthaltenden Lotebene eingestellt. Beim Gebrauch miissen aufier den Klemm-
schrauben d, ,, %, und k, simtliche Klemmschrauben angezogen sein. Die Handhabung
stimmt mit der bei der Ausfithrungsform D angegebenen iiberein. (SchluB folgt.)
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b) Ausfithrungsform K (Losung 2).
(D.R.P. 313261 vom 9. Juli 1918.)

Die Ausfiihrungsform K des Stereoautographen (vgl. Fig. 30, Tafel X) unter-
scheidet sich von der durch Fig. 27 (Tafel IX) dargestellten Ausfihrungsform J nur
in bezug auf die Kupplung des Schlittens 4, mit dem Schlitten D. Damit statt
der Gleichung 34b die Gleichung 34c selbsttiitig aufrechterhalten wird, mufl die Kupp-
lung der Fig. 27 die folgenden Anderungen erfahren. Der Schlitten A4," ist derart mit
dem Schlitten 4, zu kuppeln, dal er bei einsr Verschiebung desselben um Y, eine
Verschiebung um Y, cosy erfahrt. Dabei muB seine Lage gegeniiber dem Schlitten
4, fiir den Fall, daB die Schlitten k,, k; und 4, sich in ihren Nullstellungen be-
finden, die gleiche sein, wie fiir Fig. 27 (Tafel IX) angegeben ist. Zu dem Zweck
ist nur eine andere Einstellung des Schlittens », erforderlich. Wird wiederum die
in die Tiefenrichtung fallende Komponente des gegenseitigen Abstandes der beiden
Mitnehmer 7, und r, mit U, und die entsprechende Komponente des Abstandes des
Mitnehmers 7, von der Drehachse § mit V bezeichnet, so muBl, wenn der Schlitten 4,
die oben angegebene Verschiebung erfahren soll, die Gleichung bestehen (vgl. Fig, 31)

vV—U ¥
Y,cosy Y,
Daraus folgt fiir U
U=V(1—cosy). 40)

Da V wiederum unverénderlich angenommen ist, so ist U nur verédnderlich mit dem
Winkel y, deshalb kann die Skala r, wiederum nach Winkeln beziffert werden. Die
Berechnung ihrer Teilung ist nach Gleichung 40 ohne weiteres moglich. Liegen die
Mitnehmer 7, und », lotrecht iibereinander, so befindet sich der Schlitten r, in seiner
Nullstellung, in der sein Zeiger r, an der Skala r, den Winkel Null anzeigen muB.
Verschiebungen des Schlittens r, aus seiner Nullstellung miissen stets so gerichtet)
sein, daB sie auf eine Verkleinerung des Abstandes des Mitnehmers », von der
Drehachse S hinwirken.
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Da in der Gleichung 34c im Nenner der rechten Seite ein von X, abhingiges
Glied nicht vorhanden ist, so fillt die Kupp-
lung des Mitnehmers R, mit dem Schlitten

E‘, weg. Dafii? ist aber im Nenner der linken . . 1T FE | i’ :'%{ lft,:

Seite der Gleichung das von «, abhingige a; ' | 41\—_'1 e
Glied x,tgy vorhanden, so' daB eine Kupp- ) o AT J Q.
lung des Mitnehmers R mit dem Schlitten C "’fff.w.o;}'f / T !
vorgesehen werden mul. Diese Kupplung [ f
muBl so beschaffen sein, daB beim Einstellen /
des Schlittens C in der Breitenrichtung um b & Y

x, der Mitnehmer R in einer gegen die Breiten- Fig. 81.

richtung um den Winkel B, geneigten Richtung (d.i. diejenige Richtung, die der
Arm j; des Winkelhebels j;, j, einnimmt, wenn der Arm j, des Doppelhebels j,, j,
parallel der Tiefenrichtung ist) eine Einstellung um x,tgy erfihrt, und zwar so,
daB sein Abstand von der Drehachge R, bei positivem Wert von x, tgy kleiner ist
als fiir ox,tgy=0. Zu dem Zweck ist dieser Mitnehmer nicht mehr unmittelbar
auf dem Schlitten j, anzuordnen, sondern auf einem Schlitten j,, der lings einer
Geradfiihrung j,, eines Drehschlittens j,, verschieblich angeordnet ist. In der
Nullstellung des Schlittens j,, liegt der Mitnehmer R in der Achse dieses Dreh-
schlittens. In dieser Stellung des Schlittens j,, zeigt sein Zeiger j,, auf einen
Gegenzeiger j,, der Geradfiihrung j,,. Der Drehschlitten j,, ist auf dem Schlitten j;
drehbar gelagert und kann durch eine Klemmschraube j,, auf diesem Schlitten fest-
gestellt werden. Ein Zeiger j,, des Drehschlittens j,, zeigt dabei an einer entgegen
dem Uhrzeigersinn zunehmenden Gradteilung j,, des Schlittens j; denjenigen Winkel
an, um den der Drehschlitten aus seiner Nullstellung verdreht ist. Diese Verdre-
hung muB, damit die Verschiebung des Mitnehmers R, wie verlangt, in der um den
Winkel 8, gegen die Breitenrichtung geneigten Richtung vor sich geht, den Wert
B, annehmen. Die Nullstellung ist dadurch bestimmt, daf fir f,=0 die Gerad-
fihrung j,, parallel der Breitenrichtung sein muB. Auf dem Schieber j, ist ein
Schlitten s, in der Breitenrichtung verschieblich angeordnet, der einen der Tiefen-
richtung parallelen Schlitz s, enthilt, in den der Mitnehmer R eingreift.. Dieser
Schlitten s, ist folgendermaBen mit dem Schlitten C gekuppelt. In einer der Tiefen-
richtung parallelen Fiihrungsnut s, des Schiebers j, ist ein Schlitten s, einstellbar
angeordnet, der durch eine Klemmschraube s; auf dem Schieber j, festgestellt werden
kann. Der Schlitten s, trigt einen Drehbolzen s,, der durch einen Schlitz s, des
unteren Flansches eines zwei iibereinander liegende Flanschen enthaltenden Hebels s
hindurchgreift, wobei auf diesem unteren Flansch ein in der Schlitzrichtung einstell-
barer Schlitten angeordnet zu denken ist, der mit einer Bohrung ausgestattet ist,
durch die der Drehbolzen s, ebenfalls, und zwar mit Passung, hindurchgreift, und
der auf dem unteren Flansch feststellbar ist. In dem oberen Flansch sind zwei
Schlitze angeordnet. In den einen Schlitz s, greift ein Mitnehmer s,, eines Schiebers s,,
ein, der einen Teil des Schlittens s, bildet. Dieser.Schieber ist fiir Justierzwecke
gegeniiber dem Schlitten s, in der Breitenrichtung einstellbar angeordnet und kann
durch eine Klemmschraube s,, auf dem Schlitten s, festgestellt werden. In den
anderen Schlitz s, greift ein Mitnehmer s, des zu dem Schlitten C gehdrenden
Schiebers h, ein. Durch einen Zeiger s,; des Schlittens s, wird an einer Skala s,
des Schiebers j, die jeweils eingestellte, in die Tiefenrichtung fallende Komponente
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des Abstandes des Drehbolzens s, von dem Mitnehmer s, angezeigt, und die
Kante des Schlittens D zeigt an einer Skala s, des Schiebers j, die jeweils ein-
gestellte, in die Tiefenrichtung fallende Komponente des gegenseitigen Abstandes der
beiden Mitnehmer s,, und s,, an. Wird die erstere Kom-
ponente mit J und die letztere mit K bezeichnet, so mup,
wenn der Mitnehmer R beim Verschieben des Schlittens

X 40 33 E} v

e e __QQ 210 g C um z, in der gegen die Breitenrichtung um den Win-
—ﬁl \ .5 kel B, geneigten Richtung eine Verschiebung um z, tgy,
;33\"-@_-{— ' also in der Breitenrichtung eine Verschiebung um
. \ M A 2, cos By tgy
é \ erfahren soll, die Gleichung bestehen (vgl. Fig. 32)
Vs E-J__J
@ z,  xz,cosB,tgy’
g = v A
e O : _xﬂ- " Daraus folgt fir J
-
Fig. 32. J=K k.ﬂéQ_tg_yv 41)

1 cosf, tgy’
Nach dieser Gleichung a8t sich die jeweils einzustellende Komponente .J ohne weiteres
berechnen. Liegt der Drehbolzen s, lotrecht unter dem Mitnehmer s,,, so befindet
sich der Schlitten s, in seiner Nullstellung, in der sein Zeiger s,; an der Skala s,
den Wert Null anzeigen muB. Eine Stellung des Drehbolzens zwischen den beiden
Mitnehmern s,, und s,, entspricht einem positiven Winkel 7.

Damit die Gleichung 34c erfiillt wird, ist die Kupplung folgendermafen einzu-
stellen. Die Arme j, und j, miissen den Winkel 180 — 8, miteinander einschlieBen,
so daB dann der Zeiger j,, an der Gradteilung®j,; den Winkel f, anzeigt. Der
Schlitten k¥, muB diejenige Stellung einnehmen, in der sein Zeiger k, an der Skala
k, des Schlittens 4," den im KopiermaBstab gemessenen Wert bcosysine anzeigt.
Der Schlitten %, ist in diejenige Stellung zu bringen, in der sein Zeiger k, an der
Skala k, den im KopiermaBstab gemessenen Wert 0 sin « cos e anzeigt. Der Schlitten
ry ist so einzustellen, daB sein Zeiger », an der Skala 7y den Winkel y anzeigt.
Der Schlitten j, muB diejenige Lage einnehmen, in der sein Zeiger j,, an der
Skala j,, die Brennweite f anzeigt. Der Schlitten C muB seine Nullstellung ein-
nehmen, in der der kurze Arm h, des Doppelhebels h,, %, parallel der Tiefenrichtung
ist. Der Drehschlitten j,, ist so einzustellen, daB sein Zeiger j,; an der Gradteilung
Jjos den Winkel B, anzeigt. Der Schlitten j,, ist in diejenige Lage zu bringen, in der
sein Zeiger j,, auf den Gegenzeiger j,, der Geradfihrung j, hinweist. Der Schlit-
ten s, ist so einzustellen, daB sein Zeiger s,; an der Skala s,, den aus der Gleichung 41
sich ergebenden Wert J anzeigt. Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit den
Koordinaten x, =0 und y, =0 eingestellt ist, befindet sich der Doppelhebel j;, j, in
seiner Nullstellung, in der sein Arm j, parallel der Tiefenrichtung ist, wihrend sein
Arm j, um den Winkel f, gegen die Tiefenrichtung geneigt ist.

Der Beweis dafiir, daB bei der beschriebenen Einstellung der Kupplung die
Gleichung 34c richtig erfillt wird, folgt aus Fig. 33. Darin ist das Hebelsystem
Ju» Jus Jas Js» Jg in fiinf Stellungen gezeichnet, deren jeder eine Einstellung des Appa-
rates fir einen Objektpunkt mit der von Null abweichenden Koordinate Z, zugrunde
liegt. Die durch strichpunktierte Linien angedeutete Stellung entspricht der Ein-
stellung eines Objektpunktes mit der Koordinate ¥, = Ound mit der zugehorigen
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Plattenkoordinate x,—0. Die durch stark gestrichelte Linien angedeutete Stellung
entspricht der Einstellung eines Objektpunktes mit der Koordinate ¥, =bsine und
mit den zugehtrenden Plattenkoordinaten x,=0 und y,=—{ftgp,. Die durch
schwach gestrichelte Linien angedeutete Stellung ist die Nullstellung des Hebelsystems,
die der Einstellung eines Objektpunktes entspricht, zu dem die Plattenkoordinaten
x,==0 und y, =0 gehéren. Die durch schwach ausgezogene Linien angedeutete Stel-
lung entspricht der Einstellung eines Objektpunktes mit der von Null abweichenden
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Koordinate Y, und mit den zugehtrenden Plattenkoordinaten x,=0 und y,. Die
durch stark ausgezogene Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines
Objektpunktes mit den von Null abweichenden Koordinaten X, und Y, und mit
den zugehérenden Plattenkoordinaten x, und y,. Mit den eingeschriebenen Bezeich-
nungen folgt aus der Figur, wenn man noch von RX und R" Senkrechte auf R, R”
fillt, und wenn man RX mit R"” verbindet, wobei, wie erforderlich, RX R"” parallel
R,/ R” und gleich x, tg y ist:
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Y, cos y —b cos ysine_f’?_;

(b +9) Z, -+ bsinacose ~1¥d
TER®—Ri—al B E_—F—BR
—_— (f b8 By +y,) cos B, o
gj@*(fﬁgﬂﬁ*%)sinﬂe—%tgy
fSinﬁz +?/2 cosﬂg

—fcosﬂs — Yy 8in f, —z, tg?"
was zu beweisen war.

In Fig. 830 (Tafel X) ist der Apparat wie in Fig. 15, 18, 20, 24 und 27 (Tafel V
bis IX) fiir den Schnittpunkt der linken Objektivachse mit der die rechte Objektiv-
achse enthaltenden Lotebene eingestellt. Beim Gebrauch miissen auBer den Klemm-
schrauben d,, und h,, simtliche Klemmschrauben angezogen sein. Die Handhabung
stimmt mit der bei der Ausfilhrungsform D angegebenen iiberein.

C. Losung von Dr. v. Gruber mit Handantriebh des Vertikalparallaxenschlittens D).
(D.R. P. 301269 vom 24. Juni 1916.)

a) Abbildung eines Objektes auf eine gegen die Lotrechte geneigte Bild-
platte.

Bei der Abbildung eines Objektes auf eine gegen die Lotrechte um den
Winkel § geneigte Bildplatte B (siehe Fig. 34) schlieBt die Objektivachse OM mit
der durch den optischen Mittelpunkt O des Objektivs bestimmten Horizontalebene E,
den Neigungs- oder Kippungswinkel # ein. Es sei die fiir die Ableitung des Fol-
genden unwesentliche Annahme gemacht, daf die Bildplatte B vor dem Objektiv
angeordnet ist. Die Brennweite des Objektivs sei mit f bezeichnet. Die Horizontal-
ebene E, schneidet die Bildebene im wahren Horizont N N’. Im Abstand Y von E,
ist eine weitere Horizontalebene E gelegt. 0 ist die Projektion von O auf E.
wobei 00’ =Y. NS ist die Hauptvertikale der Bildebene. Durch O werde eine
Parallele zur Hauptvertikalen N'S gelegt, die die Horizontalebene E in 0" schneidet.

Dann ist 0 0" =1Y’, wobei die Gleichung besteht
.
" cosf

! 42)

LiBt man eine Ebene um O O” als Achse sich drehen, so schneidet sie auf der
Bildebene ein System zur Hauptvertikalen NS paralleler Geraden aus, in der Hori-
zontalebene B dagegen ein Strahlenbiischel, dessen Strahlen diesen parallelen Geraden
zugeordnet sind. Entsprechende Strahlen und Parallelen treffen sich in der Schnitt-
linie der beiden Ebenen B und E. Der Ursprung 0” des Strahlenbiischels hat von
der Horizontalprojektion 0’ des Punktes O den Abstand

;18:Ytgﬂ. 43’)

1) Erstmalig angegeben von Dr. von Gruber, Miinchen, in einer unverdffentlichten Arbeit
vom 20. Mai '1915.
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Der Abstand 0” S ist gleich dem Abstand ON and werde mit ' bezeichnet.
Dann ist

I«’ —_ _f_ . 44‘
cos f#
Andert sich Y, so dndert sich 4e, das Strahlenbiischel bleibt aber unverindert,

da der Abstand 0” S unverindert bleibt. Durch den Punkt O werde eine Parallele
ON" zum wahren Horizont NN’ gelegt. LBt man eine Ebene um ON" als Achse

sich drehen, so schneidet sie sowohl auf der Bildebene als auch auf der Horizontal-

ebene E eine Schar zur Linie ON” paralleler Geraden aus. Eine solche Gerade in
der Bildebene hat vom Bildhorizont NN’ den Abstand y und von der durch den
DurchstoBpunkt M der Objektivachse mit der Bildebene zum Bildhorizont gezogenen
Parallelen MM’ den Abstand y, wobei die Gleichung besteht

y=y —ftgp. 45)

Die zugehorige Gerade in der Horizontalebene E hat von dem Puukt O' den
Abstand ¢ und von dem Punkt 0” den Abstand ¢. Dabei ist ¢ =e -} de, und es
besteht die einfache Beziehung

= f7 Ly
¢
woraus mit 42) und 44) folgt
’ /b. )—
=, 16
Y77 ¢ 008 %8 )
Daraus folgt mit 45)
Y .
Y= tgf.
Y7 Feos i regh

" Y —¢'sinfcos .
y— I Yo sinpeosp )
cos *f8 ¢
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Es sei

dann ist

Y—¢ smﬁcosﬂ
¢

y=1"

b) Abbildung eines Objektes auf zwei gegen die Lotrechte unter beliebigen
Winkeln geneigte Bildplatten.
In Fig. 35 ist perspektivisch der Strahlengang bei der Abbildung eines Ob-

jektpunktes P auf zwei Bildplatten L und R von beliebiger gegenseitiger Lage
dargestellt, mit der fiir die Ableitung des Folgenden unwesentlichen Annahme
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daB die Bildplatten vor den Objektiven angeordnet sind. Das linke Objektiv, von
der Brennweite f,, ist mit I, das rechte Objektiv, von der Brennweite f,, ist mit II
bezeichnet. P, ist das Bild des Punktes P auf der Bildplatte L, P, ist das ent-
sprechende Bild auf der Bildplatte R. E, ist eine Horizontalebene durch I, Ej,
eine Horizontalebene durch IT und E eine Horizontalebene durch P. Die Ebene E,
schneidet die Bildplatte L in der Spurlinie S; (S, ”) und die Bildplatte R in der
Spurlinie §,; ”. Die Ebene E,; schneidet die Bildplatte R in der Spurlinie §;;, die
Ebene E schneidet die Bildplatte L in der Spurlinie S,” und die Bildplatte R in der
Spurlinie S,,”. Die DurchstoBpunkte der Objektivachsen mit den Bildplatten L und
R sind M, und M,;, wobei TM,={, und ITM,, —f,. Man zieche auf der Bildplatte
L durch M, die Vertikale zur Spurlinie S,, die diese in N, schneidet, und auf der
Bildplatte R durch M,, die Vertikale zur Spurlinie S;,, die diese in N, schneidet,
wobei IN;=f, und IIN,;=—f," Ferner fille man von I das Lot auf die Ebene E,
das diese in I’ schneidet, und von II Lote auf die Ebenen E und E, mit den
Schnittpunkten II’ und II,. Endlich ziehe man durch I eine Parallele zu M, N,, die
die Ebene E in I” schneidet, und durch II eine Parallele zu M,; N,,, die die Ebene
E in II", und die Ebene E, in II,” schneidet. Dann gelten die eingeschriebenen

Bezeichnungen III=b, Il IIl—e. III) =V —boose, IIII, —bsine,
LN IM, =X T 11" = B,, LN, IIM;; =L II' [T11" =¥ II) II 11" = B,.
IT =II)II'=Y, I'T"=Ae¢,=Ytgph,, II,,'I[O”=Ae”0=btg,82sins. Irir=
deyp—dey =Ytgp, -~ btgf,sine, II[)"=0b)" und I"II"=1".

Ein Punkt ist in seiner Horizontalebene bestimmt, wenn Strahlen nach ihm von
zwei in derselben Ebene liegenden bekannten Punkten aus gezogen werden. Im all-
gemeinen pflegen diese Strahlen von den Horizontalprojektionen der Aufnahmestand-
orte aus gezogen zu werden (I’ und II' in Fig. 35). Die Beziehungen zwischen den
Raumkoordinaten eines Punktes und den Plattenkoordinaten seiner Bilder konnen
jedoch im Falle gekippter Achsen nur dann auf einfache Weise mechanisch aufrecht-
erhalten werden, wenn man die Horizontalprojektionen I’ und II’ durch die schrigen
Projektionen I” und 1/” ersetzt. Dabei tritt an die Stelle der Horizontalprojektion b’
der Standlinie b die Ersatzstandlinie b”. Diese ErsatzstandBnie ist fiir alle Punkte
ein und derselben Horizontalebene dieselbe. Sie #ndert jedoch beim Ubergang von
einer Horizontalebene zur anderen im allgemeinen ihre Linge und Richtung, und
auBerdem ijhre Lage gegeniiber b'.

Fig. 36 zeigt eine Projektion verschiedener Ersatzstandlinien in eine Hori-
zontalebene durch das linke Objektiv I. Dabei ist eine Aufnahme vorausgesetat,
bei der die Winkel «, 8, ,, y und ¢ simtlich positiv sind, also eine Aufnahme, bei
der die Objektivachsen links verschwenkt, nach oben gekippt und konvergent sind,
und bei der die Héhe H,, des rechten Objektivs, II, gréBer ist als die Hohe H, des
linken Objektivs I.  Die Projektion das rechten Objektivs II ist II), wobei
II[] =V —=bcose. Die Ersatzstandlinie fiic die Horizontalebene durch das linke

Objektiv I ist ﬁf.—_ b,”, wihrend fl’—’IT—l" =10,", ?I‘I:” =1b,” und -I:;TII_?,” =b,"
die Ersatzstandlinien fiir Horizontalebenen sind, die iiber der Horizontalebene durch
das linke Objektiv im Abstande Y,. Y, und Y, gelegt sind. Die linken Endpunkte
1”. L"” und I der Ersatzstandlinien b”. »,” und b,” liegen auf der Horizontai-

projektion der linksn Objektivachse und habsn von I die Abstinde A4 e, =Y, tg By,
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de;, =Y, tgp, und de; =Y, tgp,. Die rechten Endpunkte der Ersatzstandlinien
liegen auf der Horizontalprojektion der rechten Objektivachse, und es hat der End-
punkt II,” der Ersatzstandlinie b,” von II, den Abstand de =btgpf,sine, wih-
rend die Endpunkte II,”, IL” und IL,” der Ersatzstandlinien b,”, b,” und b,” vom
Endpunkt I1,” der Ersatzstandlinie b,” die Abstinde 4¢;; =Y, tgf,, 4 e, =Y, tgf,
und Ade;; =Y, tgpf, haben. Die Verschwenkungswinkel der Ersatzstandlinien b,”

-~
]

~C

-

(]
e

&

Fig. 36,

b,", b,” und b,” gegen die Lotrechte zur Horizontalprojektion der linken Objektiv~
achse sind mit a_,o", “’1”’ a,lz” und a,3" bezeichnet. Durch I ist ein horizontales
Koordinatensystem gelegt, dessen B-Achse mit der Horizontalprojektion der linken
Objektivachse zusammenfillt, wihrend seine A-Achse senkrecht dazu gerichtet ist-
Ein entsprechendes Koordinatensystem mit den Achsen C und D hat seinen Anfang
in I

Die GroBe und die Richtung der Ersatzstandlinie ,” fiir die Horizontalebene
durch das linke Objektiv, I, ergeben sich aus der Figur. In dem Dreieck III) I1,” ist,
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11 =V(I 1Ly -+ (11, 11, — 2 (T11,)- (T1, 11,y cos T IT, 11"
oder, mit den geltenden Bezeichnungen
b,” = b Vcos % -} tg *B, sin % — 2 tg f, sin ¢ cos e sin (w - 7) . 49)
Weiter ist

n__bsinucose —btg B, CO8 y 8in ¢

tg« —
¢r, " bcosacose — btg B, sinysine

__sinacose—tgf, cosysine 50)
cosacose— tgfB, sinysing’

Die Koordinaten der beiden Endpunkte I und II,” der Ersatzstandlinie b,” in
bezug auf das durch I gelegene Koordinatensystem A4, B sind
A4,=0
B,=0
Ano”zb(cosacose—bgﬂ2 sin y sin ¢) 51)
By,,"=="b(sinacose— tg f, cos y sine)

Die Ersatzstandlinie (b”) fiir jede andere, in einem beliebigen Abstand Y ober-
halb oder unterhalb der Horizontalebene durch das linke Objektiv, I, liegende Hori.
zontalebene ist nach GroBe, Richtung und Lage gegeniiber b’ durch die Gleichungen
bestimmt

A,)"=0

B/'—/Ae,=Ytg,

A=Ay "+ Aegsiny =1b(cosacos e —tg B, sinysine) ¥ tg f, siny

B,'= BU;)” 4 A e; cosy =>b(sin ccose — tg f, cosysine) - Y tg f, cosy 152)

b= V(4,/") 4 (B;, — B,")*

” BI—~B'
bg(l, =—‘*T4—,T‘

Zieht man durch I Parallelen zu den Ersatzstandlinien b,”, b,” und b,”, denen
man, von I aus gerechnet, je die GroBe der entsprechenden Ersatzstandlinie gibt, so
erhilt man die Punkte II,”, IL” und IL". - Diese Punkte haben — allgemein aus-
gedriickt — in bezug auf das durch I gelegte Koordinatensystem 4, B die Koor-
dinaten
A" = Ay, "+Ytg Bysiny } 53)

Bp" = Buo” ~+ Y (tg B, cos y — tg B,)
oder in bezug auf das durch II)” gelegte Koordinatensystem C, D die Koordinaten

C;/ =YtgB,siny

D,/" =Y (tgf,cosy —tg ;)

d. h. sie liegen auf einer Geraden durch II)”. Diese Gerade schneidet die 4-Achse

in II,” und schlieBt mit dieser Achse (ebenso auch mit der C-Achse) den Winkel

a;/” ein. Der Abstand des Schnittpunktes II,”” von II)” ist mit b,” bezeichnet.

Die Abstinde der Punkte II,”, IL” und II,” von II,” sind mit 4b,”, Ab,"” und

Ab)”, die entsprechenden Abstinde dieser Punkte von I mit b,”, b,” und b;"
bezeichnet. Der Winkel «,,” ist durch die Gleichung bestimmt

, m t’gﬂ2cosy—tgﬂ1 55
b = tg B, siny )

54)
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Der Schnittpunkt I7,;”” hat in bezug auf das durch I gelegte Koordinatensystem
A, B die Koordinaten

A ,,olll J— AIIOH _B]IOII COtg c‘lll/l
_b [cos & (tg B, cos (e - y) —cos e tg ) +- tg B, tg B, sin y sin¢] 56)
tgf, cosy —tgf, ’
By, =0
Fiir den Abstand ,” und die Abstinde 40” und b” gelten die Gleichungen
m By, b(sin « cos ¢ — tgp, cos ysin e)
-0 gp, cos y s
0 sin a; 1”’ sina,,"” 57)
— P - DN}
A bm -‘/(C]Im &) + ( ]’rlr KL 17-‘/ tg‘.! ﬂl _+_ tg‘z ﬂ‘: —9 tg ﬂl tg ﬁr_a CO8 y
blll b ” o A b”l N

Auf Grund der durchgefiihrten Betrachtung ergibt sich ein Stereoautograph zum
Auswerten von Bildplatten, die mit Objektiven von beliebiger Achsenlage ge-
wonnen sind.

Dieser Stereoautograph mufB gegeniiber der durch Fig. 12 (Tafel III) darge-
stellten Ausfiihrungsform C zur Auswertung von Bildplatten, bei deren Aufnahme
die Objektivachsen horizontal und konvergent waren. die folgenden Anderungen
aufweisen.

1. Das Kreuzschlittensystem A4,, B,, ¢, mufl jeweils eine solche Stellung ein-
nehmen, daB die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mit-
nehmers O, von der Drehachse O, den Wert ¢ hat. wobei ¢ durch die Gleichung be-
stimmt ist (vgl. Fig. 34)

d=ce —l— de.

Darin ist e die Raumkoordinate Z,, ferner ist nach Gleichung 43 de=1Y, tgp,.

Es ist also
¢=X,tgh +4
9. Die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mit-

nehmers O von der Drehachse O, muB den Wert ~‘-ﬁ— annehmen. Beim Kopieren
1
wird dann mittels des Doppelhebels d,, d, die Gleichung
X &
r Y T Ykt 58)
cos B,

selbsttitig aufrechterhalten.

3. Die Verbindung des Schlittens 4, mit dem Schlitten 4 ist -so zu wéhlen,
dafB die Gleichung
y, Y,—¢sinf cosf, Y, co8’f, —Z sinp, cosf

f ¢ Y, tg8, + Z, 59)
(vgl. Gleichung 48) selbsttiitig aufrechterhalten wird.

Zu dem Zwecke kann das Hebelsystem e,, ¢,; ¢,; €5, ¢, beibehalten werden, nur
muB die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmers @,
von der Drehachse @, den Wert ¢'=1Y, tgf, +Z,, und die in die Breitenrichtung
fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmers @ von der Drehachse Q,’ den

We Dabei muB8 die Kupplung des Hebelsystems mit dem Stereo-

ﬂx
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komparator derart getroffen werden, daB, wenn das Hebelsystem sich in seiner Null-
stellung befindet, in der der Doppelhebel e,, e, parallel der Tiefenrichtung und der
Arm ¢; des Winkelhebels ¢,, ¢, parallel der Breitenrichtung ist, das Mikroskop auf
einen Bildpunkt mit der Ordinate y, —— ftg f, eingestellt ist. Fiir groBe Winkel g,
wird jene Komponente 1

os® B,

, also auch die Exzentritit des Angriffes verh#ltnis-

méaBig grof.

Dieser Nachteil kann durch eine Verbindung des Schlittens 4, mit dem Schlitten 4
vermieden werden, die so beschaffen ist, da die durch Umformung der Gleichung 59
sich ergebende Gleichung

Y

Y4 cos f, . Y, cos p, — Z, sin f;

o dcosp, Y, sinf, -2, cosp,

selbsttétig .aufrechterhalten wird. Diese Gleichung stimmt mit der Gleichung IIf
iiberein, die der Verbindung des Schlittens 4, mit dem Schlitten A bei der durch
Fig. 15 (Tafel V) dargestellten Ausfiihrungsform E zugrunde liegt. Die Verbindung
kann also genau wie bei dieser Ausfiihrungsform getroffien werden. Nur ist zu be-
riicksichtigen, daB das Kreuzschlittensystem 4,, B,, C, jetzt jeweils noch um den Betrag
de==Y, tgp, in der Tiefenrichtung verschoben ist. Um denselben Betrag muB also
der Mitnehmer @, in der Tiefenrichtung zuriickverschoben werden, welche Verschiebung
ihm zweckmiBig beim Verschieben des Schlittens 4, um Y, selbsttitig erteilt wird.

4. Die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mit-

— ¢ sinfi,

59a)

nehmers P von der Drehachse P, muB den Wert Eaf—— annehmen.

5. Der Mitnehmer P, ist vor dem Aufzeichnen jeder einzelnen Hohenschichten-
linie so gegeniiber dem Schlitten B, einzustellen, daB sein Abstand von seiner Null-
stellung gleich der zu der betreffenden Héohenschichtenlinie gehérenden Ersatzstand-
linie 5" ist, wobei diese Ersatzstandlinie mit der Breitenrichtung den Winkel ;" ein-
schlieBen muB. Dabei ist jene Nullstelling durch die Schnittlinie zweier lotrechten
Ebenen bestimmt, deren eine parallel der Verbindungslinie 0, 0, und deren andere
parallel der Verbindungslinie O, P, ist. Die Einstellung kann auf dreierlei Weise
erfolgen.

a) Der Mitnehmer P, sitzt auf einem Léngsschlitten, der auf einem auf dem
Schlitten B, angeordneten Drehschlitten verschieblich ist. In diesem Falle gelangt
der Mitnehmer dadurch in seine richtige Lage, daB erstens der Drehschlitten so ein-
gestellt wird, daB die Verschiebungsrichtung des Lingsschlittens mit der Breitenrichtung
den Winkel ¢/ einschlieBt, und daB zweitens der Léngsschlitten um den im Kopier-
mafBstab gemessenen Wert 3” aus seiner Nullstellung verschoben wird. Beide Ein-
stellungen sind vor dem Aufzeichnen jeder einzelnen Héhenschichtlinie vorzunehmen.
Beim Kopieren wird dann, wenn die Arme , und %, wie bei der Ausfiihrungsform ¢
um den Winkel y gegeneinander geneigt eingestellt werden, die Gleichung erfiillt

z, (X, -0" cos /") cos y — (¢ b sin &) sin y 60)
(X, cose”)sin y 4 (¢ - 1" sin af’)cos y. ’
cos f,

Die beschriebene Einstellung des Mitnehmers P, ist unzweckmiBig, da sowohl der

Winkel 7" als auch die Linge 5" nur durch langwierige Rechnung zu ermitteln ist,
wobei diese Rechnung fiir jede einzelne Hohenschichtenlinie vorzunehmen ist.
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b) Das unter a erwdhnte Schlittensystem ruht auf einem auf dem Schlitten B,
angeordneten, gegeniiber diesem Schlitten in der Breitenrichtung verschieblichen
Schlitten (z, in Fig. 12, Tafel III}). In diesem Falle gelangt der Mitnehmer P, dadurch
in seine richtige Lage, daB erstens der in der Breitenrichtung verschiebliche Schlitten
({,) um den im KopiermaBstab gemessenen Wert A7 aus seiner Nullstellung ver-
schoben wird, daB zweitens der Drehschlitten so eingestellt wird, daB die Verschie-
bungsrichtung des den Mitnehmer tragenden Léngsschlittens mit der Breitenrichtung
den Winkel ¢;;” einschlieBt, und daB drittens dieser Lingsschlitten um den im Kopier-
mafBstab gemessenen Wert b aus seiner Nullstellung verschoben wird. Die ersten
beiden Einstellungen sind fiir ein und dasselbe Bildplattenpaar nur einmal vorzu-
nehmen, die dritte Einstellung dagegen hat vor dem Aufzeichnen jeder einzelnen
Hohenschichtenlinie zu erfolgen. Beim XKopieren wird dann, wenn die Arme 7,
und %, um den Winkel y gegeneinander geneigt eingestellt werden, die Gleichung
erfiillt

@y, (X, V" coser/” + Any") cos y — (¢ b sin ay/”)siny
f (X, " cosar” - A1) siny 4- (¢ 4" sin ar") cos y
cos 3,

60a)

So einfach diese Einstellung des Mitnehmers P, erscheint, brauchbar ist sie nicht,
und zwar aus folgendem Grunde. Aus der Gleichung 56 folgt, daB Ay,” wichst,
wenn tg B, cos y — tg f; abnimmt. Wird tg f, cosy =tgp,, was bei ungefihr gleichen
Winkeln 8, und 8, und bei kleinem Winkel y hiufig ganz oder nahezu eintreten
kann, so wird A" sogar co. Konstruktiv ist daher die Einstellung nicht zu ver-
wirklichen.

¢) Das unter a erwihnte Schlittensystem ruht auf dem Kreuzschlittensystem ¢, ¢,
der Fig. 12 (Tafel III). In diesem Falle gelangt der Mitnehmer P, dadurch in seine
richtige Lage, daB erstens der Schlitten ¢, um den im Kopiermafstab gemessenen Wert
Agg, und daB zweitens der Schlitten i, um den im KopiermaBstab gemessenen Wert
Byy,” aus der Nullstellung verschoben wird, daB drittens der Drehschlitten so eingestellt
wird, daB die Verschiebungsrichtung des den Mitnehmer tragenden Lingsschlittens
mit der Breitenrichtung den Winkel «;/” einschlieBt, und daB viertens dieser Langs-
schlitten um den im KopiermaBstab gemessenen Wert A b aus seiner Nullstellung
verschoben wird. Die ersten drei Einstellungen sind fiir ein und dasselbe Bildplatten-
paar nur einmal vorzunehmen. Die vierte Einstellung dagegen hat vor dem Auf-
zeichnen jeder einzelnen Hohenschichtenlinie zu erfolgen. Nach der Gleichung 57 hat
AV” den Wert Y, Vtg B+ tg? ﬂa -—2tg '31 tg B, cos y. Der Wurzelwert ist fur ein
und dasselbe Bildplattenpaar unveriinderlich, so daB A" nur mit Y, verinderlich
und daher in jedem einzelnen Falle leicht zu berechnen ist. Beim Kopieren wird
dann, wenn die Arme %, und h, um den Winkel y gegenemander geneigt eingestellt
werden, die Gleichung erfu]lt

z (X —{—~Ab"’cosun TAHO )cosy—- ¢+ Ab’: smanm_ {—BHO”)sm_y 60b)
f (X, A4V cosey” - Agr)) siny -1 (€ +Ab" sineg™ + Biy') cosy

cos fi,

Daraus folgt mit den Gleichungen 51 und 57, und ferner mit den sich aus der
Gleichung 55 ergebenden Gleichungen
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sin op” — tg B, cos y —tg B,
Vtg2ﬂ1+ tg? B, —2tg Bitg B, cosy
cos ey — tg By siny

- Vig'h | tg* f,—2 g, e f, 008y
und mit der Gleichung
=Y, tgh + 2

x, X, cosy — Z, sin y -} b cos & cos (¢ - y) 600)
X, siny+4Y, tgB, |+ Z cosy + b(cosesin (a1 y) — tg B, sine)
cos 8,

Eine entsprechend den unter 1 bis 5 beschriebenen Anderungen gewshlte Aus-
fithrungsform des Stereoautographen ist, wie die Ausfiihrungsform E (siche Fig. 15,
Tafel V) nur zum Aufzeichnen von Hohenschichtenlinien verwendbar. Dabei gibt der
Zeichenstift z, auf dem Zeichenbrett z, jede Hohenschichtenlinie richtig in sich und in
bezug auf die schrige Projektion I” (siche Fig. 35) des linken Objektivs auf die der
betreffenden Hohenschichtenlinie entsprechende Horizontalebene wieder, also jeden
Punkt in der Entfernung ¢ =Y, tgp, + Z,. Die Entfernung jedes Punktes in bezug
auf die Horizontalprojektion I’ des linken Objektivs ist aber nur e=¢ — de=
¢ —Y,tgf,=2,. Um also die Hohenschichtenlinien in ihrer richtigen Lage zu-
einander zu erhalten, muB3

6. beim Ubergang von einer Hohenschichtenlinie zur anderen der Zeichenstift
gegeniiber dem Zeichenbrett in der Tiefenrichtung eine Verschiebung um ¢ —e=
Y, tg B, erfahren. Es empfiehlt sich, diese Verschiebung dem Zeichenstift zu erteilen,
und zwar zweckméBig selbsttétig bei der Einstellung des Schlittens 4, entsprechend Y.

Die Gleichungen 58, 59 bzw. 59a und 60c lassen sich durch eine einfache Um-
rechnung auf die entsprechenden Hauptgleichungen I bis III fiir den Fall beliebig
gerichteter Achsen zuriickfithren, ein Beweis dafiir, daB die v. Grubersche Unter-
suchung richtig ist.

c¢) Ausfithrungsform L.

Die durch Fig. 37 (Tafel XI) veranschaulichte Ausfiihrungsform L des Stereo-
autographen ist unter Beriicksichtigung der Anderungsvorschlige gegeniiber der Aus-
fithrungsform C entworfen. Dabei liegt fiir den Stereokomparator der Sonderfall zu-
grunde, daB der Schlitten 4 das Mikroskop M trigt. Ihrem Aufbau nach hat die
Ausfiihrungsform L Ahnlichkeit mit der durch Fig. 15 (Tafel V) dargestellten Aus-
fithrungsform E. Daher sollen nur die gegeniiber dieser Ausfiihrungsform erforder-
lichen Anderungen beschrieben werden.

Der Schlitten m, der Fig. 15 filll weg, der Mitnehmer O, sitzt unmittelbar
auf dem Schlitten B,. Der Mitnehmer P, ist nicht mehr unmittelbar auf dem
Schlitten 4, angeordnet, sondern, wie bei der Ausfiihrungsform F (Fig. 18, Tafel VI),
auf einem Schlitten ¢,, der lings einer Geradfiihrung i,, eines Drehschlittens i,, ver-
schieblich angeordnet ist. In der Nullstellung des Schlittens i, liegt der Mitnehmer
P, in der Achse dieses Drehschlittens. Verschiebungen des Schlittens i, aus seiner
Nullstellung werden durch seinen Zeiger i,, an einer Skala i,, der einen Fithrungsleiste
angezeigt. Durch eine Klemmschraube i,; kann der Schlitten i, auf dem Drehschlitten
t,, festgestellt werden. Der Drehschlitten ist auf dem Schlitten iy drehbar gelagert
und kann durch eine Klemmschraube i,, auf diesem Schlitten festgestellt werden. Ein
Zeiger 14,, des Drehschlittens zeigt an einer im Uhrzeigersinn zunehmenden Grad-
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teilung i, des Schlittens i, jeweils denjenigen Winkel an, um den der Drehschlitten
aus seiner Nullstellung verdreht ist, die er dann einnimmt, wenn die Verschiebungs-
richtung des Schlittens 4, parallel der Breitenrichtung ist. Dakei ist der Richtungs-
sinn der Skala i, so gewdhlt, daB, wenn der Drehschlitten i, sich in seiner Null-
stellung befindet, und wenn der Schlitten 7, aus seiner Nullstellung nach dem Mit-
nehmer O, zu verschoben wird, an der Skala 7,. durch den Zeiger i,, ein positiver
Wert angezeigt wird.

Der Mitnehmer @, sitzt nicht mchr auf dem Schlitten 4,, sondern auf einem
Schlitten ¢, der langs einer Geradfithrung ¢, eines Drehschlittens , verschieblich ist.
Dieser Drehschlitten ist auf dem Schlitten C, drehbar so gelagert, dafl seine Dreh-
achse mit Drehachse @, in einer die Tiefenrichtung enthaltenden Lotebene liegt, und
daB. dabei der Abstand seiner Drehachse von der Drehachse Q, gleich der in die
Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmers O, von der Dreh-
achse O, ist. Durch eine Klemmschraube ¢, kann der Drehschlitten auf dem Schlitten C,
festgestellt werden. Ein Zeiger ¢, des Drehschlittens zeigt an einer entgegen dem
Uhrzeigersinn zunehmenden Gradteilung ¢; des Schlittens C, jeweils denjenigen Winkel
an, um den der Drehschlitten aus sciner Nullstellung verdreht ist, die er dann ein-
nimmt, wenn die Verschiebungsrichtung des Schlittens #, in die Breitenrichtung fillt
Damit der Mitnehmer @, beim Verschieben des Schlittens 4, in der Breitenrichtung,
wie erforderlich, eine Verschiebung in der Tiefenrichtung erfihrt, die gleich dem
Produkt aus der Verschiebung des Schlittens 4, und aus der Tangente des Neigungs-
winkels der Geradfiihrung /, gegen die Breitenrichtung ist, ist er in einem der Tiefen
richtung parallelen Schlitz #, des Schlittens 4, geradegefiihit. Dieser Schlitz hat eine
solche Lage, daB, wenn der Mitnehmer @, mit der Achse des Drehschlittens ¢, zur
sammenfallt, an der Skala g, des Schlittens ¢, durch den Zeiger g, des Schlittens 4,
der Wert Null angezeigt wird.

Damit, wie erforderlich, der Zeichenstift z, beim Verschieben des Schlittens .,
in der Breitenrichtung die gleiche Verschiebung in der Tiefenrichtung erfihrt wie
der Mitnehmer Q,, ist die folgende Kupplung des Zeichenstiftes mit dem Mitnehmer
vorgesehen. Auf dem Schlitten C, ist ein in der Tiefenrichtung verschieblicher
Schlitten u, angeordnet, der zwei der Breitenrichtung parallele Schlitze , und gy ent-
hdlt. In den einen Schlitz, u,, greift der Mitnehmer @, ein, in den anderen Schlitz,
g, ein Zapfen u, eines auf dem Schlitten B, in der Tiefenrichtung verschieblich an-
geordneten Schlittens wu;, an dem der Zeichenstift befestigt ist. In der Zeichnung
ist der Zeichenstift nicht sichtbar. Er ist lotrecht unter dem Zapfen w, befindlich
zu denken,

Damit die Gleichungen 58, 59a und 60b (bzw. 60c) beim Kopieren selbsttitig
aufrechterhalten werden, ist die folgende Einstellung der Schlitten d, e, kg, 4, und i,
der Drehschlitten i,, und #, und der Doppelhebel e,, ¢, und Iy, k, erforderlich. An de

Skala d, mul der Wert »-4-'%~, an der Skala e,, der Wert f, an der Skala h, der Wert
cos f3,

cos;ﬂ" an der Skala ¢, der Wert Az;,” und an der Skala i, der Wert By’ angezeigt

2

werden, die beiden letzten Werte im KopiermafBstab gemessen. An der Gradteilungi,,

muB der Winkel «,,”, an den Gradteilungen t, und e, der Winkel f, und an der

Gradteilung &, der Winkel y angezeigt werden. Der Schlitten i, ist so einzustellen.

daB an der Skala 7,. der im Kopiermaistab gemessene Wert A" angezeigt wird.
1. K. XLL 6
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wobei der Berechnung von 43" jeweils der an der Skala g, angezeigte Wert Y,
zugrunde zu legen ist.

In Fig. 87 (Tafel XI) sind wie in Fig. 15 (Tafel V) im Stereokomparator die
Marken des Mikroskops M auf die Bilder des Schnittpunktes der linken Objektivachse
mit der die rechte Objektivachse enthaltenden Lotebene eingestellt. Bei dieser
Einstellung miissen sich die Doppelhebel d,, d, und h,, %, sowie das Hebelsystem
€, €; ¢ €, ¢ in ihrer Nullstellung befinden, die mit der Nullstellung der Hebel
in Fig 15 iibereinstimmt. Dabei zeigt der Zeiger g, des Schlittens 4, an der Skala
g, den Wert

7,tgp,— kﬁgﬁg,&:gi@ +7)

an.

Der Beweis dafiir, daB3 bei der beschrie-
benen Einstellung die Gleichung 58 erfiillt wird,
148t sich aus der Figur ohne weiteres herleiten,
wenn man fiir die in die Tiefenrichtung fallende
Komponente des Abstandes O, 0, den ihr zu-
kommenden Wert ¢ =Y, tg 8, | Z,, und wenn

v, , Dan fiir die entsprechende Komponente des Ab-
a i}: A Jl

standes 0,0 den Wert _r_ einsetzt.
cos 8,
Der Beweis dafiir, daB bei der beschrie-

benen Einstellung der Schlitten und Hebel die
Gleichung 59a richtig erfiilllt wird, kann genau
wie bei der Beschreibung der Ausfiihrungsform
E geliefert werden (vgl. Fig. 16), da ja der An-
griff des Hebelarmes ¢, an dem Kreuzschlitten-
system 4,, B, C,, der allein eine Anderung
erfahren hat, so getroffen ist, dafl der Mit-
nehmer @, jeweils eine solche Einstellung er-
fahrt, daB die in die Breitenrichtung fallende
Komponente seines Abstandes von der Dreh-
achse @, den Wert Y,, und die in die Tiefen-
richtung fallende Komponente dieses Abstandes
den Wert ¢ —Y,tg 8, = Z, annimmt, genau wie
bei der Ausfithrungsform E.

Der Beweis dafiir, daB bei der beschrie-
benen Einstellung der Schlitten und Hebel die
Gleichung 60b richtig erfiillt wird, folgt aus
Fig. 38. Darin ist der Doppelhebel &, %, in vier
Stellungen gezeichnet, deren jeder eine Einstel-
lung des Apparates fiir einen Objektpunkt mit
den von Null abweichenden Koordinaten Y, und Z, zugrunde liegt. Die durch
strichpunktierte Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines Objekt-
punktes mit der Koordinate X, = — (4 " cos a;f” - Ar1,”). Die durch schwach ge-
strichelte Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines Objektpunktes
mit der Koordinate X, = 0. Bei dieser Stellung ist angedeutet, wie der Mitnehmer P,
aus seiner Nullstellung P, " durch Verschieben des Schlittens i, aus seiner Nullstellung
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um A, " nach P, wie er ferner durch Verschieben des Schlittens i, aus seiner
Nullstellung um B,,O” von P, " uach P, ", und wie er endlich durch Drehen des Dreh-

schlittens 4,, aus seiner Nullstellung um «;,”” und durch Verschieben des Schlittens i,
aus seiner Nullstellung um 4" von P, ” in seine richtige Lage P,” gelangt. Die
durch stark . gestrichelte Linien angedeutete Stellung ist die Nullstellung des Doppel-
hebels, die der' Einstellung eines Objektpunktes entspricht, zu dem die Platten-
koordinate x, =0 gehért. Die durch ausgezogene Linien angedeutete Stellung ent-
spricht der Einstellung eines Objektpunktes mit der von Null abweichenden Ko-
ordinate X, und der zugehorigen Plattenkoordinate xz,. Mit den eingeschriebenen
Bezeichnungen folgt dann aus der Figur, wenn man noch von P, und P,”” Lote

auf Py P,"" fillt, und wenn man ferner durch P,’ zu P, P,” eine Parallele zieht:

Pya +ab  Pya +Bc
(X, 4+ 4" cos ary” + Arz,") cos y — (¢’ + Biz," + A" sin ¢z;””) sin y
" (¢ By AV sin ar/”) cos y + (X, + A" cos arf” | 4 1) siny’
was zu beweisen war.

Denkt man sich in Fig. 37 (Tafel XI) sémtliche Klemmschrauben angezogen, so
kann durch Betiitigen der Handréider by, ¢, und ¢,; die der Koordinate Y, = Z, tg §, ent-
sprechende Hohenschichtenlinie aufgezeichnet werden. Um eine andere, z. B. die einer
Koordinate Y,” entsprechende Hohenschichtenlinie aufzeichnen zu konnen, ist durch
Drehen der FuBscheibe «, der Schlitten 4, so einzustellen, daf sein Zeiger g, an der
Skala g, den im KopiermaBstab gemessenen Wert Y, anzeigt, und ist weiter, nach
Lésen der Klemmschraube i, der Schlitten 4, so einzustellen, daBl an der Skala i,, der
geméB dieser Koordinate Y,” zu berechnende Wert 4" angezeigt wird, worauf nach
Anziehen der Klemmschraube der Apparat gebrauchsfertig zum Aufzeichnen dieser
anderen Hohenschichtenlinie ist.

Vergleicht man die Ausfiihrung I nach .v. Gruber mit der vom Verfasser
angegebenen Ausfiihrungsform E, die ihr in bezug auf Leistungsfahigkeit gleichsteht
— beide Ausfiihrungsformen sind nur zum Aufzeichnen von Hohenschichtenlinien
verwendbar — so scheint der Aufbau der Ausfithrungsform E einfacher zu sein. Dafiir

ist bei der Ausfilhrungsform L die Bedienung einfacher, wenn der Apparat fiir eine
andere Hohenschichtenlinie eingestellt werden soll. Es ist namlich nur eine Ein-
stellung zu #ndern, wihrend bei der Ausfiihrungsform E die Anderung von drei Ein-
stellungen erforderlich ist. Diese drei Einstellungen lassen sich iibrigens auf zwei
herabsetzen, wenn der Mitnehmer P, auf einem ebensolchen viergliedrigen Schlitten-
system angeordnet wird, wie bei der Ausfithrungsform L, wie ja auch bei der Aus-
fithrungsform F angenommen ist. Wihrend jedoch die Ausfilhrungsform E, wie die
Ausfithrungsform F' zeigt, weiter so entwickelt werden konnte, daB die zum Zweck
des Uberganges von einer Hohenschichtenlinie zur anderen vorzunehmenden Ein-
stellungen selbsttitig bewirkt werden, ist eine solche Weiterentwicklung der Ausfiihrungs-
form L nach v. Gruber durch Hinzufiigen einer #hnlich einfachen Kupplung des
Mitnehmers P, mit dem Schlitten 4, nicht méglich. Der Winkel «,,”’, dem gemiB
der Drehschlitten i,, einzustellen ist, kann sich némlich, wie aus der Gleichung 55
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ersichtlich ist, fiir zugelassene Werte von g, und g, zwischen -+ 30° und — 30° und
von y zwischen -} 20° und — 209, zwischen den Grenzen -+ 90° und — 90 ° bewegen.

80 daB der Fall eintreten miite, in dem infolge von Selbsthemmung die Schlitten
festsitzen.

SchluBlbemerkungen.

Soweit es sich iiberblicken laBt, ist durch die vorliegende Arbeit die gestellte
Aufgabe, die Grundlagen fiir die Konstruktion eines Stereoautographen zur Verfiigung
zu stellen, der zum Auswerten von Aufnahmen mit beliebiger Lage der Objektiv-
achsen geeignet ist, restlos gelost. Welche der vorgeschlagenen Ausfiihrungsformen
sich fiir die Konstruktion am besten eignen wird, bleibt einstweilen eine offene Frage.
deren Beantwortung eingehenden Untersuchungen vorbehalten bleiben muB. GroBtes
Gewicht wird dabei der Tatsache béigelegt werden miissen, da das Hinzutreten jedes
neuen Konstruktionselementes zu dem in der Praxis bewihrten Modell des Stereo-
autographen neue Fehlerquellen aufbringt. Eine Konstruktion, die das Minimum an
neuen Schlittenfiihrungen und Hebeln erfordert, wird also im allgemeinen die meiste
Aussicht haben. Weiter wird der bewihrten Ubertragung von Prizisionsbewegungen
durch Hebel derjenigen durch Radgetriebe der Vorzug zu geben rein, da diese Hebel-
iibertragung ein Minimum von totem Gang gewihrleistet. Eingehende Untersuchungen
dariiber, welche Zeichengenauigkeit sich erreicken liBt, werden sich erst anstellen
lassen, wenn die fertige Konstruktionszeichnung vorliegt. Die der Arbeit beigegebenen
schematischen Zeichnungen, bei denen zur Veranschaulichung die GroBenverhiltnisse
einzelner Konstruktionsglieder ganz wesentlich iibertrieben sind, bieten keinen ge-
niigenden Anhalt dafiir. Es ist aber zu erwarten, daB die erreichbare Zeichengenauig-
keit noch weit innerhalb der Fehlergrenzen bleiben wird. die durch Dehnungen des
Zeichenpapiers bedingt.sind und die etwa -1 mm betragen. Bisher pflegte das Zeil-
werk keinen Stereoautographen hinausgehen zu lassen. bei dem nicht mindestens bei
einem Verhiltnis von E—CEOS—'?:%((L i. das Verhiltnis der Verschiebung des Mit-

1
nehmers P, aus seiner Nullstellung zu der in die Tiefenrichtung fallenden Komponente
des Abstandes dieses Mitnehmers von der Drehachse P,) eine Zeichengenauigkeit
von +0,4 mm gewihrleistet war. Tatséchlich wird beim Auswerten dieses Verhaltnis
etwa zwischen !/, und !/, angenommen. Rechnet man — ungiinstig mit

B

3 Z; , so ist also der dem Quadrate der Entfernung proportionale Fehler der Zeichen-
bH)

genauigkeit nur 0,4 (7—10 : —32—,) =0,025 mm. Die oben ausgesprochene Erwartung dirfte
5,

also berechtigt sein. Priifungen des Stereoautographen auf seine Genauigkeit sind

auch auf folgendem Wege vorgenommen worden. Man hat ein Netz genau bestimmter

trigonometrischer Punkte aufgenommen, diese Punkte auf einem Zeichenblatt durch

Nadelstiche genau markiert und alsdann mittels des Stereoautographen kontrolliert.

Es hat sich dabei stets absolute Ubereinstimmung ergeben.?)

1) Uber die Leistungsfihigkeit des Stereoautographen, von der bereits in der Einleitung die
Rede war, und iiber die Leistungsfihigkeit des stereophotogrammetrischen Verfahrens. iiberhaupt
siehe: v. Orel, ,Uber die Anwendung des stereoautographischen Verfahrens fiir Mappierungs-
zwecke®, M. d. k. u. k. M. I 31, und auch Korzer. .Die Stereoautogrammetrie im Dienste der
Landesaufnahme®. M. d. k. u. k. M. I. 33.
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Sicher ist anzunehmen, daB das Justieren der neuen Ausfithrungsformen infolge
der vermehrten Zeigereinstellungen erheblich mehr Zeitaufwand erfordern wird, als
bisher. Genaueres 1aBt sich dariiber noch nicht sagen.!) Wesentlich wird sein, da8
bei der Aufnabme die Neigungswinkel §, und S, der Objektivachsen gegen die
Horizontalebene genau bestimmt werden. Fiir die Aufnahme von Luftfahrzeugen aus
sind exakte Methoden der Bestimmung der Aufnahmestandorte und der Winkel «.
fys By, 7, € iiberhaupt erst noch anzugeben. Unter der Voraussetzung, daB sidmtliche
Aufnahmedaten genau festliegen, ist nach beendigter Justierung die Schnelligkeit der
Punktauftragung oder der Auftragung beliebiger Linien der Objektoberfliche bei allen
vorgeschlagenen Ausfithrungsformen als gleich zu erachten. Bei den Ausfiihrungs-
formen E und L bleibt natiirlich der Nachteil bestehen, daB sie nur zum Auftragen
von Héhenschichtenlinien verwendbar sind und daB fiir jede neue Hohenschichten-
linie eine Neueinstellung von Schlitten erforderlich ist. Diese beiden Ausfiihrungs-
formen diirften also fiir dic Konstruktion kaum in Frage kommen.
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schule in Leipzig, worauf er ein Jahr als Volontdr bei der Maschinenbau-Aktien
gesellschaft vorm. Ph. Swiderski in Leipzig-Plagwitz praktisch arbeitete. Alsdann
besuchte er die Kgl. Gewerbe-Akademie in Chemnitz, die er Michaelis 1907 mit dem
Reifezeugnis als Maschinen-Ingenieur verlieB. Darauf studierte er an der Kgl. Tech-
nischen Hochschule zu Stuttgart, die er Michaelis 1908 mit der Kgl. Technischen
Hochschule zu Hannover vertauschte, an der er im Oktober 1909 die Diplom-Vor-
priifung und im Februar 1912 die Diplom-Hauptpriifung ablegte. Vom 1. Mirz 1912
ab ist er bei der Firma Carl Zeiss in Jena als wissenschaftlicher Mitarbeiter in der
Patentabteilung angestellt. Diese Tétigkeit wurde wihrend des Weltkrieges auf die

Dauer vom 26. Mdrz 1915 bis 28. August 1916 durch seine Einberufung zum Heeres-
dienst unterbrochen.





