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Vorwort. 

Ein wesentlichel' Teil del' vorliegenden Arbeit ist wiihl'end meiner beruflichel1 

Tiitigkeit in der Patentabteilung der Firma Carl Zeiss, J ena, entstanden. Ich sage 

der Firma fUr die Erlaubl1is, diese Ausarbeitungen verwertel1 zu durfen, meinen 

besten Dank. 

Herrn Dr. v. Gruber, Miinchen, danke ich fur die Ermiichtigung, den Inhalt 

einer von ihm verfaJ3ten Abhandlung, die meine Untersuchungen in wertvoller Weise 

erganzt, hiermit zur Veroffentlichung zu bringen. 

Jena, den 2. Mai 1918. 

Der Verlasser. 
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Der v. Orel-Zeissische Stereoautograph und neue VorschHige 
flir seine weitere Ausgestaltung1). 

Yon 

Dr. Ing. "'illy Sandel-. 

(l\litteilung aus del' optigchcn Anstalt "on Carl Zeiss, .T rma.) 

Einleitung. 

Die Stereophotogrammetrie hat sich aus cler Photogrammetrie entwickelt, nach
dom !las stereoskopische MeJ3vel'fahren Eingang in die Praxis gefunden hatte, um 
dossen Ausbildung sich das ZeiJ3wcrk in ,Jena, und insbespnderc clessen wissenschaft
li('her Mitarheiter Prof. Dr. P ulfrich, verclicnt gemacht hat. Wenn auch schon 
,Btere VorschIage stereoskopischer Me13apparate zu finclen sind e), so konnen doch del' 
nach del' Idee von De G r 0 us i Jl i e rs im Zeisswerk gebaute s!erl'oskopische Ent
fernungsmesser 3), cler 1S!)9 der Offentlichkeit iibergebl'n worden ist. und del' im 
.-\nschlu13 daran von C. Pulfric h erfundene Stereokomparator 4), del' 1 nOl fertig
gestellt wurde, als die ersten praktisehen stereoskopischen Me13instl'uIllPnte hpzeichnet 
\\'el'(len. 

Del' erste Vel'such zur praHischen Erprobung cler Stereophotogrammetrie fiir 
(lie Zwecke del' Topographie ist 1903 in ,lena von C. Pulfrich in Gemeinschaft mit 

dem Generalmajor Schulze, Chef der topographischen Abteilung del' PreuBischen 
Landesaufnahme, und clem Topographen Seliger gemacht worden. Dber die Ergeb
nisse dieses Versuches liegt ein Bericht von ('. Pulfrich vor"). lB04 hat dann del' 
k. u. k. Oberst Freiherr v. H ii hi, vom k. 11. k. Militiirgeographischen Institui in· 
Wi en, den Stereokomparator fUr die Zwecke der osterreichischen Landesaufnahme 
nutzbar gemacht. Auf seine Veranlassung wurden in Tirol stereophotogrammetrische 
Aufnahmen gemacht, die dann dem Zeisswerk zur Erprobllng des Stereokomparators 
zur Verfiigung gestellt wllrrlen. Dber die ersten Ergebnisse des neuen Aufnahme-

'I i\m 80. Mai 191R boi der. Terhnischen Hochschule in Hannover als Doktordissertation 
cingereiclit. 

~) v. RaIn, M., "Die binokularen Instrumente", Berlin, 1907, S. l!i4 bis 136, 139, 158 bis 
1(iJ, 179 bis 184. 

Pulfrich, C., "Neue stereoskopische Methodeu und Apparate", Berlin, 1912, S. 7 bis 11. 
a) Pulfrich, C., "Dber den von d!,r I"irma Carl Zeiss in .Jena hergestellten stereoskopi

ochen Entfernungsmesser", l'hysikal. Zeitsch,". 1. S. 98. 1899. 
4) Znerst bekannt gemacht auf del' Katurforscherversammlung in Hamburg am 23. Sep

tember 1901. 
il) Pulfrich, C., "Dber einen Versuch zur praktischen Erprobung der Stereophotogrammetrie 

fiir die Zwecke der Topographie", diese Zeitschr. 21l. S.817. 1908. 
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und MeBverfahrens liegt ein Berichtl) des Frh. v. Hubl vor. Frh. v. Hubl hat 
dafiir gesorgt, daB in Osterreich die Methode der Stereophotogrammetrie stetig zu
nehmende Verwendung gefunden hat, worau! es zuruekzufiihren ist, daB das k. und 
k. Militargeographische Institut auf diesem Gebiet bahnbrechend geworden ist und 
daB mannigfache Verbesserungsvorschlage von ihm ausgehen. 

Je mehr man nach der neuen Methode arbeitete, desto storender wurde das 
MiBverhaltnis zwischen der Feldarbeit und der Zimmerarbeit empfunden. Man 
hatte zwar gute Aufnahmeapparate zur Verfiigung, mittels deren man ein groBeA 
Terrain in kurzer Zeit aufnehmen konnte, aber die Kartierung erforderte, trotzdem 
die von C. Pul£rich angegebene Zeichenvorriehtung 2) als ein gutes Hilfsmittel zur 
Verfiigung stand, einen erhebliehen Zeitaufwand, da Punkt fUr Punkt der Schichten
linienpliine muhsam aufgetragen werden muBte. Ais 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 3) abgesehen, erkannte man bald, daB eine 
wesentliehe Verbesserung nUr durch eine zwanglaufige Verbindung des Stereokompara
tors mit einer Zeichenvorrichtung erzielt werden konnte, dergestalt, daB die Sehlitten
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 
hei der Aufnahme noch lediglich nach dem sogenannten Normal£all arbeitete, d. h. 
die Aufnahmeapparate so zur Standlinie aufstellte, daB die Bilclplatten 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 dies em Wege tat der Lehrer der Topographie an del' 
Militar-Ingenieursehule in London, Leutnant V. Thompson, indem er 1907 den so
genannten "Stereoplotter" 4) ersann. Von der angestrebten befriedigenden Losung 
war dieser Apparat noeh weit entfernt. Immerhin gelang es, die Auftragleistung auf 
100 bis 150 Punkte in der Stunde zu steigern. 

Unabhangig von Thompson arbeitete der damalige k. und k. Oberleutnant, 
jetzige Major v. Orel vom Militargeographischen Institut in Wien an der Losung del' 
Aufgabe, und es gelang ihm, einen den Anforderungen aes Normalfalles vonauf ent
sprechenden Apparat zu erfinden, der anf1i,nglich Autostereograph, spater Stereo
autograph benannt wurde. 

Das erste Modell dieses Apparates;;) wurde nach Angabe des Erfinders 1908 
von der Firma Rost in Wien hergesteJlt,. Es erforderte zur Bedienung auBer dem 

') v. Hiibl, A.,. "Die stereopbotogrammetriscbe Terrainaufnabrne", J1,[. d. k. tI. k. M. J., 
Wien fl3. 1904. 

') Pulfrich, C., "Dber einen Versucb zur praktischen Erprobung der Stereophotograrnrne
trie fiir die Zwecke der Topographie", Diese Zeitschr. fl3. S. 317. 1903. 

") Deville, E., "On the Use of lVheatstone Stereoscope in Photographing Surveyin9", Trans· 
actions of the Royal Society of Canada, 1902/03. S. 63. 

4) Thompson, V., "Ste1·eo-Photo·S!wveying", The Geographical Journal. London. 31. S.534. 
1908. - Dolezal,E., "Stereopiotter des englischen I,eutnants V. Thompson", J. A. f. Ph., 3. 
s. 130. 1912. 

5) v. 0 reI, E., "Der Stereoautograph als Mittel znr autornatiscben Verwertung von Korn
paratordaten", M. d. k. u. k. M. J. 30. Wien. 1911. 
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Beobachter am Stereokomparator noeh einen weiteren Gehilfen zum Einstellelll des
Zeichenstiftes, gestattete also noch kein vollkommen automatisches Planzeichll'en. 
Die weitere Ausarbeitung des Apparates iibcrnahm dann das Zeisswerk. Seinerr Mit
arbeitern im Verein mit v. Ore! ist os zu danken, daD bereits 1909 ein Stereo· 
autograph vorlag, del' Ilur einen einzigen Bedicnenden erforderte und dabei gestattete, 
beliebige Lillien des Geliil1(les, insbesondE're Hohenschiehtenlinien, automatiseh auf
zuzeicilllen. Der Apparat erlaubte eine ~1\lDerordentIiehe Steigerung del' Auf trag
arbE'it. Es wnrde IIIcjglich, CilH'1l fast liickenlosell Schichtenplan eines Alpengebietes 
\'on 20 qkm Ausdel1llung illl MaBstab 1: 2,-, (jol) in 16 Stunden auszuarbeiten 1). 

Die dem Stereoautographell iibcrhagcne Aufgabe wurde bald mehr erweitert. 
Ais man erkannt hatte. dal3 hei del' Aufnahme von ein und <lerselben Standlinie aus 
vorteilhaft nicht 11m del' Norlllalfall heriichichtigt winl. sondern aueh derjenige Fall, 
in dem die Horizolltalpmjektionen del' ObjcktivHchsen gegen die mit ihnen in ein 
und derse1ben ]%ene lif'gende Senkrcchte zur Slancllinie gleichm'iBig nach links ocler 
rechts verschwenkt sind, odeI' allch del' weitprp Fall, in clem die Horizontalprojek
tionen del' Ohjektivachsen gegeneinamler konvergent, bzw. divergent sind, verlangte 
lllall vom Stel'eoantographen aueh die A\l8\n~rtung diE'scn Fallen entsprechellder Bild
platten. Dem Zeisswerk gelang die gefordprte iYeitemushildlmg rips Apparaks; 191H 

wnrde das erste Moddl fertiggestellt e). 
An die Aufnahllle war immer noeh die Bedingung gekniipft, dllB die Objektiv

achsen horizontal geriehtet waren. So lange man dabei blieb, Aufnahmen nur von 
festen Punkten del' El'de aus zu machen, konnte man diesen Beclingllngen allen
falls Rechnung tragen, wenngleich auch sehon bei solchen Allfnahmen haufig Ge
liindeverhaltnisse vorlagen, dencn man sich nieht restlos anpassen konnte. In letztel' 
Zeit hat es sich aber immer mehr als wiinsehenswert herausgestcllt, Allfnahmen von 
Luftfahrzeugen aus zu machen. In diesem Faile empfiehlt es sieh, den Objektiv
aehsen eine Neigung gegen die Horizontalehene zu el'teilen. urn so den ausllutzbaren 
Teil del' Platten zu vergroDern. 

Mit del' Aufgabe der Verwel'tung solcher Aufnahmen haben sich insbesondere 
der k. u. k. Hauptmann Th. Scheimpflug und nach dessen Tode der inzwisehen 
ebenfalls verstorbene Ingenieur G. Kammerer, Wien, beschaftigt. Sie fuDten dabei 
auf del' Methode, die Bildplatten mittels eines sogenannten Perspektographen um
zubilden und die erzeugten Umbildungen auf einem geeigneten Auftragapparat aus
zuarbeiten. In del' Literatur ist liber einen sol chen Auftragapparat nur die Be
merkung zu finden, daB er im Ban ist 3). Eine Beschreibung Iiegt noch nicht vor. 

') Eine verwandte Liisung, die voraussetzt, daB beide Bilder eines Objekts auf ein und der
selben Bildplatte aufgenommen sind, ist spater von Dr. techno Z aar angegebcn worden. Siehe 
"Ein pbotogrammetrischer Auftragapparat", 1. A. t. Ph. I. S.200. 1913/14. Weitere Auf trag
apparate nach der Art des Orelschen siud aogekundigt von Dr. Ing. L. Gunther in eine,m Vor
trag "Die Pbotogrammetrie ·im Dienste der Technik", vgl. die Sitzungsberichte des Vereins zur 
BefOrderung des Gewerbfleil3es, 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. A. f. Ph. I. S. 93. 1913/14. 

2) Mit der weiteren Ausbildung des Stereoautograpben hat sieh auch Prof. K. Fuchs in 
PreBburg beschaftigt. Siehe "Bernerkungen .urn Orelschen Stereoautographen" J. A. f. Ph. 3. 
S. 184. 1912. 

3) Kammerer, G., "Th. Scheimpflugs Landvermessung aus der Luft", .J. A. f. Ph. 3. 
8. 1M. 1912. 

1* 
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Verfasser hat sich 1913 mit diesel' Aufgabe beschliftigt. In eincr unvel'offent
lichten Abhandlung yom 29. November 1913 hat er die Beziehungen abgeleitet, die 
im FaIle einer stereophotogrammetrischen Aufnahme mit beliebig in den Raum ge
richteten Objektivachsen zwischen den Raumkoordinaten eines Objektpunktes und 
den Plattenkoordinaten entsprechendel' Obiektpunktbilder bestehen, und hat im An
sehIuE damn einen Apparat angegeben, del' auf ciner weiteren Ausgestaltung dps 
Stereoautographen beruht und zur Answertung derartiger Aufnahmen geeignet iat. 
sofel'll die Neigung del' Objektivachsen gegen die Horizontalebene etwa 30° nieht 
iibeJ'schreitet (und sofel'll natiirlich ein ~tereoskopischer Effekt iiberhaupt vorhanden 
ist) 1). Ein zweiter Vorschlag, del' ebenfalls auf einel' \Veiterentwicklnng des Stereo
autographen beruht, stammt von dem friiheren Mitarbeitel' del' Firma Stereographik, 
Wien, Dl'. v. Gruber, und ist in ciner unvel'offentlichten Arbeit desselben vom ~(). Mai 
191 5 enthalten ~). Weitel'e Losungen hat Verfassel' 1917 ausgearbeitet. Aile diese 
Losungen soli en in del' vorliegenden Abhandlung an Hand schematischer Zeichnungen 
besproehen werden, woLei, soweit es tnnlich erscheint, auah anf die bereits voJ'
liegenden Modelle des Stel'eoautographen eingegangen werden soil. Bei del' Be
sprechung del' v. Gruberschen Losung ist in cinzelnen Punkten cine von del' 
v. G ru bersehen abweichende DaJ'stellung gewiihlt, itlwh sind Ergiinzungen f'ingefiigt, 
Illll (len Zusitmmenhang mit. den I,osungen (ks YeTfassers klarzustE·lIcll. 

:El'mittlung del' Beziehungen, die zwischen den ltaumkoordinaten cines 
Ob,jektpunktes lind den Plattenkoonlinaten del' Bilder dieses Ob.1ekt.punktcs 

bestehen. 

A. Die Huu]ltgleiclmngpn llp~ ullg;ellleinen Falle~. 

[11 Fig. 1 bis ;) ist Rchematisch del' Strahlengang hei del' Abbildung cines Ob
jekt.punktes I' 1].uf zwei Bildplatten Al nnd A,. yon beliehigcl' gegenseitigel' Lal'c 
tlargestellt. Zum Abbilden des Punktes l' auf die linke Bildplattl', AI' dient em 
Objcktiv ()l mit del' Brennweite fl' zum Ahbilden auf die l'('chte Bildplatte, A,., ein 

Objektiv 0,. mit del' Brennweite 12 , 

Es seien foJgende Bezeichnungen eingefiihl't. 
h: WI' die StandJinie, d. i. die Verbinclungslinie der optischen Mittelpunkte cler 

heiden Objektive 01 und 0, .. 

I!' fiir den Neigungswinkel del' Horizontalprojektion del' linken Objcktivachse 
gegen die in del' HOJ'izontalebene liegende Sl'nkre('hte ZUl' Standlinie (Ver
sehwenkungswinkel). 

/11: fiir den Neigungswinkel der linken Objektivachse gegen die HOl'izont.aIebene. 
(i.,; fiir den Neigungswinkel del' rechten Objcktivachse gegen die Horizontalebene. 
)': fiir den Neigungswinkel del' Horizontalprojektionen del' heiden ObjektivachKen 

gegeneinander. 
t: fUr den Neigungswinkel del' HtandJinie gegen die Horizontfllebene. 

') Diese Liisung cles Verfassers ist erstmalig angedeutet in dem Aufsatz v. Orels "Del' 
Stereoautograph Modell 1911", J. A. f'. Ph. 4. 1913/14. 8.161. ("Aueh die Aufgabe del' Ver-
arbeit.ung beliebig in den RauUl gerichteter Hauptachsen ist prinzipiell geliist ........ " S. 163). 

4) Herr Dr. v. Gruber hat den Verfas .. er ermachtigt, den Inhalt dieser Al'beit, die die 
Untersuchungen des Verfassers in wert voller Weise ergiinzt, in der vorliegenden Abhandlung Zlll' 

Veri:iffentlichung zu bringen. Ihm sei dafiil' auC'h an diesel' Stelle bestens gedankt. 



XLi. Jahrgang. 
Januar 1921. 

\ 

\ 
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Dabei gelten die folgenden Vorzeichen: 

b ist immer positiv. 

I: ist positiv bei Linksverschwenkung der Horizontlllprojektion del' linken Objektiv
achse gegen die in del' Horizontalebene liegende Senkrechte zur StandIinie. 

;Jl ist positiv, wenn die Hnke Objektivachse nach oben geneigt ist. 
/1 .• ist positiv, wenn die rechte Objektivachse nach oben geneigt ist. 

list positiv bei Konvel'genz del' Horizontalprojektionen del' beiden Objektiv
aehsen. 

fist positiv, wenn die Standlinic Yom Iinken Objektiv, 01' au~ gel'echnet nach 
oben geneigt ist. 

Die Raumkool'dinaten Xl' Yl und Zl des Punktes P sollen auf ein System 
VOll drei. zueinander ~enkreehten Ebenen bezogen werden, .die sieh im optischen 
Mittelpunkt deB linken Qbjektivs, 0" schneiden und deren eine, die Xl Zl-Ebenc, 
die Horizontalebene, deren zweite, die YI Zl-Ebene, die die linke Objektivachsc ent
haltende lotreehte Ebene, und deren dritte, die Xl Yl-Ebene, die zu den beiden 
anderen ]%enen senk~echte Ebene ist (vgl. Fig. 6). 

Dabei gelten die folgenden Vorzeichen: 

X, ist links von del' 1~ Zl-Ebene positiv. 
¥l ist oberhalb del' Xl Zl-Ebene positiv. 
Z[ ist VOl' del' Xl Y[-Ebene positiv. 

Vie Koordillaten jedes Objektpunktbildes auf der linken Bildplatte, Xl und Y[' 
lind auf del' rechten Bildplatte, xe und Vo' sollen auf ein in del' betreffenden Bild

platte liegendes rechtwinkliges Koordinatensystem 
bezogen werden, das seinen Anfang im DurchstoI3-
punkt del' zugehorigen Objektivachse hat und dessen 
x-Achse wagerecht liegt, wiihrend die y-Achse senk
recht dazu gerichtet ist. Die Vorzeichen sind durch 
die oben getrofiene Wahl del' Vorzeichen del' Raum
koordinaten bestimmt. 

1m folgenden sollen die Beziehungen abge
leitet werden, die zwischen den Koordinaten eines 
Objektpunktes P, bezogen auf dieses riiumliche Ko

ol'dinatensystem, und den Koordinaten der Bilder dieses Objektpunktes, je bezogen 
auf das zugehiirige ebene Koordinatensystem, bestehen. Urn die durchzufiihrende 
Rechnung leichter verstandlich zu machen, sollen drei weitere rechtwinklige, raum
liche Koordinatensysteme eingefiihrt werden. 

Das eine dieser Systeme, beziiglich des sen die Koordinaten des Punktes P mit 
X/, Y/ und Z/ bezeichnet werden, mogen, erhiilt als Koordinatenanfang wie das 
oben el'wiihnte raumliche System den optischen Mit.telpunkt des link en Objektivs, Oz. 
Die Lage seiner Ebenen wird wie folgt festgesetzt (vgl. Fig. 6): Die die linke 
Objektivachse ent.haltende, unter dem Winkel (Jl gegen die Xl Zl - Ebene (Hori
zontalebene) geneigte Ebelle wird die X/ Z/-Ebene, die die linke Objektivachse ent
haltende lotrechte Ebene wird die YI ' Z,'-Ebene (die also mit del' :r;, Zl-Ebene zu
sammenfiillt), und die zu diesen beiden Ebenen senkrechte Ebene wird die X/ Y/
Ebene. 

Die anderen beiden riiumlichen Koordinatensysteme el'halten als Koordinaten-
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l\nfang den optischen Mittelpunkt des rechten Objektivs, Or' und werden im iibrigen 
analog den bisher definierten beiden ranmlichen Systemen gewahlt (vgl. Fig. 7). 

DemgemaB ist bei dem X., Y., Z.-System 
die X. Z2-Ebene die Horizontalebene, die Y. Z.-Ebene 
die die rechte Objektivachse enthaltende lotrechte 
Ebene und die X 2 Y2 - Ebene die zu diesen beiden 
Ebenen senkrechte Ebene, wahrend bei demX/ , 
Y2' , Z2' -System die X2' Z2' -Ebene die gegen die 
X. Z2-Ebene (die Horizontalebene) unter dem Winkel 
fl. geneigte Ebene, die Y2' Z2' - Ebene, wie die 
Y2 Z2-Ebene, die die rechte Objektivachse enthaltende 
lotrechte Ebene und die X 2 ' Y2 '-Ebene die zn diesen 
beiden Ebenen senkrechte Ebene ist. 

,,'jg r. 

In Fig. 1 ist der Strahlengang bei del' 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 Bildpfatte, Al' in 
einer Projektion in die Y, Zl (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, A,., in einer Projektion in die Y2 Z. (Y2' Z2')-Ebene, bzw. in die 
X 2' Z2'-Ebene. Dabei ist die gegenseitige Anordnung der Objektive so gewahlt, daB 
die Winkel a, /3" fl., y und E samtlich positiv sind, und ist ferner del' abzubildende 
Punkt P so im Raume Jiegend angenommen, daB seine Koordinaten Xl' Y1 und Z, 
samtlich positiv sind. 

Mit den in die Figuren eingeschriebenen Bezeichnungen folgt dann aus 
Fig. 1 bis !'l 

X' 1 

Z ' "1 

Y), Y,' 
t; Zl' 

X/=X, 

1;' .= tV~" eos PI = (1'1 " Z, tg (3t! cos PI 
1'/ = }'1 eos /3, - Z, sin (3J 

Z/ = 0 , W ~ ' W(~,' ~ COf~, 
Z/ = 1', sin (11 '.+, Z1 cos (11 

1 ) 

:2) 

41 

51 

Durch Einsetzen VOIl :-I) und 5) in 1) und von 4) und 5) III 21 ergibt Hich 

~ Xl 
fl i~sinfl~+Z; ;~s 'p~ 

!b 
fl 

Aus Fig. 1 folgt 

Yl cos /3, - Z1 sin p, 
y,sin~+-Zt cos (J I 

X" =P,T+TR1 =P1T-+O',~V -- 0;'8 
X. = X, cos)' + b cos E cos ((( -+ y) - Z1 sin )' 

Z2 = R, U + UV + VO~'l = TQ~ + Q1-S + VO,~: 
Z2 =XI siny + Zl cos Y + b cos e sin (a + y) 

71 

81 

!:J ) 
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Aus Fig. 4 und 5 folgt 

x2 _X2' 
i~ -Z~' 
112 Y2' 

(, =Z.,' 
X2' =~:r2 

Y2 ' =-YiP." co~ fl. = (Y2- Z1 tg fl.) COSP2 

Y.' = Y2 cos P. - Zo sin fl. 
---- --- z. 

Z,' = 0,. N -!- N Ro' = -~fl·-· -!- (Yo - Zo tg flo) sin po - - cos 2 • - - •• 

:62 ' = Y2 sin fl. -!- z. cos P. 

~.it.chrift filr 
lnstrumentenkunde 

10) 

11) 

12) 

13) 

14) 

Dureh Einsetzen von 12) und 14) in 10) und von 13) und 14) in 11) ergibt sich 

,r~ .X,; 
f~ Y. sin P. -!- :62 cos P. 15) 

,1/., Y. cos P.- Z2 sin /32 
t~ y;'sin~-+ Zo cos /32 

16) 

Durch Einsetzcll von 8) und 9) in 15) und 16), mit 

Y.=Yl-bsinE 17) 
ergibt aich 
x2 _ Xl COSy-Zl siny +-bCOBeCOs(a-!-y), 

- --- -~-------.-----~-------- .-----.--- - -~--~-----.~---- -- ~--~---. lH) 
f~ Xl COBfi. sin y-\- Y I sin/32 -;- Zl cos P. cosy -\- b [COSP2 COB e sin (a -!- y) - sinfi. sine] 

II. = --=Xl sin/32 siny+Yl.:osfi'-~lsinfl2_c~L=~[~nfl2 cOBEsin(rc-\-y) -!-cos/32sinell 9) 
t~ Xl COSfi2 sin r-!- YI ~in fi. -!-ZI cosP. cos r-!-b [cosP. COS8 sin (a+y) -sin/3.sillE] . 

1m folgenden soil stets vorausgesetzt werden, daB die Gleichung besteht 

fl =f~=r 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), lR) und 19) liber in 

Xl _-~l 
f' YI sin fil + ZI cos PI 
lit Yl cos /31 - Zl sin PI 
1 = Yl sin PI -!- Zl cos PI 

1 ) 

IIi 

~ =__ __ ~'-~o..s.L=Z"!sin I' +- b cos e cos \[( +- r)_~__ ____ Ill) 
f' Xl cosfi.siny+ Y l sin /32 +ZI cos/32 cosy+b[ cos/32 cosesin(a+y)-sinP2 sine] . 

.11,,- = -=-~lsintl,,-siny:+=~-1_~~~2=-!,s~~2-"~SJ'-'1siIlfi2cos8sin(a+ r)-\-cosP. s~~J IV 
t X, cosfl2sinr +Yl sinfi2 +ZlcosP. cosy+ b[cosf/2cosESin\a-\-;'l-sinf/.sinE] ) 
und aus diesen vier Gleichungen ergeben sich durch Auflosung nach Xl' Yl und Z, 

die Gleichungen 
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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 ee, Pl' fJ2' y und 8 innerhalb der zulassigen 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 miiheloR die entsprechenden Hauptgleichungen der folgenden Sonderfalle ab
leiten. 

B. Die Hauptgleichungen der Sonderfii.Ile. 

a) Der Normaltall. 

('(=0, Pl =0, P2=0, r=O, 8=0 

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

Xl Xl 
T=~ 

Ylc ~ 
r Zl 

X 2 Xl +b 
{= Zl-

Y2_ Yl 

7'-ZI 
;r - ZXI 

- 1 - 1 ( 

r =Z y~ 
lit 

Zl =-'!1 __ _ 
X2 -X1 

Ia) 

lIa) 

lIla) 

IVa) 

Va) 

VIa) 

VIla) 

Die Differenz x2 - Xl wird als die stereoskopische Horizon talparallaxe be
zeichnet. Die analog als die s~ereoskopische Vertikalparallaxe bezeichnete Diffe
renz U2 - YI hat in diesem Fall den Wert Null. 

Praktischen Wert hat dieser allerspeziellste Fall nicht, da sich die Bedingung 
c = 0 im allgemeinen nicht einhalten liiBt. 

b) Der erweiterte Normalfall. 

a=O, PI=O, P2=0, r=O, e§O. 

Die Standlinie iet gegen die Horizontalebene urn den Winkel e geneigt. Die 
Objektivachsen sind wagerecht und senkrecht zur Horizontalprojektion der Stand
linie gerichtet. 

Ib) 

lIb) 

III b) 

IVb) 
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Vb) 

Vlb) 

VIIb) 

Die Vertikalparallaxe Y2 - Yl hat in diesem Fall wie immer, wenn cine 
Abweichung von dem Normalfall vorliegt - einen von Null abweichenden Wert. 

c) Der l'all gleichmiifiig versehwenkter Objektivachsen. 

a§O, /31 =0, fJ2 =0, )' = 0, E§O. 

Die Standlinie ist gegen die Horizontalebene um den Winkel E 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. 

Xl ~1 
t Z, 

Y. }~. 
Z. 

Xe X,_j~b CO~~,o~_~ 
Z, + b sin c cos Ii 

y" Yl -- b sin e 

! .3:-+ b sin-((~ORf 

\. Z x, 
-,= 'f' 

y =z 1!..! , , f' 

, b(fcos (( - x2 sin a) cos e 
Z =--- ---

1 X 2 - Xl 

d) Der }'all konrergenter (di vergenter) Objektivachsen. 

((:;;0, /3,=0, fJ"=O, y§O, e§O. 

lIe) 

IIIe) 

IV" I 

v oJ 

VI e) 

VIle) 

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

urn den Winkel IX verschwenkt. 

x, 
f 

Xl 
Z, 

Y, 
Z, 

X, cos)' - Z, sin )' + b cos E cos (a + 1') 
_'Y;-sin r+ Z;cos r + beos E siiI (a +-10 

Y1 - b sinE 

X, sin y +Z, cos y + b cose sin (a + y) 

Id) 

II d) 

HId) 

IV d) 
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Z Xl 
Xl = "1 l' 

y = z 1b 
1 "1 f 

Z = u f~!cos (a + y) = x. sin (a + y)] cos 8. 

1 (f- -t. Xl X.) sin y + f(x2 = Xl) COS)' 

Der Stereokomparator nach Prof. Dr. Pulfrich. 

Vd) 

VI d) 

VIld) 

Del' Stereokomparator rlient zum Ausmessen del' Bildplatten. Er liefert die 
Plattenkoordinaten del' Objektpunktbilder, aus denen sich nach den Hauptglcichungen 
die Raumkoordinaten del' Objektpunkte bestimmen lassen. Del' Stereokomparator 
ist in del' Fachliteratur oft und ausfiihrlich beschrieben worden (vgl. z. B. "Neue 
stereoskopische Methoden und Apparate" von Dr. C. Pulfrich, Berlin, 1912), es soll 
deshalb hier nul' eine kurze Beschreibung gegeben werden, soweit eine solche zum 
Verstandnis des Folgenden notig scheint. 

In Fig. 8 sind a und b zwei Bildplatten, die mit del' Schichtseite nach 
unten, entsprechend del' natiirlichen Lage 
del' Objektbilder (also gegeniiber del' Lage 
hei del' Aufnahme urn 180 0 in ihrer Ebene 
verdreht) und im iibrigen so angeordnet sind, 
daB die yom linken Ende del' Standlinie aus 
aufgenommene Platte links. die andere rechts 
liegt, und daB sowohl die beiden x-Achsen 
als auch die beiden y-Achsen einander par-

e 

Fig, R. 

allel sind. Die Richtung del' X - Achsen werde als die Bl'eitenrichtung, die del' 
y-Achsen als die Hohenrichtung del' Bildplatten bezeichnet. Zur Beobachtung del' 
Bildplatten dient ein binokulares Mikroskop 11( daa zwei MeBmarken enthalt, die ein 
stereoskopisches Markenbild ergeben. Der MeBvorgang besteht darin, die beiden 
Bildplatten gegeniiber dem Mikroskop in ihrer Breiten- und Hohenrichtung derart zu 
verschieben, daB das stereoskopische Markenbild mit den stereoskopischen Bildern 
del' Objektpunkte del' Reihe nach zur Deckung gebracht wird. Die Verschiebung 
del' Bildplatten gegeniiber dem Mikroskop erfolgt durah vier Schlitt en A, B, C und D. 

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

Del' Schlitten B (del' Breitenschlitten des Stereokomparators) verschiebt die 
beiden Bildplatten gegeniiber clem Mikroskop in ihrer Breitenrichtung. er andert 
somit die gegenseitige Breitenlage des stereoskopischen Markenbildes und des stereo
skopischen Objektbildes. Auch dann, wenn der Schlitten B statt del' Bildplatten das 
Mikroskop tragt, tritt diese Wirkung ein. 

Del' Schlitten C (der Horizontalparallaxenschlitten des Stereokomparators) ver
sch;ebt die rechte Bildplatte gegeniiber dem Schlitten B in ihrer Breitenrichtung. 
Er beeinfluBt also den gegenseitigen Abstand del' beiden Bildplatten in ihrer Breiten
richtung, wodurch die gegenseitige Tiefenlage des stereoskopischen Markenbildes und 
des stereoskopischen Objektbildes geandert wird. 
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Der Schlitten D (der Vertikalparallaxenschlitten des Stereokomparators) endlich 
verschiebt die rechte Bildplatte gegeniiber dem Schlitten A in ihrer Hohenrichtung. 
Er wirkt somit auf den gegenseitigen Abstand der beiden Bildplatten in ihrer Hohen
richtung. Eine solche Verschiebung ist nur erIorderlich, urn den stereoskopischen 
Effekt herbeizufiihren, bzw. aufrechtzuerhalten. 

Aul.lerdem sind Skalen angeordnet zu denken, mittels deren die Verschiebungen 
der Schlitten A, B und C gem essen werden ki.i,nnen. Eine Messung der Verschiebung 
des Schlittens D ist nicht erforderlich, da, wie aus den Gleichungen V bis VII er
sichtlich iHt, die Plattenkoordinate Y2 zur Bestimmung der Raumkoordinaten eines 

Fig. 9. 

~~khlitten B und C nur die 

Punktes nicht bekannt zu sein braucht. 
Fig. fJ zeigt eine audere Ausfiihrungs

form des Stereokomparators, die fiir den 
Stereoautographen ebeufalls von Bedeutung 
ist. Bei dieser Form steht das Mikroskop 
111 fest. Die Schlitten A und B regeln nur 
die Bewegungen der link en Bildplatte a 

gegeuiiber dem Mikroskop, wahrend die 
Bewegungen del' reehten Bildplatte b regeln. 

Der Stereoautograph. 
Der Stereo!tutograph ist die Verbindung des Pulfrichsehen Stereokomparators 

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

Dabei lost der Stereoautograph die Aufgabe, beliebige Linien der Landschaft, 
insbesondere Hohenschichtenlinien aufzuzeichnen. Dber we it ere Aufgaben, die del' 
Stereo autograph bei geeigneter Ausbildung losen kann. siehe die Patentschrift zum 
D. R.P. 26249!J vom 20. Dezember 1910. 

1. Del' Stereoautogl'aph ZUl' Auswel'tung von Bildplatten, die mit Objektiven "on 
horizontaler Achsenrichtung gewonnen sind. 

Bei der stereophotogrammetrischen Aufnahme konnen unter del' Voraussetzung 
horizontaler Objektivachsen die folgenden drei FaIle vorliegen: 
1. Der erweiterte Normalfall (dabei angenommen, dal.l der Normalfall selhst. weil 

praktisch fast unerfiillbar, ausscheidet). 
2. Del' Fall gleichmaBig verschwenkter Objektivachsen. 
3. Der Fall konvergenter (divergenter) Objektivachsen. 

Diesen drei Fiillen entsprcchen die folgenden drei A usfiihrungsformen des Stereo
autographen: J) 

a) Stereo autograph zur Auswertung von Bildplatten, bei deren Aufnahme der 
erweiterte Normalfall vorgelegen hat (Ausfiihrungsform A des Stereo
autographen). 

') Diesen drei Fallen entsprerhende Ausfiihrungsformen lagen bei Inangriffnahme del' vor
liegenden Arbeit bereits vor. 
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b) Stereoautograph zur Auswertung von Bildplatten, 
Objektivachsen gleichmaBig verschwenkt waren. 
Stereoautographen). 

pei deren Aufnahme die 

(Ausfiihrungsform B des 

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

Von der Ausfiihrungsform A soll hier nur diejenige Konstruktion besprochen 
werden, die schlieBlich als die vorteilhafteste erkannt worden ist. Beziiglich del' 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. Militargeographischen Institutes", 30, verwiesen. An die erwahnte Kon
struktion schlieBen sich dann die Ausfiihrungsformen B und C eng an. 

Samtlichen drei Ausfiihrungsformen ist die folgende, als zweckmaBig befundene 
Anordnung gemeinsam (Fig. 10 bis 12, Tafel I bis III). DerStereokomparator mit den 
Schlitten A, B, C und D und dem Mikroskop Mist mit einem Kreuzschlittensystem ge
kuppelt, das den Zeichenstift Zl gegeniiber einer auf del' Grundplatte G fest angeordneten 
Zeichenflache Z2 bewegt. Dieses Kreuzschlittensystem enthalt als untersten Schlitten 
den in der Tiefenrichtung (Z- Richtung) verschiebbaren Tiefenschlitten (Z- Schlitten)C1 , 

auf dem nebeneinander der den Zeichenstift Zl tragende Breitenschlitten (X-Schlitten) 
Bl und der Hiihenschlitten (Y-Schlitten) Ai so angeordnet sind, daB die Verschiebungs
richtung beider Schlitt en in der Breitenrichtung (X-Richtung) liegt. Dabei hat das 
Kreuzschlittensystem Ai' E l , ()1 eine solche Lage zum Stereokomparat~r, daB seine 
Breitenrichtung (X-Richtung) mit der Breitenrichtung (x-Richtung) del' Bildplatten 
und seine Tiefenrichtung (Z-Richtung) mit der Hiihenrichtung (y-Richtung) der Bild
platten zusammenfiillt. ZUl11 Antrieb des Stereoautographen dient ein Treibsystem, 
das das Kreuzschlittensystem AI' Ell C1 antreibt. Der Hiihenschlitten Ai wird durch 
eine Gewindespindel a1 verschoben, die ihre Bewegung durch ein Kcgelrad a2 und 
ein tangs einer genuteten Welle a:; verschiebliches, durch cincn Mitnehmer Ct. mit dem 
Tiefenschlitten C, gekuppeltes Kegelrad (t. von dieser Welle a~ aus empfiingt. Die 
Bewegung der Welle a3 erfolgt durch ein Kegelraderpaar aG undo durch weitere unter
halb del' Grundplatte G angeordnete (in der Zeichnung weggelassene) Antriebsglieder 
von einer dem linken FuB des Beobachters zuganglichen FuBscheibe a7 aus. Del' 
Breitenschlitten Bl wird durch eine Gewindespindel b1 verschoben, die ihre :Bewcgung 
durch ein Kegelrad be und ein langs einer genuteten Welle O:l verschiebliches, durch 
einen Mitnehmer b4 mit dem Tiefenschitten 01 gekuppeltes Kegelrad b;, von diesel' 
Welle bs aus empfangt. Die Bewegung der Welle bs erfolgt durch ein der rechten 
Hand des Beobachters zugangliches Handrad bo, dessen Bewegungen durch einen 
Kettentrieb b7 auf diese Welle iibertragen werden. Der Tiefenschlitten 01 wird durch 
zwei Gewindespindeln c1 und Co verschoben, von denen die linke Spindel c1 ihre 
Beweg~ng durch ein zur linken Seite des Beobachters angeordnetes Handrad c3 er
halt, das durch einen Kettentrieb c4 mit dieser Spindel gekuppelt ist, wahrend die 
rechte Spindel c2 von der linken Spindel aus durch zwei Kegelraderpaare c5 und ct;' 
sowie eine Welle c7 angetrieben wird. 

Die zwangIaufige Verbindung des Kreuzschlittensystems All B l , 01 mit dem 
Stereokomparator A, B, C, D ist durch ein Hebelsystem hergestellt, das bei den drei 
Ausfiihrungsformen A, B und C des Stereoautographen verschieden ist und das bei 
jeder Ausfiihrungsform gesondert besprochen werden soIl. In jedem FaIle sind die 
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zwischen den Raumkool'dinaten eines Objektpunktes und den. Plattenkoordinaten del' 
entsprechenden Objektbilder bestehenden, oben abgeleiteten Beziehungen aufrecht
zuerhalten. Es hat sich herausgestellt, daB es im allgemeinen geniigt, wenn durch 
den Stereoautographen die dl'ei zwischen den Raumkoordinaten X" Y, und Zl und 
den Plattenkoordinaten Xl' ?J, und x2 bestehenden Beziehungen selbsttatig aufrecht
el'halten werden, und wenn dabei die gleiche gegenseitige Verstellung, die die Hnke 
Bildplatte in ihrer Hohenrichtung gegeniiber dem Mikroskoperfahrt, zwanglaufig auch 
fih- die rechte Bildplatte vorgesehen wil'd. Dann muB der rechten Bildplatte in ihrer 
Hohenrichtung noch eine Verstellung von Hand um 1/2 - Y 1 erteilt werden, eine Ver
steHung, die lediglich zur Erhaltung des stereoskopischen Effektes dient und nur dann 
vorgenommen werden muB, wenn Y2 -Y1 > 0,1 mm. 

A. Handantrieb dell Vel'tikaIpal'allaxenschlittens D. 

a) Ausfiihrungsform A fiir den el'weitel'ten Normalfall. 

(D. R. P. 262499 vom 20. Dezember 1910.) 

Bei diesel' Ausfiihrungsform des Stereoautographen sind die durch die folgendell 
Uleichungen ausgedriickten Beziehungen selbsttatig aufrechtzuerhalten: 

Xl X 
Ib) , 

t z, 
!I, 

}-
lIb) --' 

f' z, 
:0. X,I'v cos t: IIIb) 
r Z I 

Das das Kreuzsehlittensystem A" B" 0, mit dem Stereokomparator verbindende 
Hebelsystem ist zu dem Zweck wie aus Fig. 10 (Tafel I) ersichtlich ausgebildet. 
In c]jeser Figur liegt fiil' den Stereokomparator del' Sonderfall VOl', daB der Schlitten 
A das Nlikroskop M tragt und daB die ~rhlitten B und (' neheneinander auf cineI' 
gemeinsamen Fiihrung gleiten. 

Damit die Gleichung Ib beim Kopieren selbsttiitig erfiillt wird. sind die 
Schlitt en Bl und B dureh einen Doppelhebel d" tI~ miteinander verbunden. del' 1111' 

eine Achse 00 auf del' Grundplatte G drehbar angeordnet ist. Die beiden Arme til 

und d2 des Doppelhebels sind von verschiedener Lange und suhlieBen einen Winkel 
von 180 0 miteinander ein. Del' lange Arm ", greift mit einem Schlitz da an einem 
Mitnehmer (\ des Schlittens B, an. Die nm del' Einstellung des Scblittens 0, ab-· 
hangige, in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes dieses Mit
nehmers 0, von del' Drehachse 00 ist glcich del' illl KopiermaBstab gemessenen 
Koordinate 1':1 des jeweils durch den Zeichenstift "I auf dem Zeichenbrett z~ an
gegebenen Objektpunktes. Del' kurze Arm d., greift mit einem Schlitz el, an einem 
;\litnehmer 0 eines Schlittens d" Hn, del' auf einem Schieber d6 in del' Tiefenrichtung 
eim;tellbar angeordnet ist. Diesel' Schieber rI.; hi Ide! eincn Teil des Schlittens B und 
ist filr Justierzwecke gegeniiber diesem Schlitten in del' Breitenrichtung einsteJlbar 
angeordnet, wobei eine Klemmschraube d, vorgesehen ist, durch die der Schieber auf 
dem Schlitten B festgestellt werden kann. Ein Zeiger tis des Schlittens do zeigt an 
einer Skala d9 des Schiebel's d6 die jeweils eingestellte Komponente des Abstandes 
des Mitnehmers 0 von del' Drehachse 00 in del' Tiefenrichtung an, die gleich del' 
Brennweite f del' Aufnahmeobjektive sein mull. Eine Klemmschraube dlo dient zum 
Feststellen des Schlittens do auf dem Schieber d6 • Wenn im Stereokomparator ein 

1. K. XLI. 2 
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Bildpunkt mit der Abszisse x, = 0 eingestellt ist, muB sich der Doppelhebel d" d2 

in seiner Nullstellung befinden, in der er parallel der Tiefenrichtung ist. In diesem 
FaIle gibt der Zeichenstift Zj auf dem Zeichenbrett Z2 einen Objektpunkt mit der 
Koordinate X, = 0 an. 

Damit die Gleichung II b beim Kopieren selbsttiitig aufrechterhalten wird, ist 
zwischen den Schlitten A, und A die folgende Verbindung vorgesehen. Auf der 
Grundplatte Gist urn eine Achse Qo ein Doppelhebel mit zwei verschieden langen 
Armen e, und e2 drehbar gelagert, die einen Winkel von 180° miteinander einschlieBen. 
Der lange Arm e, greift mit einem Schlitz e3 an einem Mitnehmer Q, des Schlittens 
A, an, der von der Drehachse Qo einen Abstand hat, dessen Komponente in der 
Tiefenrichfung gleich der entsprechenden Komponente (Z,) des Abstandes des Mit, 
nehmers 0, von der Drehachse 00 des Doppelhebels d" d2 ist, wahrend der kurze 
Arm 02 mittels einer Stange e4 an dem einen Arm eo eines Winkelhebels angreift, 
der auf der Grundplatte G urn eine Achse Q'o drehbar gelagert ist, die mit der 
Drehachse Qo des Doppelhebels e" e2 in einer die Breitenriclitung enthaltenden Ebene 
liegt. Der Arm eo des Winkelhebels ist von der gleichen Lange wie der Arm e2 des 
Doppelhebels, und ist diesem Arm parallel. Er schlieBt mit dem anderen Arm er, 
des Winkelhebels einen Winkel von 90° ein. Dieser Arm er, greift mit einem Schlitz 
e7 an einem Mitnehmer Q eines Schlittens es an, der auf einem Schieber e9 in der 
Breitenrichtung einstellbar angeordnet. ist. Dieser Schieber eo bildet einen Teil des 
Schlittens A und ist fUr Justierzwecke gegeniiber diesem ·Schlitten in dessen Ver
schiebungsrichtung einstellbar. Ein Zeiger e10 des Schlittens es zeigt an einer Skala 
ell des Schiebers e9 die jeweils eingestelle Komponente des Abstandes des Mitnehmers 
Q von der Drehachse Q' 0 in der Breitenrichtung an, die gleich der Brennweite f der 
Aufnahmeobjektive sein muB. Eine Klemmschraube e'2 dient zum Feststellen des 
Schlittens e8 auf dem Schieber e9 , und eine zweite Klemmschraube e'3 zum Fest
stellen des Schiebers en auf dem Schlitten A. Ein Zeiger gj des Schlittens A, zeigt 
an einer Skala ,g2 des Schlittens 0, den im KopiermaBstab gemessenen Liingenwert. 
der Koordinate Y, des jeweils durch den Zeichenstift ZI auf dem Zeichenbrett Z2 

angegebenen Objektpunktes an. Wennim Stereokomparator ein Bildpunkt mit del' 
Koorrlinate Y. = 0 eingestellt ist, muB sich der Doppelhebel el' 82 in seiner Null
steHung befinden, in der er parallel der Tiefenrichtung ist. Dann ist der Arm e6 

des Winkelhebels er, parallel der Breitenrichtung, der Zeiger U. zeigt an der Skala 
!l2 auf Null, und der Zeichenst.ift Zj gibt nuf dem Zeichenbrett Z2 einen Objektpunkt 

mit der Koordinate Y1 = 0 all. 

Damit endlich die GJeichung III b beim Kopieren selbsttatig aufrechterhalten 
winl, sind die Schlitten B, und 0 durch cinen Doppelhebel h" h2 miteinander ver
bunden, der auf der Grundplatte G urn eine Achse Po drehbar gelagert ist, die mit 
del' Drehachse 0 0 des Doppelhebels d1 , d2 in einer die Breitenrichtung enthaltendeil 
l%ene liegt. Die beiden Arme h, und h2 des Doppelhebels sind von verschiedener 
Lange und schlieBen einen Winkel von 1800 miteinander ein. In einen Schlitz ha 

des langen Armes h, greift ein Mitnehmer P1 ein, der von del' Drehachse Po einen 
Abstand hat, dessen Komponente in del' Tiefenrichtung gleich der entsprechenden 
Komponente (Z,) des Abstandes des Mitnehmers 0, von der Drehachse 0 0 des Doppel
hehels dl , d.. also auch gleich der entsprechenden Komponente des Abstandes des 
Mitnehmers QI von del' Drehachse Qo des Doppelhebels e1 , e2 ist. Der Mitnehmer 
p. gehiirt einem Schlitt en i. an, der auf dem Schlitten B, in der Breitenrichtung 
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einstellbar angeordnet ist und durch eine Klemmschraubei2 auf diesem Schlitten 
festgestellt werden kann. Ein Zeiger ia des Schlittens il zeigt an einer Skala i4 des 
Schlittens BI denjenigen Wert an, urn den der Schlitten ii aus seiner Nullstellung 
verschoben ist. Diese Verschiebung muB, entsprechend der Gleichung IIIb, den im 
KopiermaBstab gemessenen Wert /) cos e annehmen. Dabei ist die Nullstellung da
durch bestimmt, daB, wenn gleichzeitig Xl = 0 (wenn also der Doppelhebel dl , (/2 

parallel der Tiefenrichtung ist) und b cos e = 0 ist, der Doppelhebel hI' h2 parallel 
zur Tiefenrichtung sein muB. Der Richtungssinn der Verschiebung ergibt sich daraus, 
daB fiir b cos e > 0 der Abstand des Mitnehmers PI von dem Mitnehmer 0, kleiner 
sein muB als fiir b cos c' = O. Der kurze Arm h2 des Doppelhebels hI' h2 greift, 
mit einem Schlitz h. an einem Mitnehmer P eines Schlittens h~ an, der auf einem 
Schieber h6 in der Tiefenrichtung einstellbar angeordnet ist. Dieser Schieber h" 
bildet einen Teil des Schlittens C und ist fUr Justierzwecke gegeniiber diesem Schlitten 
in der Breitenrichtung einstellbar angeordnet, wobei eine Klemmschraube h7 zur 
Feststellung des Schiebers h6 auf dem Schlitten C vorgesehen ist. Ein Zeiger 7<8 des 
Schlittens h~ zeigt an einer Skala h9 des Schiebers h~ die jeweils eingestellte Kom
ponente des Abstandes des Mitnehmers P von der Drehachse Po in der Tiefenrichtung 
an, die gleich der Brennweite f der Aufnahmeobjektive sein muB. Zum FeststeJlen 
des Schlittens 115 auf dem Schieber h6 dient eine Klemmschrauhe hio' Wenn im 
Stereokomparator ein Bildpunkt mit der Abszisse x 2 = 0 eingestellt ist, muB sich der 
Doppelhebel hI' 112 in seiner Nullstellung befinden, in del' er parallel zur Tiefen
richtung iat. 

Urn den Schlitten D des Stereokomparators von Hand entsprechend Y" -- - y, 
einstellen zu kiinnen, ist ein Handrad q" angeordnet. 

In Fig. 10 (Tafell) sind im Stereokomparator die Marken des Mikroskops .'Ie! 

auf die BHder eines Objektivpunktes eingestellt, deren Koordinaten die Werte haben 

b (cos e 
x,=O, YI=O, x2 = --Z-;--' .Ih= 

Del' Zeichenatift J1 gibt demzufolge auf dem Zeichen brett z.! den diesen Bildern Bnt
sprechenden Objektpunkt an mit den Koordinaten 

Xl = 0, Yl = 0, Zl > 0, 

d. h. diesel' Objektpunkt liegt in del' linken Objektivachse im Abstand Zl vom opLischen 
Mittelpunkt des linken Objektivs. 

Beim Gebrauch des Apparates miissen samtliche Klemmschrauben angezogen 
sein. Zum Aufzeichnen beliebiger Linien des aus den Bildplatten zu entnehmenden 
Objektes sind die FuBscheibe a" Bowie die Handrader ba und Cs gleichzeitig zu be
tatigen, wahrend am Handrad q15 nur von Zeit zu Zeit nachzustellen ist. Zum Auf
zeichnen von Hiihenschichtenlinien ist die FuBscheibe a7 so lange zu bewegen, bis 
an der Skala gz durch den Zeiger gl die der jeweils gewiinachten Hohenschichtell
linie entsprechende Hohe Y, (im KopiermaBstab gemessen) angezeigt wird. Alsdann 
sind zum Aufzeichnen nul' die Handriider b6 und Cs zu beniitzen, wobei wiederum die 
zur Erhaltung des stereoskopischen Effektes erforderliche, gelegentliche Nachstellung 
des Handrades ql6 vorzunehmen ist. 
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b) Ausfiihrungsform B fiir den Fall gleichmal3ig verschwenkter 
Objektivachsen. 

(0. R. P. 281369 vom 25. Dezembel' 1~13). 

Hei diesel' Ausfiihrungsform des Stereoautographen sind die dmch die folgenden 
Gleichungen ausgedriickten Beziehungen selbsttatig aufrechtzuerhalten. 

:1:1 Xl 
f Z, 

?II _1,2 
T-zl 

x~ Xl + b cos (( cos e 
r ~-+-bsi~-a cos e . 

Ie) 

He) 

lIIe) 

Da die Gleichungen Ie und lIe mit den Gleichungen Ib und IIb iibereinstimmen, 
macht sieh gegeniiber del' Ausflihrungsform A des Stereoautographen nul' eine Anderung 
del' Verbindung del' Schlitten B1 und C niitig. Diese Anderung solI an Hand del' 
Fig. 11 (Tafel II) beschrieben werden; in del' fiir den Stereokomparator del' Sonderfall 
vorliegt, daB del' Schlitten A die beiden Bildplatten tragt, daB also das Mikroskop M 
auf del' Grundplatte G fest angeordnet ist, und daB die Schlitten B und C nebeneinander 
auf einer gemeinsamen Fiihrung gleiten. 

Die Gleichung IIIc unterseheidet sich von del' Gleichung IIIb dadureh, daB das 
fiil' ein bestimmtes Bildplattenpaar unveranderliche Zusatzglied des Zahlers del' rechten 
Seite statt des Wertes b cos £ den Wert b cos U cos E hat, und da[3 auch del' N enner del' 
rechten Seite ein fUr ein bestimmtes Bildplattenpaar unveranderliches Zusatzglied 
enthalt. DemgemiiB muB die Verschiebung des Schlittens i1 aus seiner ~u1Jstellung 

den im Kopiermallstab gemessenen Wert b cos (( cos £ erhalten, und es muB ferner der 
Mitnehmer P, gegeniiber dem Schlitten B1 auch noeh in del' Tiefel1l'ichtung einstellbar 
Hein. Zu diesem Zweck ist er auf einem Schlitten i" angebraeht; del' auf dem Schlitten /, 
in del' Tiefenrichtung einstellbar angeordnet ist und gegeniiber diesem Schlitten mittel~ 
einer Klemmschraube is festgestellt werden kaun. Ein Zeiger i; des Schlitt ens ;5 zeigt 
an einer Skala is des Schlittens il denjenigen Wert an, um den del' Schlitten i" aus 
seiner Nullstellung versehoben ist. Diese Verschiebung mull, entsprechend del' 
Gleichung IlIc, den im KopiermaBstab gemessenen Wert b sin (( cos e haben. Die Null
stellung ist dadurch bestimmt, daB fUr b sin CI. cos E = 0 del' Abstand des Mitnehmers PI 

von del' Drehachse Po dieselbe Komponente (Zl) in del' Tiefenrichtung haben mu[3, 
wie del' Abstand des Mitnehmers 01 von del' Drehachse 00' Del' Richtungssinn del' 
Verschiebung ist dadurch bestimmt, daB flir positive Werte von b sin ex cos e der Ab
stand des Mitnehmers PI von del' Drehachse Po griil3er sein muB, als flir b sin a cos f = O. 

Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit del' Koordinate x 2 = 0 eingestellt ist, 
muB sich del' DoppelhebeJ hI' k, in seiner Nullstellung befinden, in der er parallel 

der Tiefenriehtung ist. 

AuBerdem machen sich gegeniiber .Fig. 10 (Tafel I) mit Riieksicht darauf, daB 
del' Schlitten .it des Stereokomparators abweichend von del' in diesel' Figur beschriebenen 
Anordnung die beiden Bildplatten tragt, noch die folgenden Anderungen niitig. Da 
die Verschiebung des Schlittens A ihr Vorzeichen geandert hat, muB die Skala g2 des 
Schlittens 01 entgegengesetzt gerichtet sein. Da die Sehlitten B und C an der Be
wegung des Schlittens A teilnehmen, miissen sie folgendel'maBen mit den kurzen 
Armen, do und h2' del' Doppelhebel d1 , d2 und hI' h2 verbunden werden. Der Schlitten do 
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wird auf der Grundplatte G verschieblich angeordnet, und die zu seinem ZeIger ds 
gehorende Skala dD wird auf der Gl'undplatte aufgetragen. Die Klemmschraube dlO 
dientzum Feststellen des Schlittens do auf der Grundplatte. Der Mitnehmer 0 sitzt 
auf einem Schlitten d11 , der auf dem Schlitten do in der Breitenrichtung vel'schieblich 
angeordnet ist und eine quer gerichtete Kulisse d'2 triigt, in die der Schiebel'd6 des 
Schlitt ens B mit einem Zapfen du eingreift. Entsprechend wird auch del' Schlitten 11, 
auf· del' Grundplatte G verschieblich angeordnet, und die Skala ho auf der Grundplatte 
aufgetragen. Die Klemmschraube h,O dient zum Feststellen des Schlitt ens h5 auf del' 
Grundplatte. Der Mitnehmer P sitzt auf einem Schlitten hH' dn auf dem Schlitten hr, 

in der Breitenrichtung verschieblich angeordnet ist und eine quer gerichtete Kulisse 

11'2 tragt, in die ein Zapfen hn des Schiebers h" eingreift. 

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

b . f" . cos C( cos c b . f" . sin B 
Xl = 0, y = ° ::r = .. --.------ y = - - --.-----. 

. 1 , -2 Zl + b sin C( cos F' 2 Zl +- b sin c: cos c . 

Der Zeichenstift Zl gibt dernzufolge [Luf dem Zeichenbrett Z2 den diesen Bildern ent
sprechenden Objektplinkt an mit den Koordinaten 

X, =0,1', =0, Zl >0, 

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

Beim Gebrauch des Apparates miissen siimtliche Klemmschrauben angezogen 
sein. Die Handhabung stimmt mit der bei del' Ausfiihrungsform A angegebenen 
iiberein. 

c) Ausfiihrungsform 0 fiir den Fall konvergenter (divel'genter) 
Objektivachsen. 

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

Bei dieser Ausfiihrungsform des Stereoautographen sind die durch die folgenden 
Gleichungen ansgedriickten Beziehungen selbsttatig aufrechtzuerhalten . 

. x, 
Z, 

?:1. 
Z, 
Xl cos Y - Zl sin)' + b cos c cos (IX + y) 
Xl siIi y 'Zl-COS I' -.·pcos-;-sTn (C;+)",)' 

J d) 

lId) 

III d) 

Vergleicht man diese Gleichungen mit den del' Ausfiihrungsform B des Stereauto
graphen zugrunde liegenden, 80 ergibt sich auch hier wieder nur eine Abweichung del' 
Gleichung IIId von del' Gleichung lIIe. Es ist also gegeniiber der Ausfiihrungsform B 
(Fig. 11, Tafel II) nul' eine Xnderung del' Verbindung del' Schlitten Bl und C erforder
lich, wenn, wie vorausgesetzt sein soil, 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 hI und h2 des Doppelhebels hi' 112 in 
ihrer Drehebene gegeneinander einstellbar gemacht werden. Damit die Gleichung HId 
erfiillt wird, sind die Schlitten h" oi, und i" wie bei del' AusfiihrungsfofmB einzustellen, 
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so daB also der Zeiger hg an der Skala hg den Wert f, der Zeiger is an der Skala. i4 den 
Wert b cos a cos e, . und der Zeiger i, an der Skala is den Wert b sin a cos e anzeigt, die 
heiden letzten Werte dabei im KopiermaBstab gemessen. Ferner sind die Arme h, und 
h. so gegeneinander einzustellen, daB sie, vom langen Arm h1 aus im Uhrzeigersinn ge
rechnet, den Winkel 180 + I' miteinander einschlieBen. Dabei wird der WinkelI' 
durch einen Zeiger hH des Armes 112 an einer· im Uhrzeigersinn zunehmenden Grad
teilung 11'5 des Armes h, angezeigt. Eine Klemmschraube h,• dient dazu, die beiden 
.<\rme gegeneinander festz~stenen. Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der 
Abszisse x2 = 0 eingestellt ist, muB sich der Doppelhebel hp h2 in seiner Nullsteliung 
befinden, in der sein Arm h2 parallel zur Tiefenrichtung, und sein Arm h, urn den 
Winkel ;' gegen die Tiefenrichtung geneigt ist. 

Der Beweis dafiir, daB bei der beschriebenen EinsteJlung der Schlitten II", i, und i" 
die Gleichung HId richtig erfiillt wird, folgt aus Fig. 13. Darin ist der Doppelhebel 
h" 1t2 in vier Stellungen gezeichnet, deren jeder eine Einstellung des Apparates 
fur einen Objektpunkt mit den von Null abweichenden Koordinaten YI und Zl zugrunde 
liegt. Die durch strichpunktierte Linien angedeutete SteHung entspricht der Ein
steHung eines Objektpunktes mit der Koordinate X, = - b cos a cos F. Die durch 
schwach gestrichelte Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines 
Objektpunktes mit der KoordinateXI = O. Die durch stark gestrichelte Linien an
gedeutete Stellung ist dic Nullstellung des Doppelhebels, die der Einstellung eines 
Objektpunktes entspricht, Zll dem die Plattenkoordinate x2 = 0 gehort. Die. durch 
ausgezogene Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines Objektpunktes 
mit der von Null abweichenden Koordinate Xl und derzugehorigen Plattenkoordinatc 
;1".!. Mit den eingeschriebenen Bezeichnungen folgt dann aus der Figur, wenn man 
Hoeh von P/ und P/'" Senkrechte auf Po P/" fallt. und wenn man ferner dumh P/ 
zn P" P/" eine Parallele zieht: 

xe PI"" II 
t g CP =7 =-P i-

o 

= Pt""c =~G = ~'~'c..=f: a 
Poa +;-b Poa + P/ C 

(Xl + b cos (( cos 6) cos Y - (Zl + b sin a cos e) sin l' 
= (Z: .filS-in (( C08-~) cos 1'+(Xl + iI-cosc, cos-~j sin;~ 

Xl cos y - Z, sin I' + b cos 6 cos (e: + y) 
- Xl sin y + z,cos I' + b~os eSi;:;((c-:t;0' 

was zu beweisen war. 
In Fig. 12 (Tafel III) sind im Stereokomparator die Marken des Mikroskops 

M auf die Bilder eines Objektpnnktes eingestellt, cleren Koordinaten die Werte haben 

= _ f~nytg!:. 
xI=O, 1/,=0, x2 =0, y. COS(: 

Der Zeichenstift Z, gibt demzufolge auf clem Zeichenbrett Z2 den diesen Bildern ent
sprechenden Objektpunkt an mit den Koordinaten 

K = 0 Y =0 Z = b COS~~~_±I') 
" 1 " '1 sin r . 

d. h. dieser Objektpunkt ist der Schnittpunkt der linken Objektivachse mit cler .elie 
rechte Objektivachse enthaltenden Lotebene. 
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Beim Gebrauch des Apparates mussen samtliche Klemmschrauben angezogen sein. 
Die Handhabung st.immt mit del' bei der Ausfiihrungsform A angegebenen iibereill. 

Selbsttatiger Antrieb des Vertikalparallaxenschlittens D. 

Bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen A, B und C des Stereoautographen ist 
die zum Zweck der Erhaltung des stereoskopischen Effektes erforderliche Nach

stellung des Schlittens D des Stereokomparators 
dem Kopisten uberlassen . Wenn auch im allge
meinen die gelegentliche N achstellung dieses Schlit
tens von Hand genugt, vorausgesetzt, daB, wie bei 
diesen Ausfuhrungsformen vorgesehen ist, del' 
Schlitten A eine gleichzeitige Verstellung beider 
Bildplatten gegeniiber dem Mikroskop M urn den 
Betrag Y, bewirkt, so ist es doeh, urn die Be
,lienung des Apparates zu vereinfachen , empfeh
lenswert, wenn der Schlitten D selbsttatig einge
steUt wird . Vorteilhaft wird dabei das Mikroskop 
fest angeordnet und dem Schlitten A nur die Ein
stellung der linken Bildplatte iibertragen, so daB 

<Iann also die Ausfiihrungsform des Stereokompa
rators nach Fig. D vorliegt. Die geforderte 8elbst
tatige Einstellung des Schlittens D ist dann an die 

Bedingung gekniipft, daB im FaIle del' Ausfiihrung~
form A (unter der Voraussetzung , daB statt del' 
in Fig. 10 , Tafel I, benutzten Ausfiihrungsform 
des Stereokomparators die durch Fig. 9 dargestellte 
Ausfi.lhrungsform Verwendung findet) noch die 
Gleichung IVb, im FaIle der Ausfuhrungsform B 

noch die Gleichung IV c, und im Falle der Ausfiih
rungsform enoch die GIeiehung IV d selbsttatig auf
reehterhalten wird, Dies kann in jedem Faile 
dureh eine geeignete Verbindung des Schlittens A 1 

mit dem Schlitt en D erzielt werden. Eine ent
spreehende Konstruktion hat 1913 v. Orel in 
einer EingaM an die Firma Carl Zeiss fur den Fall 1·'lg. t:L 

,ler Ausfiihrungsformen A unc! B angegeben, und ebenfalls 1913 hat Verfasser aueh 
flir die Ausfiihl'ungsform C eine geeignete Losung gefunden. Es soIl hier nul' die 
entsprechende Ausgestaltung del' Ausfiihrungsform C beschrieben werden, aus dersich 
die beiden anderen Losungen leicht ableiten lassen. 

Aus{iihrungsform D fiir den Fall konvergenter (diverg e nter) 
ObjektivachsEm. 

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

Bei diesel' Ausfiihrungsform des Stereoautographen sind die <lurch clie folgenden 
Gleichungen ausgeclriickten Beziehungen selbsttatig a ufrechtzuerhaltcn : 

~=.~ 
f Z, 

Id) 
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y-! ~l 
f Zl 

x. _ Xl cos r -Zl sin I' + b COSE cos (a + 1') 
7 - XI sin r+ Zl cos-r + b COSE siil (It +-y) 

!/. Yl - b sin E 

T - ~ sin r + Zlcos I' + boos E sin (ci':'Fr) . 

II d) 

III d) 

IVd) 

Um die Gleichung IV d zur mechanischen Umsetzung geeignet zu machen, werden 
ihre Nenner dumh cos I' dividiertl). Dann entsteht die Gleichung 

IVe) 
eos ?' 

Die Ausfiihrungsform wird aus Fig. 14 (Tafel IV) ersichtlich, in der fUr den Stereo
komparator der in Fig. 9 dargestellte Sonderfall vorliegt. Gegeniiber Fig. 12 (Tafel III) 
macht sich nul' diejenige Anderung erforclerlieh, die zum Zwecke del' selbsWitigen 
Aufrechterhaltung der .Gleichung IVe getrofien werden muB. Diese Anderung be
steht darin, daB der Schlitten Al mit dem Schlitten D durch einen Doppelhebeljl' j~ 
verbunden ist, der auf der Grundplatte G urn eine Achse Ro drehbar gelagert ist. 
die mit del' Drehachse Qo des Doppelhebels el , e2 in einer die Breitenrichtung enthalten
den Ebene liegt. Die beiden Arme) 1 und)2 des DoppeJhebels sind von verschiedener 
Lange und schlie Ben einen Winkel von 180· miteinander ein. In einen Schlitz)3 
des langen Armes )1 greift ein Mitnehmer Rl ein, der auf dem oberen Schlitten 
eines auf dem Schlitten Al angeol'dneten Kreuzschlittensystems angebracht ist, dessen 
unterer Schlitten kl auf dem Schlitten Al in del' Breitenrichtung einstellbar angeordnet 
ist und gegeniiber dies ern Schlitten durch eine Klemmschraube k, festgestellt werden 
kann. Ein Zeiger k;~ des Schlittens kl zeigt an einer Skala k. des Schlittens Al den
jenigen Wert an, urn den der Schlitt en kl aus seiner Nullstellung verschoben ist. Diese 
Verschiebung muB, entsprechend del' Gleichung IVe, den im KopiermaBstab gemessenen 
Wert Ii sin E haben. Die N ullstellung ist dadurch bestimmt, daB fUr b sin E = 0 der 
Doppelhebel i" .j, parallel dem Doppelhebel e" e, sein muB. Del' Richtungssinn der 
Verschiebung ergibt sich daraus, daB bei positivem b sin e del' Abstand des Mitnehmers 
il, von clem Mitnehmer QI kleiner sein muB als fiir b sin e = O. Del' obere Schlitten 
kr, des Kreuzschlittensystems ist auf dem unteren Schlitten kl in cler Tiefenrichtung 
einstellbar angeordnet und kann durch eine Klemmschraube ke auf clem Schlitten kl 

festgestellt werden. Ein Zeiger k7 des Schlittens k; zeigt an einer Skala ks des 
Schlittens kl denjenigen Wert an, urn den d~r Schlitten k5 aua seiner N ullstellung 
verschoben ist. Diese Verschiebung muB, entsprechelld der GleichUl;)g IVe, den im 

b cos E sin (a+ y) 
KopiermaBstab gemes~enen Wert X tg Y + -------.--- haben. Die Nullstellung 

1 COS? 

') Es ist anch noeh ein zweiter Weg gangbar, die Gieichung IV d zur mechanischen Um-
8ctznng geeignet zu machen. Z" dem Zwecke setze man in IV d) fUr X, den aus III d) foJgen
den Wert 

x __ :1:2 [Z~~OSJ'±!~8' sin (a + i)] + f[Z,sin :,-bcos E cos(a +J'~ 
1 - f COS ;' - Xg sin i' 

ein. Dann entsteht die GJeichung 

___ ~_ =~-bsin,-
l cos I - :1:2 sin )' Z, + b sin a cos f 

IVf) 
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. . ... bcoS6sin(a+y). 
1st dadurch bestlmmt, daB, wenn glelChzCltlg Xl = 0 und . --- = 0 1St, del' 

COS)' 

Mitnehmer Rl mit dem Mitnehmer QI des Armes e1 des Doppelhebels el , e2 in einer 
die Breitenrichtung enthaltenden Ebene liegen muB. Del' Richtungssinn del' Ver-

.. bcos6sin(a+rl 
schiebung ergibt sich daraus, daB, wenn gleichzeitig Xl = 0 1st und -----'~'

COS )' 

einen positiven Wert hat, der Abstand des Mitnehmel'B RI von del' Drep.achse Ro 

.., .. bcos6sin(a+)') 
groller sem mull als fur . = o. 

cos)' 

Damit wahrend des Kopierens del' Mitnehmer Rl beim Verschieben des Schlittens 
Bl in del' Breitenrichtung um Xl die Verschiebung Xl tg)' in del' Tiefenrichtung 
selbsttatig erfahrt, und zwar so, daB der Abstand. des Mitnehmers Rl von der 
Drehachse Ro bei positivem Xl tg r groBer ist als fUr Xl tg)' = 0, ist die folgende 
Kuppelung des Mitnehmers Rl mit dem Schlitten Bl vorgesehen. Auf dem Schlitten 0, 
ist ein Schlitten I langs zweier Fiihrungen 11 in del' Tiefenrichtung verschieblich an
geordnet, del' einerseits einen del' Breitenrichtung parallelen Schlitz 12 aufweist, in den 
del' Mitnehmer RI eingreift, und auf dem anderseits ein Schlitten 13 in del' Tiefen
richtung einstellbar angeordnet ist, der durch eine Klemmschraube 14 mit dem Schlitten I 
fest verbunden werden kann. Dieser Schlitten 13 greift mit einem Zapfon 15 in einen 
Schlitz 16 eines Hebels l7 ein, del' um einen Zapfen Is des Schlittens Bl drehbar so ge
lagert ist, daB die Neigung seines Schlitzes I. gegen die Breitenrichtung verandert 
werden kann. Die jeweils einge.stellte Neigung, die gleich dem Winkel y zu wahlen 
ist, wird durch einen Zeiger 19 des Hebels 17 an einer entgegen dem Uhrzeigersinn 
zunehmenden Gradteilung ItO des Schlittens Bl angezeigt. Durch eine Klemmschraube 
ll1 kann der Hebel 17 auf dem Schlitten Bl festgestellt werden. Damit die Gleichung IVe 
erfiillt wird, ist die beschriebene Kupplung folgendermallen einzustellen. Del' Hebel I, 
muE in diejenige Lage gebracht werden, in del' sein Zeiger 19 an del' Gradteilung lIO 
den Winkel y anzeigt. Del' Schlitten k1 muB diejenige Stellung einnehmcn, in del' 
sein Zeiger ks an del' Skala k4 den im KopiermaBstab gemessenen Wert b sin € anzeigt. 
Der Schlitten B1 ist in seine Nullstellung zu bringen, in del' del' Doppelhebel dl' d~ 

parallel del' Tiefenrichtung ist. Del' Schlitten ks ist bei gelOster Klemmschraube I, 
so einzustellen, daB sein Zeiger k; an der Skala ks den· im KopiermaBstab gemessenen 

W b cososin(a+rl . 
ert------- anzelgt. Die zwanglaufige Verbindung des Schlittens B1 mit 

cos y 
dem Mitnehmer R1 ist durch Anziehen der Klemmschraube Ii herzustellen. Die Klemm
schraube k. muE wiihrend des Kopierens gelost bleiben. 

Del' kurze Arm j2 des Doppelhebels }1' j2 greift mittels einer Stange j4 an dem 
einen Arm j" eines Winkelhebels an, der auf del' Grundplatte G urn eine Achse Ro' 

drehbar gelagert ist, die mit der Drehachse Ro des Doppelhebels i1'}2 in einer die 
Breitenrichtung enthaltenden Ebene liegt. Der Arm j5 des Winkelhebels ist von del' 

gleichen Lange wie del' Arm]2 des Doppelhebels, und ist diesem Arm parallel. E.' 
schlieBt mit dem anderen Arm i. des Winkelhebels den Winkel 90 0 ein. Diesel' Arm j" 
greift mit einem Schlitz]; an einem Mitnehmer Reines Schlittens js an, del' auf einem 
Schieber}9 in del' Breitenrichtung einstellbar angeordnet ist. Diesel' Schieber j9 bildet 
einen Teil des Schlittens D und ist fiir Justierzwecke gegeniiber diesem Schlitten in 
dessen Verschiebungsrichtung einstellbar. Ein Zeiger j 10 des Schlittens is zeigt an einer 
Skala ill des Schiebel's]9 die jeweils eingestellte Komponente des Abstandes des Mit-
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f nehmers R von del' Drehachse Ro' in del' Breitenrichtung an, die den Wert 
cos 7' 

haben muB. Eine Klemmschraube ]12 dient zum Feststellen des Sehlittens js auf dem 
Schieber j9' und eine zweite Klemmsehraube i1:1 zum Feststellen des Schiebers jo auf 
dem Sehlitten D. Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der Ordinate Y2 = 0 
eingestellt ist, muS sieh del' Doppelhebeljl'i2 in seiner Nullstellung befinden, in der 
er parallel del' Tiefenrichtung ist. Dann ist der Arm j8 des Winkelhebels j5' j6 parallel 
der Breitenrichtung, del' Zeiger gl zeigt an der Skala g2 den im Kopiermallstab ge
messenen Wert b sin E an, und der Zeiehenstift Zl gibt auf demZeichenbrett Z2 einen 
Objektpunkt mit der Koordinate Y1 = b sin E an. 

Eingestellt ist del' Apparat wie in Fig. 12 (Tafel III) fiir den Schnittpunkt 
der linken Objektivachse mit del' die rechte Objektivaehse enthaltenden Lotebene. 
Beim Gebrauch des Apparates miiasen auBer del' Klemmsehraube k8 siimtliehe Klemm
schrauben angezogen sein. Die Handhabung gestaltet sieh dadurch, daB del' Handantrieh 
des Sehlittens D wegfallt, einfacher ala bei der Ausfiihrungsform A angegeben ist 1) 

1m FaIle del' Ausfii.hrungsform B ware zum Zweeke der selbsttatigen Einstellung 
des Schlittens D die Gleichung 

}~ -bsillE 
~ +bsinaeose 

IVe) 

~elbsttatig aufrechtzuerhalten. Dabei miiBte der Mitnehmer Rl wie ill .Jj'ig. 14 dureh 
das Kreuzschlittensystem leI' k~ des Schlittens Al einstellbar sein. Die beschriebene 
Kupplung des Mitnehmers Rl mit dem Sehlitten Bl ware nicht erforderlich, da Y2 von 
Xl unabhangig ist. 

1m Falle der Ausfiihrungsform A ware zum Zwecke del' selbsttatigen Einstellung 
des Sehlittens D die Gleiehung 

Y 2 _ Y1 - b sin E 

7- Zl ~ IVb) 

.;elb8ttatig aufrechtzuerhaltell. Da bei dieser Gleichung nul'. illl Zahleruer rechtell 
8eite em unveranderIiches Zusatzglied auf tritt, so ware auBer der Kupplung des Mit
nehmers Rl mit dem S,chlitten Bl auch noch del' inder Tiefenrichtung einstellbare 
Schlitten k5 der Fig. 14 entbeh.rlich. Der Mitnehmel' brauehte nur durch den in der 
Breitenrichtung verschieblichen Schlitten k, einstellbar sein. 

In diesen beiden Fallen entspricht die Kupplung des SchIittells Al mit dem 
Schlitten D also genau del' Kupplung des Schlittens Bl mit dem Schlitten C, wie aus 
dem gleichen Aufbau der Gleiehungen IVb und IIIb, bzw. IV c und IIIc, von vornherein 
hatte gesehlossen werden konnen. 

') Eine der Gleichung tvf entsprechende Ausfiihrungsform wiirde sich von der soeben be. 
handelten dadurch unterscheiden, daB die beschriebene Kupplung des Mitnehmers R. mit dem 
Schlitten B. entfiiIlt und daC an ihre Stelle eine Kupplung des Mitnehmers R mit dem Schlittell 
a tritt, dergestalt, daB der Mitnehmer beim Verschieben von a urn x. eine Verschlebung urn 
x. sin;, in' der entgegengesetzten Richtung erfiihl't. (Fortsetzung folg.t) 
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II. Der Stereoautograph zur Auswertung von Bildplatten, die mit Objektiven von 
nicht horizontaler und beliebigel' gegenseitigel' Achsenrichtung gewonnensind. 

A. Handantrieb des Vertikalparallaxenschlittens D. 

Bei einem Stereoautographen, der zur Auswertung von Bildplatten geeignet sein 
soil, die mit Objektiven von nicht horizontaler und beliebiger gegenseitiger Achsen
richtung gewonnen sind (beliebig dabei mit der Einschrankung verstanden, daB ein 
stereoskopischer Effekt iiberhaupt zustande kommt), muB das Kreuzschlittensystem A" 
B" 0, zwanglaufig so mit dem Stereokomparator A, B, 0, D verbunden sein, daB beim 
Kopieren die folgenden Gleichungen aufrechterhalten werden. 

X, X, 

f 1', sin {J, +- Z, COs}], 

y 1 Y, cos {J, - Z, sin (J, 
T = Y, sin P-;f-Z, eos-fJ~ 

I) 

II) 

x1 = _ ___ ______ _!, cOSL=_~' sin y + b cos 8 cos (a + 1')_____ _ III) 
f X, cosfJ2sinr+ Y, sin(J2 +Zl cos{J2cosy+b[cos{J2cos8sin(a+y)-sin(J2 sin 8] 

Y2 - X,sin{J2 sin y+ Y1cOS(J2-Zl sin{J2 cosy - b [sin(J2 cos8sin( a+y)+cos(J2sin8] 
l= Xl cosfJ~sinr+ Y1 sin{J2 + Z, cos{J2cosr+b [COS(J2 cos~siit~(+r)=sillp;siIl-8f IV) 

Wie im Faile horizon taler Objektivachsen geniigt es auch hierbei, wenn nur 
die Beziehungen, die durch die ersten drei dieser Gleichungen ausgedriickt sind, 
selbsttatig aufrechterhalten werden und wenn dabei die gleiche gegenseitige Ver
steHung, die die linke Bildplatte in ihrer Hohenrichtung gegeniiber dem Mikroskop }f 
eriahrt, zwaIiglaufigauch fiir die rechte Bildplatte vorgesehen wird. Es muB dann 
wiederum der rechten Bildplatte in ihrer Hohenrichtung eine Verstellung von Hand 
urn Y2 -Y, erteilt werden, die nur gelegentlich vorgenommen zu werden braucht, 
urn den stereoskopischen EfIekt aufrechtzuerhalten. 

Die Bedingung der Aufrechterhaltung der Gleichungen I bis III wird durch 
a 
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mehrere Losungen erfiillt, deren jeder eine zweckmiiBige Umformung dieser Gleichungen 
zugrunde liegt. Die Lasungen sollen in derjenigen Reihenfolge bespl'ochen werden, 
in del' sie vom Verfasser gefunden worden sind. 

a) Ausfiihrungsform E (Lasung 1). 

(D. R. P. 301 289 vom 26. Mai 1914.) 

Die Ausfiihrungsform E des Stereoautographen beruht auf den folgendermaBen 
umgewandelten Gleichungen I bis Ill. 

X 1 

f 
COS fil 

Xl 
=1'1 tgjJl +z: If) 

1ft Y, cos PI - ZI sin fil ('d . h ) 
-~ = I entlsc mit II II f) 
f 1"1 sin PI + Z, cos fi1 

~2 X, cos y - Z 1 sin y + b cos E cos (a + y) 
f' Xl sin)' Y:tgIY~-~Fz, C()S-y-+ b-[cos e sin (ll + y) -':'-tg fi2 siIU]' III f) 

cos fie 

Wahrend an die bisher beschriebenen Ausfiihrungsformen die Anforderung ge
stellt war, daB sie zum Aufzeiehnen beliebiger Linien del' Oberflache .des aufgenom
menen Objektes verwendbar sein sollten, soll von del' Ausfiihrungsform E nul' 
verlangt werden, daB sie das Au fzeiehnen von Hohenschiehtenlinien ge
stattet. Da fiir ein und dieselbe Hohenschichtenlinie die Koocdinate 1"1 unverander
lich ist, so konnen diejenigen Glieder del' Gleichungen If bis IIIf, die· Y1 enthalten, 
fllr ein und dieselbe Hahenschichtenlinie als unveranderlich angenommen werden. 
Fiir jede andere Hiihenschichtenlinie haben diese Glieder jedoch andere Werte, so 
daB VOl' dem Aufzeichnen jeder nellen Hahenschichtenlinie eine Neueinstellung der
jenigen Einzelteile des Stereoautographen natig ist, die gemaB diesen Gliedern ein
zustellen sind. 

Die Konstruktioll del' Ausfiihrungsform E wird aus Fig. 15 (Tafel V) ersicht
lieh. Sie schli€Bt sieh an die in Fig. 12 (Tafel III) dargestellte Konstruktion del' Aus
fiihrungsform C an, die auf den Gleichungen Id bis IIId beruht. Doeh ist der 
Stereokomparator wie in Fig. 10 (Tafel I) so ausgebildet, daB del' Schlitten A das 
Mikroskop M trligt und daB die beiden Schlitt en B und C nebeneinander auf einer 
gemeinsamen Fiihrung gleiten. Infolgedessen sind die als Trager' der Mitnehmer 0 
und P dienenden Schlitten d;; und 11;; wie in Fig. 10 unmittelbar auf den Schiebern 
de und k6 einstellbar angeordnet und ist die Skala q2 wie in Fig. 10 gerichtet. 

Damit die Gleichung If beim Kopieren selbsttatig erfiillt wird, muB die in die 
Tiefenrichtung fallende Komponente· des Abstandes des Mitnehmers 01 von der Dreh
achse 00' die in Fig. 12 (Tafel III), entsprechend der Gleichung Id, den Wert Zl hat, 
jetzt, entsprechend der Gleiehung I f, den Wert Y1 tg (11 + Zl annehmen, wobei Y1 tg fi1 
sich nach der an der Skalag. angezeigten Koordinate Y1 richtet. Demzufolge wird 
der Mitnehmer 01 nicht mehr unmittelbar auf dem Schlitten B 1 , sondern auf einem 
Sehlitten m1 angebracht, der auf dem Schlitten B1 in del' Tiefenrichtung einstellbar 
angeordnet ist und auf diesem Schlitten durch eine K.emmschraube m2 festgestellt 
werden kann. Ein Zeiger m3 des Schlitt ens m1 zeigt an einer Skala m4 des Schlit
tens Bl denjenigen Wert an, urn den del' Schlitten m1 aus seiner Nullstellung ver
schaben ist. Diese Verschiebung muB, entsprechend der Gleichung If, den im Kopier-
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maBstab gemessenen Wert Yl tg PI annehmen, Die Nullstellung ist dadurch bestimmt, 
daB fiir YI tg PI = 0 die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes 
de~ Mitnehmers 01 von der Drehachse 00 gleich der entsprechenden Komponente 
(ZI) des Abstandes des Mitnehmers Ql von der Drehachse Qo sein muD. Der Rich
tungssinn der Verschiebung ergibt sieh daraus, daB bei positivem Y1 tg PI der Ab
stand des Mitnehmers 01 von der Drehachse 0 0 groBer sein muB als fUr Yr tg PI = O. 

Die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmers 0 von 
der Drehachse 0 0 , die in Fig. 12 (Tafel III), entsprechend der Gleichung Id, den 

Wert f hat, muE jetzt, entspreehend der Gleichung If, den Wert~ annehmen. 
cos 1'1 

Diesen Wert muE der Zeiger ds des Schlittens d; an der Skala do des Schiebers d6 an
zeigen. Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der Abszisse Xl = 0 eingestellt 
ist, muB sich der Doppelhebel d1 d2 in seiner NuIlsteIlung befinden, in der er parallel 
der Tiefenriehtung ist. In diesem FaIle gibt der Zeichenstift Zl auf dem Zeichenbrett 
Zz einen Objektpunkt mit der Koordinate Xl = 0 an. 

Damit die Gleichung IIf beim Kopieren selbsttiitig aufrechterhalten wird, werden 
die Arme e1 und e2 des die Schlitten Al und A verbindenden Doppelhebels e1 , e2 

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

I 

~1 

eingestellt, daB sie, vom langen Arm e1 aus im Uhrzeiger
sinngerechnet, den Winkel 180 + /31 miteinander ein
sehlieBen. Dabei wird der Winkel f1t durch einen Zeiger e14 

des Armes e2 an einer im Uhrzeigersinn zunehmenden 
Gradteilung e15 des Armes e1 angezeigt. Eine Klemm
sehraube e16 dient dazu, die beiden Arme gegeneinander 
festzustellen. Die in die Breitenriehtung fallende Kom
ponente des Abstandes des Mitnehmers Q von der Dreh
achse Q' 0 muE wie in Fig. 12 den Wert f haben. Wenn 
im Stereokomparator ein BiIdpunkt mit der Ordinate 
YI = 0 eingestellt ist, so muB sich der Doppelhebel e1 

e2 in seiner N ullstellung befinden, in der sein Arm e2 

parallel der Tiefenrichtung, und sein Arm e1 um den 
Winkel PI gegen die Tiefenrichtung geneigt ist. Dann 
ist der Arm e6 des Winkelhebels eo e6 parallel der 

Breitenrichtung, der Zeiger 
gl zeigt an der Skala g2 den 
im KopiermaBstab gem esse-

"1-1 nen Wert Zl tg/31 an, und 
der Zeichenstift Zl gibt auf 
dem Zeichenbrett Z2 einen 
Objektpunkt mit der Koor

dinate Y1 = Zl tg /31 an. 
Die beschriebene Ver

bindung der Schlitt en Al 
und A ist nicht an die Be-

f'ig. 16. 
dingung gekniipft, daB vor 

dem Aufzeichnen jeder neuen H6henlinie eine Neueinstellung vorzunehmen ist. Sind 
die Arme gemiiB dem Winkel P1 eingestellt, so kann der Schlitten Al beliebig ver
schoben werden, die Gleichung IIf wird immer richtig erfiillt. Der Beweis dafiir 
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folgt aus Fig. 16. Darin ist das Hebelsystem ell e2, e4, eo' e6 in drei Stellungen 
gezeichnet, deren jeder eine Einstellung des Apparates fUr einen Objektpunkt mit 
den von Null abweichenden Koordinat,en Xl und Zl zugrunde liegt. Die durch 
strichpunktierte Linien angedeutete Stellung entspricht der Eillstellung eines Objekt
punktes mit der Koordinate Yl = O. Die durch gestrichelte Linien angedeutete 
Stellung ist die Nullstellung des Systems, die der Einstellung eines Objektpunktes 
mit der Koordinate Yl = Zl tg fll entspricht, zu der die Plattenkoordinate Yl = 0 ge
hart. Die durch ausgezogene Linien angedeutete SteUung entspricht der Einstellung 
eines Objektpunktes mit der von Null abweichenden Koordinate Yl und der zugehorigen 
Plattenkoordinate Yl' Mit den eingeschriebenen Bezeichnungen folgt dann aus der 
Figur, wenn man noch von Q/ und Q/" Senkrechte auf Qo Qt" faUt, und wenn man 
ferner durch Q.' zu Qo Ql" eine Parallele zieht: 

Q "'b tgg>= Yl = 1 

f Qob 

Q;'"c - be Q/" c -~' a 

a b + Qo a Q/c + Qo a 

Yi cos fli - Zi sin /31 
= Yl sin (11 + Zl COB /31 ' 

was zu beweisen war. 
Die Gleichung IIIf liiBt sich durch die gleiche Verbindung der Schlitten Bl 

und C selbsttiitig aufrechterhalten wie in Fig. 12 (Tafel III). Nur mussen die Schlitten 
h5 , i l und i5 anders eingestellt werden. Da die in die Tiefenrichtung fallende Komponente 
des Abstandes des Mitnehmers P von der Drehachse Po, die in Fig. 12 entsprechend 
der Gleichung HId, den Wert f hat, jetzt, entsprechend der Gleichung IIIf, den 

W ert ~fl annehmen muB, ist der Schlitten h" so einzustellen, daB sein Zeiger hs 
cos • 

an der Skala h9 deB Schiebers h6 diesen Wert ~fl anzeigt. Ferner muB diejenige 
cos • 

Komponente des Abstandes des Mitnehmers P l von der Drehachse Po, die in die 
Nullstellungsrichtung des Armes hl faUt (welche Richtung, wie bei der Beschreibung 
von Fig. 12 erortert ist, um den Winkel r gegen die Tiefenrichtnng geneigt ist) und 
die in Fig. 12, entsprechend der Gleichnng IIId, den Wert 

Xl sin r +Zl cosr+ b cosesin(a+ r) 
hat, jetzt, entsprechend der Gleichung IIIf, den Wert 

X1 sin r +Yl tg /32 +Zl cos r + b [cos e sin (a +r) - tgfl2 sin e] 

annehmen. Es iet somit eine zusatzliche Abstandsiinderullg urn Yi tg /32 - b tg fl2 sin B 

erforderlich, wobei Yl tg /32 sich nach der an der Skala 92 angezeigten Koordinate Y l 

richtet. Demzufolge muB der Schlitten il eine zusiitzliche Verschiebung urn 

(Y1 tg (12 - btg fl. sin e) sin y, 

und der Schlitten i6 eine zusatzliche Verschiebung um 

(Yl tg P2 - b tg fl2 sin e) cos r 
erfahren, so daB die Gesamtverschiebung des Schlittt'ns i l aus seiner Nullstellung 

b COB IX cos B + (Yl tg P. - b tg fl2 sin e) sin r' 
= Y1 tg fl. sin r + b (cos ex cos e - tg fl. sin r sin e) 
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und die Gesamtverschiebung des Schlittens iG aus seiner Nullstellung 

b sin a cos 13 + (Yl tg fl2 - b tg fl. sin e) cos 'Y 
=YI tg fl~ cos 'Y + b (sin a COSE - tg flz cos 'Y sin E) 

betragt, beide Verschiebungen dabei im KopiermaBstab gemessen. Die Nullstellung 
des Doppelhebels hv h2 ist die gleiche wie in Fig. 12 (Tafel III). 

Der Beweis dafiir, daB bei der beschriebenen Einstellung der Schlitten hr" 

. . . i l und iG die Gleichung IIIf richtig erfiillt 
\~1i1hlll'l1>r+,t (.co<>(( • .cc,,£ -l1ftt"NWr"M'l-t), wird, folgt aus Fig. 17. Darin ist der 

a?'l-- v Doppelhebel hl h2 in vier Stellungen 

allele zieht: 

I gezeichnet, deren jeder eine Einstellung 
\ ,c des Apparates Iiir einen Objektpunkt 

F IR. 11. 

mit den von Null abweichenden Koor
dinaten Yl und Zl zugrunde liegt. Die 
durch strichpunktierte Linien angedeu
tete Stellung entspricht der Einstellung 
eines Objektpunktes mit der Koordinate 

Xl = - [Yl tg flo Sill (' 

+ b (cos (( cos E - tg flo sin r sin e)]. 

Die durch schwach gestrichelte Linien 
angedeutete Stellung entspricht der Ein
stellung eines Objektpunktes mit der 
Koordinate Xl = O. Die durch stark 
gestrichelte Linien angedeutete Stellung 
ist die Nullstellung des Doppelhebels, 
die der Einstellung eines Objektpunktes 
entspricht, zu dem die Plattenkoordinate 
X 2 = 0 gehort. Die durch ausgezogenc 
Lihien angedeutete Stellung entspricht 
der Einstellung eines Objektpunktes mit 
der von Null abweichenden Koordinate 
Xl und der zugehorigen Plattenkoordi
nate x2 • :Mit den eingeschriebenen Be
zeichnungen folgt dann aus der Figur, 
wenn man noch von P/ und P/III Senk
rechte auf Po P/" fallt, und wenn man 
ferner durch P l ' zu Po P/" eine Par-

x. p/'" b p/i'i7J - be p~lii'C --P/ a 
tgrp = --" - - - -~--

f - Pob-Poa+ab- Po~+P~~ 
cos fl2 

[Xl + Y I tg fl2 sin r + b (cos IX cos E - - - tg fl2 sin y sin e)] COB r
[Zl + 1'; tg fl2 cos r +b (sin a cos E - tg /3. co~ r sin e)] sin r 

= [Zl + Y1 tg fl. cos 'Y + b (sin a cos E -- tg fl. cos r -siIl-01 cosy-t 
[Xl + Y1 tg fl2 sin r + b (cos IX cos E- tg fl2 sin i' sin E)] sin r 

XI cos r - Zl sin r + b cos e cos ((( + r ) 
= Xl sin r + YI tg fl. + Zl cos r + IJ [cos-';-sin (a + 'Y)-tg fl~Sfll £1' 

was zu beweisen war. 
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In Fig. 15 (Tafel V) sind im Stereokomparator die Marken des 1\1ikroskops M 
auf die Bilder eines Objektpunktes eingestellt, deren Koordinaten die Werte haben 

Xl =0, Yl =0, X\l=O, 

sinPI cosfJ~ cos e cos (a + y) - COSPI (cos a sin,8\! cos e + COS,89 sin y sine) 
Y2 = f sfiiP1Sifi/19cOS e cos (lC-t y) + COSPl (cos f(cos/l2 cos f. - sinf12 sin y sine)' 

Der Zeichenstift Zl gibt demzufolge auf dem Zeichenbrett Z9 den diesen Bildern 
entsprechenden Objektpunkt an mit den Koordinaten 

Xl=O 

Y -z P _btgPlcosecos(a+y2 
1-ltg1- -smy 

, b cos e cos (a + y) z. = _._---------, 
1 sin y 

d. h. dieser Objektpunkt ist del' Schnittpunkt del' linken Objektivachse mit der die 
rechte Objektivachse enthaItenden Lotebene. 

Denkt man sich in Fig. 15 samtliche Klemmschrauben angezogen, so kann durch 
Betatigen der Handrader b6, cOl und ql;; die der Koordinate Y1 = ZI tg P1 entsprechende 
Hohenschichtenlinie aufgezeichnet werden. Um eine andere, z~ B. die einer Koor
dinate Y/ entsprechende Hohenschichtenlinie aufzeichnen zu konnen, ist durch Drehen 
del' FuBscheibe a, der Schlitten A1 so einzustellen, daB sein Zeiger U1 an del' Skala g., 
den im KopiermaBstab gemessenen Wert Y/ anzeigt, und sind weiter, nach Losen 
der Klemmschrauben 1112 ,i2 und is, die Schlitten ml , i l und is gemaIl diesel' Koor
dinate Yl ' einzustellen, worauf nach Anziehen del' Klemmschrauben der Appru:at ge
brauchsfertig zum Aufzeichnen dieser anderen Hohenlinie ist. 

h) A usfiihl'ungsform II (L6sung 2). 
(D. R. P. 313261 yom 9. Juli 1918). 

Wie vorausgesetzt, ist die Verwendung der Ausfiihrungsform E auf das Auf
zeichnen von Hohenschichtenlinien beschrankt. Diese Beschralikung hat zwar eine 
verhaltnisma/3ig einfache Konstruktion del' Ausfiihrungsform ermoglicht, wird aber 
infolge der mit der Konstruktion verbnndenen, zur Herabsetzung del' Arbeits· 
leistung fiihrende Forderung, daB vor dem Aufzeichnen jeder neuen Hohenschichten
linie" eine Neueinstellung der Schlitten 1111 , oil und ir, vorzunehmen ist, als lastig emp
funden. Bei der Ausfii.hrungsform II ist daher eiue weniger einfache Konstruktion 
dafiir in den Kauf genommen, daB diese Reschrankung wegfallt. Aus den Erlaute
rungen zu der Ausfiihrungsform E folgt, daB, um von jener Reschrankung frei 
zu kommen, die Einstellung des Mitnehmel's 01 in der Tiefenrichtung um Yl tg PI 
und die Einstellung des Mitnehmers P l in del' Nullstellungsrichtung des Armes 111 
(d. h. in del' urn den Winkel y gegen die Tiefenrichtung geneigten Richtung) urn 
Yl tg PI beim Einstellen des Schlittens Al selbsttatig erfolgen mu/3. Es ist also -eine 
Kupplung d,!s Schlittens Al mit den Mitnehmern 01 und Pl vorzusehen. 

Die KOllstruktion der Ausfiihrungsform II wird aus 1<'ig. 18 (Tafel VI) er
sichtlich. Sie unterscheidet sieh von del' in Fig. 15 (Tafel V) dargestellten Aus
fiihrungsform E wcsentlich nur durch das Hinzutreten dieser Kupplung. Dabei sind 
die Mitnehmer 01 und PI aus konstruktiven Griinden - nicht unmittelbar mit dem 
Schlitt en .AI gekuppelt, sondern mit einem Schlitten At', der hinter dem Schlitten 
B J auf dem Schlitten C1 in del' Rreitenrichtung geradegefiihrt iet nnd beim Antrieb 
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des SchIittens ..1, durch eine Gewindespindel as und zwei Kegelraderpaare a9 und 
a'0 von der Gewindespindel a, aus eine Verschiebung erfahrt, deren Grol3e und 
Richtungssinn mit der des Schlittens At iibereinstimmt. 

Damit der Mitnehmer 0, beim Verschieben des Schlittens A/ in der Breiten
richtung urn Y, die Verschiebung Y, tgP, in del' Tiefenrichtung erfahrt, unq. zwar 
so, dal3, wie erforderlich, der Abstand des Mitnehmers 0 , von der Drehachse 00 

bei positivem Y, tg P, groBer ist als fUr Y, tg.8, = 0, ist er in ahnlicher Weise mit 
dem Schlitten ..1/ gekuppelt wie in Fig. 14 (Tafel IV) der Mitnehmer R, mit dem 
Schlitten B, . Auf dem SchIitten 0, ist ein Schlitten n, langs zweier Fiihrungen n2 in 
del' Tiefenrichtung verschieblich angeordnet, der einerseits einen der Breitenrichtung 
parallelen Schlitz 113 aufweist, in den del' Mitnehmer 0, eingreift, und der anderseits 
einen der Tiefenrichtung parallelen Vierkantzapfen n4 enthalt, langs dessen eine Biichse 
n" einstellbar ist, die 4urch aine Klemmschraube ne auf dem Zapfen 114 festgestellt 
werden kann. Diese Biichse 115 greift mit einem Zapfen, der in der Zeichnung lotreeht 
unter der Klemmschraube 116 zu denken ist, in einen Schlitz 117 eines Hebels 11s ein, 
der urn einen Zapfen 119 des Sohlittens A/ drehbar so gelagert ist, daB die Neigung 
seines Sehlitzes 11, gegen die Breitenrichtung verandert werden kann. Die jeweils 
eingestellte Neigung, die gleieh dem Winkel.8, zu wahlen ist, wird durch einen 
Zeiger 11'0 des Hebels tis an einer entgegen dem Uhrzeigersinn zunehmenden Grad
teilung rill des Schlittens At' angezeigt. Dureh eine Klemmschraube n'2 kann der 
Hebel 118 auf dem Schlitten At' festgesteIIt werden. Die Klemmsohraube m2 des 
Schlittens m, del' Figur 15 (Tafel V) ist, da entbehrlich, weggelassen. Die beschriebene 
Kupplung ist folgendermaBen einzusteIIen. Del' Hebel 118 ist in diejenige Stellung 
zu bringen, in del' sein Zeiger n'0 an del' Gradteilung 1111 den Winkel /1, anzeigt. Del' 
Schlitten A/ ist in seine Nullstellung iiberzufiihren, in der del' Zeiger g, des Schlit
tens A, an der Skala ge des Sehlittens A, den Wert Null anzeigt. Der Sehlitten iI!, 

ist bei geloster Klemmsehraube tie BO einzusteI1en, daB sein Zeiger 1113 an der SkaJa 
1114 des Schlittens B, den Wert Null anzeigt. Die zwanglaufige Verbindung des 
Schlittens A,' mit dem Mitnehmer 0, ist durch Anziehung del' Klemmsehraube tI« 

hcrzustellen. 

Damit del' Mitnehmer P, beim Verschieben des Schlitt ens ..1, ' in der Breiten
richtung urn Y, die Verschiebung Y, tg P2 in der urn den Winkel y gegen dip 
Tiefenrichtung geneigten Richtung erfahrt, und zwar so, daB, wie erforderlich, del' 
Abstand des Mitnehmers P , von der Drehachse Po bei positivem Y, tg /12 graBer ist 
als fiir Y, tg fJ2 = 0, ist er nieht mehr unmittelbar auf dem Schlitten i~ anzuordn.en, 
sondeI'll auf einem Schlitten i9 , der langs einer Geradfiihrung ilO eines Drehschlittens 
ill verschieblich angeordnet ist. In der Nullstellung des SchUttensi" liegt del' Mit
nehmer P, in der Achse dieses Drehschlittens. In dieser Stellung des Schlittens i" 
zeigt sein Zeiger i12 auf einen Gegenzeiger i '3 der Geradfiihrung ilO' Del' Dreh
schlitten ill ist auf dem Schlitten if> drehbar gelagert und kann durch eine Klemm
schraube i,. auf diesem Schlitten festgestellt werden. Ein Zeiger i '5 des Dreh
schlittens zeigt an einer entgegen dem Uhrzeigersinn zunehmenden Gradteilungi'fl 
des Sehlittens i5 denjenigen Winkel an, urn den del' Drehsehlitten aus seiner Null
stellungverdreht ist. Diese Verdrehung muB, damit die Versehiebung des Mit
nehmers. Pi' wie verlangt, in der urn den Winkel J' gegen die Tiefenrichtung ge
neigten Richtung VOl' sieh geht, den Wert)' annehmen. Die Nullstellung ist dadurch 
bestimmt, daB fiir )' = 0 die Geradfiihrung itO parallel der Tiefenriehtung sein m uB. 
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Die Kupplung des Mitnehmers PI mit dem Schlitten A/ ist dann ganz ahnlich der 
des Mitnehmers 01 mit dem Schlitten At'- Auf dem Schlitten 0, ist ein SchIitten 01 

langs zweier Fiihrungen 0" in der Tiefenrichtung verschieblich angeordnet, der einer
seits einen der Breitenrichtung parallel en Schlitz 0a aufweist, in den der Mitnehmer 
P1 eingreift, und der anderseits einen der Tiefenrichtung parallel en Vierkantzapfen 0. 

enthalt, langs dessen eine Buchse 05 einstellbar ist, die durch eine Klemmschraube 0, 

auf dem Zapfen 0. festgestellt werden kann. Diese Biichse 05 greift mit einem 
Zapfen, der in del' Zeichnung lotrecht unter der Klemmschraube 06 zu denken iat, 
in einen Schlitz 07 eines Hebels Os ein, der urn einen Zapien 0. des Schlittens A,' 
drehbar so gelagert ist, daLl die Neigung seines Schlitzes 07 gegen die Breiten
rich tung verandert werden kann. . Die jeweiIs eingestellte N eigung wird durch einen 
Zeiger 0}0 des Rebels Os an einer entgegen dem Uhrzeigersinn zunehmenden Grad
teilung 011 des Schlittens A,' angezeigt. Durch eine Klemmschraube 0," kann der 
Hebel auf dem Schlitten A1' festgestellt werden. Die einzustellende Neigung ergibt 
sich durch £olgende tJberlegung. Beim Verschieben des Schlitt ens A,' urn Y, soIl 
der Mitnehmer P, in der um den Winkel r gegen die Tiefenrichtung geneigten 
Richtung die Verschiebung Y, tg fl. erfahren. Die Verschiebung des Mitnehmers 
in der Tiefenrichtung muLl also den Wert Y, tg fl2 cos r annehmen. Bezeichnet man 
den Neigungswinkel des Schlitzes 07 gegen die Breitenrichtung mit <5, so muLl folglich 
die Gleichung bestehen 

Y tgfJo cos r 
tg <5 = 'i = tg fl2 cos ;' . 

1 

Die beschriebene Kupplung ist folgendermal.len einzustellen. Del' Hebel Os ist 
in diejenige Stellung zu bringen, in der scin Zeiger 0'0 an der Gradteilung 011 den 
nach jener Glcichung zu berechnenden Winkel 0 anzeigt. Del' Schlitten A/ ist in 
seine Nullstellung iiberzufiihren, in del' der Zeiger g, des Schlittens A, an del' Skala 
g2 des Schlittens 0, den Wert Null anzeigt. Del' Schlitten i, ist so einzustellen, daB 
sein Zeigeri3 an der Skala i4 den im Ko,piermaLlstab gemessenen Wert b (cos a cos Ii -
tg flo sin r sin E) anzeigt, und der Schlitten i" so, daB sein Zeiger i7 an del' Skala i~ 

den im KopiermaBstab gemessenen Wert b (sinacose-tgiJ2cosrsinE) anzeigt (vgl. 
die Erlauterungen zur Ausfiihrungsform E). Der Drehschlitten ill istin diejenige 
Lage zu bringen, in del' sein Zeiger i'5 an del' Gradteilung i,s den Winkel r anzeigt. 
Del' Schlitt en iu ist bei geloster Klemmschraube 0. so einzustellen, dal.l sein Zeiger i , ., 
auf den Gegenzeiger i'3 der Geradfiihrungi,o hinweist. Durch Anziehen der Klemm
sl'hraube 06 ist alsdann die zwanglaufige Verbindung des Schlittcns A,' mit dem Mit

nehmer PI herzustellen. 

Eingestellt ist del' Apparat wie in Fig. 15 (Tafel V) fiir den Schnittpunkt del' 
linken Objektivachse mit del' die l'echte Objektivachse enthaltenden Lotebene, so 
daB die Stellung der Doppelhebel dl' do; e" e2 und hi' h., mit der in Fig. 15 ge
zeichneten iibereinstimmt. 

Beirn Gebrauch des Apparates mussen samtliche Klemmschrauben angezogen 
sein. Die Randhabung ist die gleiche, wie bei der Ausfiihrungsform A angegeben ist. 

Es soli noch bemerkt werden, daB die geforderte Kupplung der Mitnehrner 0, 
und P, mit dem SchlittenA/ noch durch eine ganze Reihe anderer Konstruktionen 
verwirkJicht werden kann. ·In erster Linie ist dabei gedacht an eine Vcrbindung des 
Schlittens A,' mit den Mitnehmern 0, und 1', durch Doppelhebel in Verbindung mit 
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W inkelhebeln. Weiter konnte man auch die Verschiebungsrichtung des Schlittens A l' 
in die Tiefenrichtung legen und dadurch eine Vereinfachung del' Hebelverbindung er~ 
zielen. ZweckmiiBig ware es auch, den seitlichen Schlitt en A, iiberhaupt wegfallen zu 
lassen und den Doppelhebel e" e2 unmittelbar durch den mittleren Schlitten At' anzu
t.reiben. Genauere Untersuchungen dariiber liegen auBerhalb des Rahmens dieser Arbeit. 

c) Entwicklung weiterer Losungen. 

Man denke sieh, ein Objekt werde Bowohl auf eine im Brennweitenabstand t' 
von einem Objektiv 0 angeordnete, gegen die Lotrechte urn den Winkel fJ geneigte 
BiJdplatte E" als auch auf eine im 
Brennweitenabstand f von diesem Ob-
jekti v 0 befindliche lotrechte Bildplatte 
/ . .'" aufgenommen (siehe Fig. 19), Da
bei schlieBen die optischen Achsen eben
falls den Winkel fJ miteinander ein. Es 
sei 01 der DurchstoBpunkt del' zu del' 
geneigten Bildplatte E, gehorenden op
tischen Achse mit diesel' geneigten Bild
platte, und es sei 0' del' DurchstoBpunkt 
del' zu del' lotrechten Bildplatte E2 ge
hiirenden optischen Achse mit diesel' lot
l'e"hten Bildplatte. Ein Objektpunkt 
werde auf del' geneigten Bildplatte in 
P " auf der lotrechten Bildplatte in p' 

abgebildet. Del' Bildpunkt PI hat dann 
in bezug auf den Durchsto13punkt 0 1 als 
Koordinatenanfang die Koordinaten 

PI m'l = x und p, 11, = y, wahrend die Ko
ordinaten des Bildpunktes p' in bezug 
auf den DurchstoBpunkt 0' als Ko

ordinatenanfang IF;' = x' und p,;i = y' 

sind. Die Punkte m, ' und m' liegen 
auf einer Geraden durch 0, die gegen 
die optische Achse 1)0, urn den Winkel &1, 
(p geneigt ist, und aus del' Ahnlichkeit 
der Dreiecke 0 P, 111, und f)]1' m' folgt 

, 
I' ---om 

P'In =Pl In, ~--"., 
om, 

oder mit den geltenden Bezeichnungen 

f 

"ij.'. W 

, 'cos (if-+- IP) :1; x = x .. ~-.~~- .. = - .- - - - - -- .------

Daraus foJgt mit 

_L COBfJ = sin ptg? 
cos rp 

, 
,1' 

Y tg IP 0= ---
f 

x 

p. 'I . fI cos r' - -'I' ·sm 

21) 
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FalIt man Val). 01 und 'lnl Late auf 00', die 00' in q, und r 1 schneiden, und 

faIlt man wiliter von 0, ein Lot auf '11/, r" das 'In, 1', in 8, schneidet, so folgt aus 
der Figur 

-;;;-;n; ~~: 0 ~i~ ~'~!lI 81 ~ , 
01], -I], r, 

oder mit den geltenden Bezeichnullgell und mi.t -;','8, = q, o~ Bowie 1], r', = 0,8, 

, ' ( sin /3 + y cos /3 ,/ ~ t, c--'~ .------
, t ('as fI- y sin fI' 22) 

Hei gleichzeitiger Abbildung eines Objektpunktes auf zwei geneigte Bildplatten, 
also im Faile der stereophotogrammetrischen Aufnahme, ergeben sich dann analog die 

folgenden Beziehungen zwischen den Koordinaten Xl' Y" X 2 und Yo dieser Bildplatten 
und den entspreohenden Koordinaten x,', y/, :r/ und y/ auf den zugehorigen lot
rechten Bildplatten 

::1 
cos R -!!.!. sin fl 

p, f ' 

1/ .~~ (/sin fl.1... +V1 ~~s..fJ, 
, , (COS/31 - Y, sin fl1 

, x.) 
')~'! = --_ ... - -----=---_.-

('os/3 - ~ sin fl o ( 2 

, rfsin/32 + Y2 oos/l" !I.) = -----.----:-- ---;-;--. 
- f cos (10 - Y2 sm ('0 

23.1 

24) 

25) 

26) 

Fiir diese lotrechten Bildplatten bestehen, wenn angenommen wird, daB die 
gegenseitige Lage der Bildplatten beliebig ist, entsprechend den oben abgeleiteten 
G1eichungen Id bis IV d, die folgenden Beziehungen zwischen den Plattenkoordinaten 
X/, y1 ', x.,' und y/ und den Raumkoordinaten X1 , }'1 und Z, 

X 1 

( Z1 

y/ Y, 
(= Zl 

x2 X, cos y -2'1 sin i' + b cos E cos (t( + y) 
(= ~Y;.'~ in ,);+Z, cos r + ~COSeSfll(f;---j=-rl 
Yo' Y, - v sin E 

T = "~, sinj;+ Zl()OS r+b'cos-;;Sln'(a-+ r)' 

27) 

28) 

29) 

30) 

Setzt man in diesen Gleichungell die aus den Gleichungell 23 bis 26 folgendell 
Werte fUr x/, y/, xz' und V,' ein, so elltstehell die folgelldell Gleichungen 

____ X1 

31) 

32) 
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__ x!._ 

R Y2' {1 33) 
COS/"2 - -( SIn 2 + ( + ) Xl cos)' - ZI sin y b cos 8 COS a l' 

f~------- = Xl sin y + Zl COS" + b cos e sin (a + 1') 

{ [~nfJ2i-Y2 COSP2 

(cosf32 - Y2 sin.82 _ Yl - b"sin8 34) 
( - Xl si~r+Zl cos)' +b cos 8 sin (a +1'l'. 

Ein Vorschlag, .den Stereoautographen 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 Losungsgedanke besteht 
darin, die Koordinaten Xl' Yl' X 2 und Y2 fUr 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 fUr 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 
Hii.ufung von Mechanismen erfordern, daher ware ein priizises Arbeiten in Frage 
gestellt. 

1m AnschluB an den Now at z k i schen VOfschlag gelang es dem Verfasser, weitere 
Losungen, die auch konstruktiv nicht allzu verwickelt sind, durch die folgende 
Dbedegung zu finden. Dividiert man die GIeichungen 23 bis 26 durch (, so ent
stehen die Gleichungen 

X' 
....L Xl 

( (cos fil - Y1 sin P1 
Yl' (sin fil + Y 1 cos P1 
( f cos fil ~- Yl sinPl 

x' X 2 _ 2 __ 

{ (cos fi2- Y2 -sill P2 
1/2' f sin f32 + 112 cos f32 
f =icosP~-~-Y2~sin7J;' 

23a) 

24a) 

25a) 

26a) 

Mit deli GIeichungen 27 bis 30 ergeben sich daraus die 101genden Gleichungen 

Xl 'Yl 

{cos fil -- Y. sin P. -z:" 
f sin PI + 111 cos PI _ Y. 
(cos PI - 111 sin fJ. - z; 
___ X-,!-2_ _ Xl cos1'-Zlsiny +- b COS8COS(a+1') 
{cos P2 = 112 sinfJ2 Xl sin l' + Zl cos l' + b cos 8 sin (a + r) 
(sin f32 + 112 cos P2 
(cos P2 - 112 sin P2 

Y. - bsint 

27a) 

28a) 

33a) 

34a) 

Diese Gleichungen dienen als Grundlage fUr eine neue Konstruktion des Stereo
autographen. 

Zunachst soIl, wie bei den AusfUhrungsformen ..4. bis 0, sowie E und F des 
Stereoautographen angenommen werden, daB es geniigt, die auf der Erhaltung des 
stereoskopischen Effeites beruhende Nachstellung del' rechten Bildplatte in ihrer 
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Hiihenrichtung durch den Vertikalparallaxenschlitten D des Stereokomparators ge
legentlich von Hand vorzunehmen, daB also auf die selbsttatige Aufrechterhaltung del' 
durch die Gleichung 34a ausgedriickten Beziehung verzichtet wird. Es ist dann, wie 
bei jenen AusfUhrungsformen. nur erforderlich, dip Schlitten A. B und C des Stereo
komparators mit dem Kreuzschlittensystem AI' B 1 , C1 zu kuppeln. Dabei soIl 
wiederum fUr die rechte Bildplatte in ihrer Hiihenrichtung eine selbsttatige gegen
seitige Verschiebung der Bildplatte und des Mikroskops urn den gleichen Betrag Ih 
wie fiir die linke Bildplatte vorgesehen sein, so daB die Verschiebung von Hand nur 
noch den Betrag Yo - Yl anzunehmen braucht. Da, urn die durch die Gleichung 3,\ a 
ausgedriickte Beziehung aufrechtzuerhalten, die erforderliche Einstellung des kurzPIl 
Hebelarms des die Schlitten Bl und C verbindenden Doppelhebels abhangig von Yo 

ist, muE diese Einstellung sowohl von jener selbsttatigen gegenseitigen Verschiebung 
urn den Betrag 1/1' als auch von jener Verschiebung von Hand urn den Betrag Y2 - 1/, 

abgeleitet werden. Dabei kiinnen zwei Faile unterschieden werden, je nachdem jenp 
selbsttatige. gegenseitige Verschiebung urn den Betrag 1/1 durch eine Verschiebung dpl' 
beiden Bildplatten oder durch eine Verschiebung des Mikroskops zustande kommt. 
Der erste Fall fiihrt zu der nachfolgend beschriebenen Losung 3, der Fig. 20 (Tafel VII) 
der Zeichnung entspricht. Del' zweite Fall ist durch die Losung 4 dargestellt, zu 
der Fig. 24 (Tafel VIII) gehort. 

d) Ausfiihrungsform G (Losung ill. 
(D. R. P. 313261 ,om 9. Juli 1918.) 

Die Ausfiihrungsfol'm G des Stereoautographen kniipft an die Ausfiihl'ungsform 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 VOl', daB 
der S0hlitten A die beiden Bildplatten tragt und daB die Schlitten B und C neheJl
einander auf einer gemeinsamen Fiihrung des Schlittens A. gleiten. Die gegeniiber 
del' Ausfiihrungsform C vol'zunehmenden Anderungen ergeben sich aus dem Vergleieh 
der Gleichungen 27a bis 33a mit den Gleichungen Id bis HId. Sie sind aus Fig. :20 

(Tafel VIII) ersichtlich. 
Damit die Gleichung 27 a beim Kopieren selbsttatig aufrechterhalten wil'd, inuB 

die in die Tiefenrichtung fallen de Komponente des Abstandes des Mitnehmers 0 von 
der Drehachse 00' die in Fig. 12, entsprechend der Gleichung Id, den unverander

lichen Wert { hat, jetzt, entsprechend der Gleichung 27 a, den mit 1ft veranderlichen 
Wert {cos PI -Ylsin/11 annehmen. Demzufolge darf del' Schlitt en d, wahrend des 
Kopierens nicht mehr durch die Klemmschraube dlO auf der Grundplatte G fest
gestellt sein, sondern muB mit dem Schlitt en A so gekuppelt werden, daB er, wenn 
dieser Schlitten aus derjenigen Lage, in der das Mikroskop M auf einen Bildpunkt 
mit del' Ordinate Yl = 0 eingestellt ist, um den Betrag 111 verschoben wird, eine Ver
schiebung um 1/1 sin /11 erfahrt, die bei positivem Wert von 111 sin /11 so gerichtet ist, 
daB sie eine Verkleinerung des Abstandes des Mitnehmers 0 von der Drehachse 0 0 

bewirkt. Die Verschiebung des Schlittens do muB also, infolge der gewahlten Aus
bildung des Stereokomparators und infolge der yorgeschriebenen Lage del' Bildplattcn 
auf dem Stereokomparator, bei positivem Winkel fJl del' Verschiebung des Schlittens A 

entgegengesetzt gel'ichtet aein. Die Kupplung kann in einfacher Weise durch einen 
Doppelhebel bewil'kt werden, dessen Drehaehse in bezug auf die Grundplatte G fest 
angeordnet ist und dessen einer. an dem Schlitten do angl'eifender Arm eine von dem 
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Sinus von PI abhangige Lange erhalt. Abweichend hiervon soU die folgende Anord
nung gewahlt werden, durch die ein exzentrischer Angriff an dem Schlitten ds ver
mieden wird. In einer der Breitenrichtung parallelen Fiihrungsnut P, der Grund
platte Gist ein Schlitten P2 einstellbar angeordnet, der durch eine Klemmschraube Pg 
auf der Grundplatte G festgestellt werden kann. Del' Schlitten P2 tragt einen Dreh
bolzen P4' del' durch einen Schlitz p, des unteren Flansches eines zwei iibereinander 
liegende FJanschen enthaltenden Rebels P6 hindurchgreift, wobei auf diesem unteren 
Flansch ein in del' Schlitzrichtung einstellbarer Schlitten angeordnet zu den ken ist, 
der mit einer Bohrung ausgestattet ist, durch die del' Drehbolzen Pi ebenfalls, und 
zwar mit Pas sung, hindurcbgreift, und der auf dem unteren Flansch feststeUbar ist. 
In dem oberen Flansch des Rebels P6 sind zwei Schlitz'e angeordnet. In den cinen 
Schlitz P7 greift ein Mitnehmer Ps eines Schiebers PS) ein, der einen Teil des Schlit
tens d. bildet. Dieser Schieber ist fiir Justierzwecke gegeniibel' dem Schlitten dr, in 
der Tiefenrichtung einstellbar angeordnet und kann durch eine Klemmschraube PlO 

auf dem Schlitten d. festgestellt 
werden. In den anderen. Schlitz, 
PH' greift ein Mitnehmer P'2 des 
Schlittens A ein. Durch einen 

Zeiger P'3 des Schlittens P2 wirel 
an einer Skala PH der Grundplattc 
G die in die Breitenrichtung faI
lende Komponente des Abstandes 

Fig ~I des Drehbolzens Pi von dem Mit-
nehmer Ps angezeigt. Wird diese 

Komponente mit EI und die entsprechende Komponente des gegenseitigen Ab
standes der beiden Mitnehmer p, und Pl2 mit 1~ bezeichnet, so muJ3, wenn del' 
Schlitt en ds die oben angegebene Verschiebung edahren soll, die GIeichung bestehen 
(vgI. Fig. 21): 

__ ~L _ 1; -=- El 
!J 1 sin PI III 

Daraus folgt fiil' EI 

35) 

1st, wie angenommen, F, unveranderlich, so ist EI nul' veranderlich mit dem Winkel fJ l' 
Es wird also, urn wiederholte Ausrechnungen zu vermeiden, die Skala PH nach Winkeln 
beziffert. Die Berechnung der Teilung der Skala ist nach der GIeichung 35 oline 
weiteres moglich. Liegt del' Drehbolzen P4 lotrecht unter dem Mitnehmer Ps' ist also 
El = 0, so befindet sich der SchIitten P2 in seiner Nullstellung, in del' sein Zeiger P13 
an del' Skala PH den Winkel Null anzeigen muB. Nimmt del' Drehbolzen eine Stellung 
zwischen den beiden Mitnehmern Ps und Pl2 ein, BO mu13 ein positiveI' Winkel/11 an
gezeigt werden . 

Damit die Gleichung 27 a erfiillt wird, ist die Kupplung folgendermaBen einzu
steIlen. Del' Schlitt en A ist in seine Nullstellung zu bringen, in der das Mikroskop M 
auf einen Bildpunkt mit der KOOl'dinate YI = 0 eingestellt ist. Der Schlitt en d5 ist 
in diejenige Lage zu bringen, in der sein Zeiger d8 an der Skala dD den Wert f cos PI 
anzeigt. Del' Schlitten Pz ist so einzustellen, daB sein Zeiger Pia an del' Skala PH den 
Winkel ~l ltnzpigt. Werden dann dip Klpmmschrauhen 1':\ und Plo angezogen, so ist 
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die Kupplung richtig eingestellt. Die Klemmsehraube dlO muS wahrend des Kopierens 
gelest bleiben. 1st im Stereokomparator ein Bildpunkt mit der A bszisse Xl = 0 
eingestellt, so muS sieh del' Doppelhebel dl' d2 in seiner Nullstellung befinden, in del' 
er parallel der Tiefenrichtung ist. In diesem Faile gibt der Zeichenstift Zl auf dem 
Zeichenbrett Z2 einen Objektpunkt mit del' Koordinate Xl = 0 an. 

Damit die Gleichung 28 a beim Kopieren selbsttatig aufreehterhalten wird, werden 
die Arme e1 und e2 des die Schlitten Al und A verbindenden Doppelhebels e1 , e2 der 
l<'ig. 12 (Tafel III), wie bereits bei del' Ausfiihrungsform E des Stereoautographen in 
l<'ig. 15 (Tafel V) angegeben ist, in ihrer Drehebene gegeneinander einstellbar gemaeht. 
Da jedoch del' Schlitten A bei del' Aus-
fiihrungsform G,abweichend von del' 
Ausfiihrungsform E, die beiden Bildplat
ten tragt, so muD die Skala g2 des Sehlit
tens C1 entgegengesetzt (also wie bei del' 
Ausfiihrungsform C iIi Fig. 12, Tafel III) 
gerichtet sein und miiesen die beiden 
Arme e1 und t z so eingestellt werden, daB 
sie, vomlangen Arm e1 aus im Uhrzeiger
sinn gerechnet, den Winkel 180 - Pl 
miteinander einschliel3en. Die Gradtei- :(91 
lung. e15 des Armes e1 nimmt also ent
gegen dem Uhrzeigersinn zu. Die in die 
Breitenrichtung fallende Komponente des 
Abstandes des Mitnehmers Q von del' 
Drehachse (Jo' muD wie in Fig. 15 (Ta
fel V) den Wert f' habcn. Die Nullstel
lung des Hebclsystems el , e2 ; e4 ; e5 , e'l 

entspricht del' in Fig. 15. Del' Zeiger 
Y, des Schlittens Ai zeigt an der Skala 
Y" wiederum den im KopiermaBstab ge
messenen Wert Zl tg fi1 an, wobei allel'
dings, infolge del' entgegengesetzten 
Rich tung del' Skala Y2 ' die N eigung des 
Armes e, in bezug auf die Tiefenrichtung 
der Fig. 15 gegcniiber symmetrisch nach Fig, ~2 . 

der entgegengesetztenSeite angeordnetisL 

Der Beweis dafiir, daB bei der beschriebenen gegenseitigen EinsteIIung der Al'me 
e1 und e2 die Gleichung 28a richtig erfiiIIt wird, foJgt aus Fig. 22. Darin ist das Hebel
system ell e2 ; e.; e5 , e6 in drei Stellungen gez'eichnet, deren jeder eine Einstellung des 
Apparates fiir einen Objektpunkt mit den von Null abweichenden Koordinaten Xl und 
Z, zugrunde liegt. Die durch strichpunktierte Linien angedeutete Stellung ent
spricht der EinsteIlung eines Objektpunktes mit der Koordinate Yl = 0, zu der die 
Plattenkoordinate Yl = f tg (31 gehert. Die durch gestrichelte Linien angedeutete 
Stellung ist die Nullstellung des Hebelsystems, die del' Einstellung eines Objekt
punktes entsprieht, zu dem die Plattenkoordinate Yl = 0 gehOrt. Die durch ausge
zogene Linien al1gedeutete Stellung entsprieht del' Einstellung eines Objektpunktes 
mit del' von Nllll ahweichenden Koordinate Y, und del' zugehOrigen Plattenkoordi-

r. K.XLL 4 
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nate YI' Mit den eingeschriebenen Bezeiehnungen folgt dann aus der Figur, wenn 
man noeh von q" eine Senkrechte auf Q; Q' falIt: 

Yl " Q"'a Qi,i-a 
tg (/3 + <p) =~. = = =-==-=-- -"-"~.-

, Z 1 Qo' a Qo' Q' "- Q' a 
({tg /31 + Y, ) COS fi, 

...L/3 =(;~gfi,-f-Yl) sin fll 
cos I 

{sin fi, + lh cos /31 
= {cos/31 - YI sin/3~' 

was zu beweisen war. (Der Nachweis konnte aueh dadureh erbracht werden, dal.l 
die Identitat der Gleiehung 28a mit der Gleiehung IIf oder aueh mit der Gleiehung II 
festgestellt wird, was durch eine einfaehe Auflosung ohne weiteres moglich ist.) 

Damit die Gleiehung 33 a beim Kopieren selbsttatig aufreehterhalten wird, muB die 
in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmers P von der 
Drehachse Po' die in Fig. 12, entspreehend der Gleichung IIld, den unvcranderlichen 
Wert { hat, jetzt, entsprechend der Gleichung 33a, den mit y~ veranderlichen Wert 
{cos /32 - Y2 sin /32 annehmen. DemgemaB darf der Schlitten k5 wiihrend des Kopierens 
nicht mehr durch die Klemmschraube h10 auf del' Grundplatte G festgestellt sein, 
sondern mul.l mit den Schlitten A und IJ so gekuppelt werden, daB er, wenn der 
Schlitten A aUB derjenigen Lage, in der das Mikroskop M auf einen Bildpunkt mit 
der Ordinate YI ~~ 0 eingestellt ist, urn den Betrag Y" und wenn dabei der Schlitten D 
Ulll den Betrag Y2 - YI verschoben wird, eine Yerschiebung urn Y2 sin/32 erfahrt. Diese 
Verschiebung des Schlittens h" ist bei positivem Wert von Y2 sin fi2 so gerichtet, . daB 
sie eine Verkleinerung des Abstandes des Mitnehmers P von der Drehachse Po be
wirkt; sie setzt sich aus zwei Teilverschiebungen zusammen, deren eine der Verschiebung 
des Schlittens A" und deren andere der Verschiebung des Schlittens D entspricht. In
folge der gewiihlten Ausbildung des Stereokomparators und infolge der vorgeschriebenen 
Lage der Bildplatten auf dem Stereokomparator muB bei positivem Winkel/32 jede 
dieser Teilverschiebungen der sie verursachenden Schlittenverschiebung entgegen
gesetzt gerichtet sein. Die Kupplung soll in iihnlicher Weise, wie iiir die linke Bild
platte angegeben ist, angenommen werden. In einer del' Breitenrichtung parallelen 
Fiihrungsnut q1 der Grundplatte Gist ein Schlitten q2 einstellbar angeordnet, del' durch 
cine Klemmschraube q3 auf der Grundplatte G festgestellt werden kann. Der Schlitten q2 

tragt einen Drehbolzen q4' del' durch einen Schlitz q5 des unteren Flansches eines 
zwei iibereinander liegende Flanschen enthaltenden Rebels q6 hindurchgreift, wobei 
auf diesem unteren Flansch ein in der Schlitzrichtung einstellbarer Schlitt en ange
ordnet zu denken ist, der mit einer Bohrung ausgestattet ist, durch die der Dreh
bolzen q4 ebenfalls, und zwar mit Passung, hindurchgreift, und der auf dem unteren 
Flansch feststellbar ist. In dem oberen Flansch des Rebels q6 sind zwei Schlitze a11-
geordnet. In den einen Schlitz q7 greift ein Mitnehmer qs eines Schiebers q9 ein, 
der einen Teil des Schlittens kG bildet. Dieser Schieber ist fiir Justierzwecke gegen
iiber dem Schlitten kG in del' Tiefenrichtung einstellbar angeordnet und kann durch 
eine Klemmschraube ql0 auf dem Schlitten 115 festgestellt werden. In den anderen 
Schlitz qu greift ein Mitnehmer q12 eines Schlittens q13 ein, der auf dem Schlittell A 
in dessen Verschiebungsrichtung einstellbar angeordnet ist und durch eine Gewinde
spindel q14 von einem Randrad qI5 aus angetrieben werden kann. Der Schlitten qI3 

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 A beibehalt). Zu dem Zweck greift oer Mitnehmer q12 
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noch in cine in der Breitenrichtung liegende Kulisse q'6 des Schlittens D. Durch einen 
Zeiger q'7 des Schlittens q2 wird an einer Skala q,s del' Grundplatte G die in die 
Breitenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Drehbolzens q4 von dem Mit
nehmer qs angezeigt. Wird diese Komponente mit E 2 , und die entsprechende Kom
ponentedes gegenseitigen Abstandes der beiden Mitnehmer qs und ql2 mit F2 bezeichnet, 
RO muB, wenn del' Schlitten h5 die oben angegebene Verschiebung erfahren soli, die 
Gleiehnng l)('stehen (vgl. Fig. 23\ 

E2 
!Ie sin fie 

Damns folgt fiir Ee 

]i~ -E" 

Y2 

p = F~~l>- :36) 
'e , 1+ sin /32 

Bei unveranderlichcm Wert von J.~ ist E2 nur veranderlich mit dem Winkel fI,. Deshalb 
wil'd die Skala ql8 wic die Skala PH nach Winkeln beziffert. Zm Berechnung ihl'el' 
Teilung dient die Gleichung 3G. 
Liegt del' Drehbolzen ql lotrecht 
unter dem Mitnehmer q8' ist also 
E2 = 0, so befindet sich derSchlit
tell q2 in seiner Nullstellung, in del' 
sein Zeiger q'7 an del' Skala q'8 den 
Winkel Null anzeigen muB. Nimmt 
del' Drehbolzen eine Stellnng zwi
schen den beiden Mitnehmern q, 
und q'2 ein, so muB ein positiveI' 
Winkel {J2 angezeigt werden. 

Fi:: . ~3. 

Damit die Gleichung 33a erfililt wird, ist die Kupplung folgendel'maBen einzu
stellen. Del' Schlitt en A ist in seine N ullstellung zu bringen, in der das Mikroskop Jf 

auf einen Bildpunkt mit del' Koordinate Y, = 0 eingestellt ist. Auch del' Schlitten D 
ist in seine Nullstellung iibcrzufiihren, in del' das Mikroskop auf einen Bildpunkt mit 
del' Koordinate Y2 = ° eingestellt ist. Del' Schlitten h5 ist in diejenige Lage .zu 
bringen, in der sein Zeiger hs an del' Skala h. den Wert f cos {J2 anzeigt. Del' Schlitten q2 
ist so einzustellen, daB sein Zeiger q17 an del' Skala q'8 den Winkel {J2 anzeigt. Werden 
dann die Klemmschrauben qa und q,O angezogen, so ist die Kupplung l'ichtig einge
Htellt. Die Klemmschraube h,O mull wahrend des' Kopierens gel6st bleiben. Die Ein
stellung del' Schlitten i, und io und die Einstellung der Arme h, und h2 des Doppel
hebels gegeneinander ist, da die rechten Seiten der Gleichungen 33a und IIId iiber
einstimmen, wie in Fig. 12 (Tafel III) zu wahlen. 1st im Stereokomparator ein Bild
punkt mit del' Abszisse xe = ° eingestellt, so muB sich del' Doppelhebel h~, h2 in 
sei ner N ullstellung befinden, die del' del' Fig. 12 entspricht. 

Eingestellt ist der Apparat wie in Fig. 15 und 18 (Tafel V und VI) fUr den Schnitt
punkt del' link en Objektivachse mit del' die rechte Objektivachse enthaltenden Lot_ 
ebene. Beim Gebrauch miissen auller den Klemmschrauben d,o und h,o samtliche 
Klemmschrauben angezogen sein. Die Handhabung stimmt mit del' bei del' Aus
fiihrungsform if angegebenen iiberein. 

e) Ausfiihrungsform H (Losung 4). 
(D. R. P. 313261 yom 9. Juli 1918). 

Die Ausfiihrungsform H des Stereoautographen (vgl. Fig. 24, Tafel" VIII) weist 
gegeniiber del:' Ausfiihrungsform G (vgl. Fig. 20. Tafel VII) lediglich Anderungen auf, 

4* 
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die sich dadurch notig machen, daB der Schlitten A des Stereokomparators statt der 
heiden Bildplatten daB MikroBkop M tragt, daB also das Einstellen eines Bildpunktes 
die entgegengesetzte Verschiebung des Schlitt ens A erfordert wie das Einstellen des
selben Bildpunktes im Falle der Fig. :W. 

Zur selbsttatigen Aufrechterhaltung der Gleichung 27 a muB der SchJitten ds hei 
einer Verschiebung des Schlittens A aus seiner Nullstellung urn den Betrag Yl wiederum 
eine Verschiebung urn Yl sinfl, erfahren, die bei positivem Wert von YlsinPl so ge
richtet ist, daB der Abstand des Mitnehmel's 0 von der Drehachse 00 verkleinert 
wird. Diese Verschiebung muB aber jetzt, infolge del' geanderten Ausbildung des 
Stereokomparators, bei positivem Winkel (3, der Verschiebung des Schlittens A gleich 
gerichtet sein. Die verlangte Verschiebung des Schlittens do kann durch die gleiche 
Kupplung der Schlitten d5 und A erzielt werden, wie in Fig. 20 angegeben ist. Nur 
mu/3 die GroBe der in die Breitenrichtung fallenden Komponente des Abstandes des 
Drehbolzens P4 von dem Mitnehmer lis andel's gewahlt werden. Bezeichnet man diese 
Komponente wiederum mit E" und die entsprechende Komponente des gegenseitigen 
Abstandes der beiden Mitnehmer Ps und P'2 wiederum mit F" so muB jetzt die 
Gleichung bestehen (vgl. Fig. 25 ): 

l!Jl I!, +~, 
V, sin (3, y, 

woraus fiir E, folgt 

, , sin iJ, ], =l!~-.. .. 
I , 1 -'-- sin p, ;li) 

Diese Gleichung dient als Grundlage 
Teilung der Skala P14. Liegt der 
Drehbolzen P4 lotrecht unter dem 
Mitnehmer Ps' ist also E, = 0, so be
findet sich del' Schlitten P2 in seiner 
N ullstellung, in der sein Zeiger Pn1 

an del' Skala PH den Winkel Null an
zeigen mull. Nimmt del' Drehbolzen 

7.UI' Bere(,hnung del' nach Winkel)] beziffertcn 

.is 

fit 1'1 

1'b~~--
eine Stellung ein, in del' sein Abstand :~7 
von dem Mitnehmer P'2 groIler ist 1'1. &1-"'----~------
als der gegenseitige Abstand del' Fi • . 2:;. 

heiden Mitnehmer, so muB ein positiver Winkel p, angezeigt werden. Die Einstellung 
der Kupplung hat wie in Fig. 20 (Tafel VII) zu erfolgen. Die Nnllstellung des Doppel
hebels d" d2 entspricht der in Fig. 20. 

Damit die G1eichung 28a beim Kopieren selbsttatig anfrechterhalten wird, ist 
die gleiche Verbindung zwischen den Schlitten A, und A verwendbar, wie in Fig. 20 
angegeben ist. Infolge der abweichenden Ausbildung des Stereokomparators miissen 
jedoch die Arme .e1 und e2 so eingestellt werden, daIl sie, vom langen Arm e, aus 
im Uhrzeigersinn gerechnet,. den Winkel 180 + P, miteinander einschlieBen. Es muB 
ferner die Skala g2 des Schlittens 0, entgegengesetzt gerichtet sein, und die Grad
teilung e'a des Armes e1 muB im Uhrzeigersinn zunehmen. Die Anordnung ist also 
die gleiche wie bei del' Ausfiihrungsform E in Fig. 15 (Tafel V), bei der fiir den 
Stereokomparator der gleiche Sonderfall vorliegt, daB del' Schlitten A das Mikroskop 
tragt. Die Nullstellung des Hebelsystems e" e2 , e4 , e,,' eo entspricht der in Fig. 15. 

Zur selbsttatigen Aufrechterhaltung del' Gleichung 33 a mnB del' Schlitten ii", 



54 Sander, Der v. Orel·Zeissische Stereantograph und neue Vorschliige u"w. Zeitschrift fur 
Instrumentenku 11th'. 

wenn der Schlitten A ana seiner Nullstellung um den Betrag Yl' und wenn dabei der 
Schlitten D urn den Betrag Y2 -- Y, 'verschoben wird, wiederum eine Verschiebung um 
Y2 sinfJ2 erfahren, die bei positivem Wert voh Y2 sin fJ2 so gerichtet ist, daB der Ab
stand des Mitnehmers P von der Drehachse Po verkleinert wird. Es darf aber jetzt 
infolge der geanderten Ausbildung des Stereokomparators bei positivem Winkel fJ~ 
nur die der Verschiebung des Schlittens D entsprechende Teilverschiebung des Schlit
tens h5 der Verschiebung des Schlittens J) entgegengesetzt gerichtet sein. Dagegen muB 
die der Verschiebung des Schlittens A entsprechende Teilverachiebung des Schlittens Ii" 
die gleiche Richtung haben wie die Verschiebung des Schlittens A. Damit der 
Schlitten Ito die verlangte Verschiebung erfahrt, muB er wiederum mit den Schlitten A 

und D gekuppelt werden. Urn die Kupplung einfach zu . gestalten, so daB die Uber
tragung der Verschiebungen der Schlitten A und D auf den Schlitten It; wie in Fig. 20 
(Tafel VII) durch ein gemeinsames Hebelsystem moglich ist, muB entweder die Ver
Bchiebung des Schlittens A oder die des Schlittens D in umgekehrtem Sinne iibertragell 
werden. 1m ersteren Faile konnte sowohl das in Fig. 20 angegebelle Hebelsystem 
als auch die dort allgegebene, zur Einstellung des Drehbolzens g, dienende, nach 
Winkeln bezifferte Skala g'8 unverandert beibehalten werden. 1m zweiten Faile konnte 
zwar das Hebelsystem der Fig. 20 verwendet werden, doch muBte die Teilung del' 
Rkala q'8 geandert werden. Diesem zweiten Faile soIl bier aus konstrukti\-en Grundell 

der Vorzug gegeben werden. 
Die neue Teilung der Skala q'8 ergibt sich durch folgende Uberlegung. Bezeichnet 

man die in die Breitenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Drehbolzens 
q4 von dem Mitnehmer qg wiederum mit E2 , und die entsprechende Komponente des 
gegenseitigen Abstandes der beiden Mitnehmer qs und ql~ wiederum mit Fe' so mu13 

jetzt die G1eichung bestehen (vgl. Fig. 2G) 

Ee ~:!.±}1! 
!h sin flo J1~ 

woraus flir E2 folgt 
, sin fl., 

E,,=F'-- ' R - - 1 - _. SIll/'2 
,l tl ) 

Diese Gleichung dient als Gl'undlage zui' Berechnung der nach Winkeln beziffertell 
Teilung der Skala g,S' Liegt der Dreh
bolzen q{ lotrecht unter dem Mitnehrner 
qs' ist also E~ = 0, so befindet sich 
der Schlitten q'2 in seiner Nullstellung, 
in del' sein Zeiger q'7 an del' Skala if IS 

den Winkel Null anzeigen mull. Nirnmt 

Fig, 26. 

ein positiver Winkel fJ~ angezeigt werden. 

'J6 del' Drehbolzen eine Stellung ein, in 
der sein Abstand von dem Mitnehmel' 
(h~ grofier ist als der gegenseitige Ab
stand der' beiden Mit,nehmer, so mul3 

Damit der Schlitten '1'3' del' den in den Schlitz '111 des Hebels q6 eingreifenden 
Mitnehmer q'2 tragt, beim Verschieben des Schlittens D in del' Tiefenrichtung um 
Y2 - Y" wie erforderlich, eine del' Vel'schiebung dieses Schlittens gleich groBe abel' 
entgegengesetzt gerichtete Verschiebung gegeniiber dem Schlitten A erfiihrt (ohne daB 
durch Verschiebungen des Schlittens (' hervorgerufene Verschiebungen des fo'chlittens D 
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in del' Breitenriehtung auf die Einstellung des Schlittens q13 EinfluB haben), ist die 
ihn antreibende, auf dem SchIitten A gelagerte Gewindespindel q14 mit Linksgewinde 
versehen und tragt an ihrem einen Ende ein Zahnrad qlU' Dieses steht mit einem 
an dem SehIitten A gelagert.en Zahnrad q20 im Eingriff, das in ein drittes Zahnrad, 
I]w von del' gleiehen Teilung und Zahnezahl wiedas Rad q19 eingreift. Dieses dritte 
Zahnrad ist langs einer auf del' Grundplatte G drehbar gelagerten, der Versehiebungs
riehtung des Sehlittens A parallelen, genuteten Welle 1]22 versehiebbar angeordnet 
und wird dureh einen Mitnehmer 1]03 des Schlittens A von dies em Sehlitten mitge
nommen. Durch ein Kegelraderpaar 1]24 wird die Drehung der genuteten Welle 1]22 

auf eine zweite genutete Welle, 1]25' iibertragen, die auf del' Grundplatte G parallel 
del' Breitenriehtung gelagert ist. Ein zweitcs Kegelraderpaar, 1]26' dessen eines Rad 
langs diesel' genuteten Welle 1]25 versehiebbar angeordnet ist und durch einen Mit
nehmer I]n des Schlittens 0 von diesem Schlitt en mitgenommen wird, iibertragt die 
Drehung diesel' genuteten Welle 1]25 auf eine den Sehlitten D antreibende Gewinde
spindelIJ08 mit Reehtsgewinde, die auf dem Sehlitten 0 parallel der Tiefenriehtung 
gelagert ist, derart" daB diese Spindel stets die naeh GroBe und Richtungssinn gleiche 
Drehung erfahrt wie die genutiete Welle 1]22' Die Einstellung del' Kupplung hat wie 
in Fig. 20 zu erfolgen. Aueh entspricht die Nullstellung des Doppelhebels hl , he 

del' in, Fig. 20. 

Eingestellt ist del' Apparat wie in Fig. 15, 18 und 20 (Tafel V bis VII) fiir den 
Sehnittpunkt del' linken Objektivaehse mit del' die rechte Objektivaehse enthaltendell 
Lotebene. Beim Gebrauch miissen auBer den Klemmschrauben dlo und hlO samtliche 
Klemmsehrauben angezogen sein. Die Handhabung stimmt mit del' bei del' Aus
fiihrungsform A angegebenen iibereiu. 

B. Selbsttatiger AntI'ieb des VPl'tikalparallaxensehlittens D, 

'Vie die Ausfiihl'ungsfol'men A bis C des Stereoautographen zur Auswertung 
von Bildplatten, die mit Objektiven von horizontaler Achsenrichtung gewonnen sind, 
konnen auch die Ausfiihrungsformen E bis H zur Auswertung von Bildplatten, die 
mit Objektiven von nicht horizontaler und beliebiger gegenscitiger Achsenrichtung 
gewonnen sind, weiter so ausgebildet werden, daB der Vertikalparallaxenschlitten D 

Helbsttatig eingestelit wird, so daB dann also samtliche zwischen den Plattenkoor
dinaten und den Raumkoordinaten bestehenden Beziehungen selbsttatig aufreohterhalten 
werden. Die einfachste konstruktive Liisung dafiir ergibt sieh, wenn fUr den Stereo· 
komparator der Sonderfall der Fig. 9 vorliegt, wenn also das Mikroskop M fest an
geordnet ist, und wenn dabei. dem Schlitten A nur die Einstellung del' link en Bildplatte 
iibertragen ist. Dann ist del' Schlitten D nicht, wie bei denjenigen Ausfiihrungs
formen, bei denen er von Hand eingestellt werden muB, um Y2 - Yl , sondeI'll um 
110 zu verschieben, und es ist also nul' niitig, ihn derart mit dem Schlitten Al zu 
kuppeln, daB die zwischen Y2 und den Raumkoordinaten bestehende, durch die Glei
chung IV, bzw. durch die Gleichung 34a ausgedriickte Beziehung selbsttatig aufrecht
erhalten wil'd. 

Am besten zur entsprechenden Weiterbildung geeignet ist die durch Fig. 20 
I Tafel VII) dargestellte Ausfiihrungsform G, die auf den Gleichungen 27 a bis 33 a be
mht. Bevol' jedoch auf die neue KOllstruktion eingegangen werden soil, moge die zur 
mechanischen Umsetzung wenig geeignete Gleichung 34a noch paEsend umgeformt 
werden. Es ergebell 8ioh zwei zweckmaBige neue Gleichungsformen. Die eine 



.56 Sander, DcI' Y. ()l'ill-Zej"si8che~:creoautograph und Ileue Vorschlagc usw. Zeitschrift filr 
Instrumentenkunde. 

entsteht dureh eine Division des Zahlers und Nenners der reehten Seite der Glei
chung 34a dureh cosy: 

(sin flo --'- Yo cos Po 
i cos flo ~Y2 sin: fJ~ 

Y, b Sill f 

COS)' . co.s)' 

z, b c()s~s~I1JC(+r)' 
cos l' 

B4b) 

Die andere entsteht, indem in die Gleichung 34a fiir· X, der aus del' Gleichung BBa. 
folgende Wert 

y = ((c.0flf!~ -Y2 sinl~'2) [0 cO~~.<>BJ((: I r) - Z,sin r] -==:C2J~, cos ),.,u cos f sin (ex + r)) 
• 1 x2 sin r - ({cos flo - Y2 sin flo) COS)' 
e;ngesetzt wird. 

{sin fi2 T Yo cos /)2 Y, cos /' - b cos r sin F 
{cos/r=Y~~iiI·/32 - ;:~tg rz;=F b sin ((COSf ,He) 

,Jede diesel' beiden Gleichungen ermoglicht eine verhaltnismlif3ig eillfache Losung. 
Beide L6sungen stellen den Stereohutographen in derjenigen Form dar. in der er bei 
rlenkbar einfachster Bedienung un:! bei Herabselzung der personlichen Fehler des Beob· 
(lehters auf ein Mintifstmlp am leisfnngsfiihigslen is!'''!. 1m folgenden Rollen heide Lo
~ungen beschrieben werden. 

a) Ausfiihrungsform J (Losung n. 
(D. R. P. 313261 Yom 9. Juli 19:8). 

Die Ausfllhrungsform J des Stereoautographen (vgl. Fig. 27, Tafel IX) kniipft 
[tn die durch Fig. 20 (Tafel VII) dargesteI!t.e Ausfiihrungsform G an. Sie nnter
scheidet sich von dieser in der Rauptsache dadnrch, daB der Schlitten D selbsttatig 
eingestellt wird. Abweiehend ist ferner, daB der Schlitten A nur die Einstellung del' 
linken Bildplatte regelt, und daB der Schlitten D den untersten Schlitten des Kreuz
schlittensystems C, D bildet. Infolge dieser geanderten Ausbildung des Stereokompa
rators macht E>ich nur cine Anderung der Verbindung des Rebels q6 mit dem Schlitten 
J) niitig. Da dieser Schlitten jetzt eine Einstellung urn Ye (statt wie vorher urn 
y, - !J,) erfiihrt, und da er ferner in der Breitenrichtung unverschieblich angeordnet 
iet, wird eine Verbindung wesentlich einfacher. Der in den Schlitz 'Ill des Rebels gil 

cingreifende Mitnehmer Q'2 sitzt niimlich unmittelbar auf dem Schlitten D. 
Dic Gleichung 34 b kann durch eine ahnliche Kupplung des Schlittens Al mit 

dem Schlitten D selbsttatig aufrechterhaltcn werden wie im Faile der Ausfiihrungs
form D des Stereoautographen (vgl. Fig. 14, Tafel IV), bei der ehenfalls ein selbsttatiger 
Antrieb de;; Schlittens D vorgesehen ist. Entsprechend der Abweichung der Glei
chung 34 b von del' der Ausfiihrungsform D zngrunde liegenden G1eichung IVe muB 
jedoch die Kupplung die folgenden Anderungen erfahren. Die Arme), und)2 werden 
in ihrer Drehebene gegeneinander einstellbar gemacht. Ein Zeiger j14 des Armes j2 

zeigt an ciner entgegen dem Uhrzeigersinne zunehmenden Gradteilung jlf' des Armes jl 
das Supplement des Neigimgswinkels del" beiden Arme an. Eine Klemmschraube j,,, 
dient clazu, die Arme gegeneinander festzustellen. Das Kreuzschlittensystem k" k", 
dessen oberster Schlitten "0 den Mitnehmer R, tragt, ist nicht mehr unmittelbar 
auf dem Sehlitten A, angeorclnet, sondern auf einem Sehlitten A,', der eine solche 
Lage gegeniiber dem Schlitten A, hat, daB der Mitnehmer R" wenn die Schlitt en 

') Beide Losullgen sind yom Verfasser Ig17 im Anschlu13 an die yorstehcnd Iwschriebenen 
L(;sungen 3 und 4 angegeben wordell. 
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k1' "5 und A1 sich in ihren NulIstelIungen befinden, mit der Drehachse Ro des 
Doppelhebels j1' j2 in einer die Tiefenrichtung enthaltenden Ebene und mit dem 
Mitnehmer Ql des Hebelarmes e1 in einer die Breitenrichtung enthaltenden Ebene 
liegt. Dabei ist del' Schlitt en At' derart mit dem Schlitt en AJ gekuppelt, daB er bei 
einer Verschiebung desselben urn Y1 eine Vcrschiebung in derselben Richtung urn 

- 1';. erfiihrt. Zu dem Zweck ist an einem Lagerbock des Schlittens °1 , urn eine 
cos r 
Achse S drehbar, ein gabelfiirmiger Hebel 1'1 gelagert, dessen beide iibereinander liegende 
Gabelenden je mit einem Schlitz 1'2 ausgestattet sind. In den Schlitz des oberen 
Gabclendes greift ein Mitnehmer 1'3 des Schlittens A1 eill, in den des unteren Gabel
cndes ein Mitnehmer r. eines Schlittens 1'", der auf clem Schlitten At' in del' 'l'iefen
richtung einstellbar angeordnet ist und durch eine Klemmschraube r. auf diesem 
Sehlitten festgestellt werden kann. Dabei hat die Drehachse S des Hebels 1'1 eine 

del' Schlitten At' die 
stehen (vgl. Fig. 28) 

Daraus folgt fiir TJ 

el' '-'-....... _'- 1 

solche Lage zum Sehlitten °1 , daB del' Hebel 
parallel del' Tiefenriehtung ist, wenn del' Sehlitten 
A1 sieh in seiner Nullstellung befindet, wenn also 
del' Zeiger g, an del' Skala gz den Wert Y1 = 0 
anzeigt. Die jeweils eingestellte, in die Tiefen-
riehtung fallellde Komponente des gegenseitigen 
Abstandes del' beiden Mitnehmer r~ und r4 wircl 
durch einen Zeiger 1'7 des Schlittens 1:5 an einer 
Flkala rs des Sehlittens At' angezeigt. Wi I'd diese 
Komponente mit U, und die entsprechende Kom
ponente cles Abstandes des Mitnehmers r'3 von 
del' Drehaehse S mit V bezeichnet, so muB, wenn 

obon angegebelle Verschiebullg erfahren soli, die GJeichullg be-

u V V 

X!. Y, ' 
cos r 

1-cosy 
U=V -- . 

cosy 
au) 

ht, wie angenommen, V unvel'anderlich, so ist IT nul' veranderlich mit dem Winkel y. 

Es ist daher, urn wiederholte Ausrechnungen zu vermeiden, die Skala rs nach Winkeln 
hcziffert_ Die Berechnung del' Teilung der Skala ist nach Gleichung 39 ohne weiteres 
miiglich. Liegen die Mitnehmer I'a und 1'4 lotrecht iibereinander, so hefindet sieh der 
Schlitten 1'" in seiner Nullstellung, in del' sein Zeiger 1"7 an der Skala rs den Winkel 
Null anzeigell mnB. Verschiebungell des Schlittens 1'" aus seiner Nullstellung miissen 
stets so gerichtet sein, daB sie auf eine VergriiBel'Ullg des Abstandes des Mitnehmers 1'4 

von del' Drehachse S hinwirken. 

Damit die Gleichung 34 b erfiillt wird, ist die Kupplung folgendermaBen einzu
stellen. Del' Sehlitten j8 ist in diejenige Luge zu bringen, in der sein Zeiger j10 an 
der Skala j'l die Brennweite f anzeigt. Die Arme jl und j2 miissen den Winkel lS0-P2 
miteinander einschlieBen, so, daB dann del' Zeiger j14 an del' Gradteilung j15 den 
Winkel fi2 anzeigt. Der SchliUen k, muB diejenige Stellung einnehmen, in del' sein 
Zeiger 1£3 an del' Skala k4 des Sehlittens A,' den im KopiermaJ.lstab gemessenen Wert 



XLI. Jahrgang. 
Februar 1921. Sandel', Del' v. Orel·Zeissische Stereoantograph und neue Vorschliige usw. 59 

b sin c . 
----- anzmgt. Del' Schlitten Bl ist in seine Nullstellungzu bringen, in del' del' 
cosy 

Doppelhebel dt , d. parallel del' Tiefenrichtung ist. Del' Schlitten r; mull in diejenige 
Lage gebracht werden, in del' sein Zeiger 1"7 an del' Skala r8 den Winkel y anzeigt . 
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DcI' Hebcll7 i~t so einzusteIlen, daB scin Zeiger 19 an del' Gl'lldteilullg 110 ,len Winkel), 
anzeigt. Del' Schlitten k.; ist bei geliister Klemmsehraube I, in diejenige SteHung zu 
bringen, in del' sein Zeiger k7 an del' Skala ko den im KopiermaBstab gemessenen 

U7 beos€sin(a+r) . D' I" Ii V b' d d S hi' B't d .. ert anzelgt. 10 zwang au ge er In ung es c !ttens t m! em 
cos r 

Mitnehmer RI ist durch Anziehen del' Klemmsehraube I, herzustelien. Die Klemm
schraube k'J muB w1ihrend des Kopierens geliist bleiben. Wenn im Stereokomparator 
cin Biltlpunkt mit del' Ordinate Y2 = 0 eingestellt ist, muB sich del' Doppelhebel jl' j2 

in seiner N ulistellung bcfinden, in del' sein Arm j. parallel del' Tiefenrichtung ist, 
wahrend sein Arm i, um den Winkel fl. gegen die Tiefenrichtung geneigt ist. 

Del' Beweis dafur, dall bei del' besehriebenen Einstellung del' Kupplung die Glei
chung 34 b richtig erfiilIt wird, folgt aus Fig. 29. Darin ist das Hebelsystem jt,j,; j,;j", j6 
in vier Stellungen gezeichnet, deren jeder eine EinsteHung des Apparates fUr einen 
Objektpunkt mit clen von Null abweichenden Koordinaten Xl und Zl zugrunde liegt.. 
Die durch strichpunktierte Linien angedeutete Stellung entspricht del' Einstellung eines 
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Objektpunktes mit der Koordinate Y l = O. Diedurch stark gestriohelte Linien ange
deutete Stellung entspricht der Einstellung eines Objektpunktes mit der Koordinate 
Yl = b sin E und mit der zug6horigen Plattenkoordinate Y2 = - ftg (32' Die durch 
sohwach gestrichelte Linien angedeutete Stellung ist die NulJstelJung des Hebelsystems, 
die der Einstellung eines Objektpunktes entspricht, zu dem die Plattenkoordinate 
Y2 = 0 gehort. Die durch ausgezogene Linien angedeutete StelJung entspricht del' 
Einstellung eines Objektpunktes mit der von Null abweichenden Koordinate Y l und 
der zugehorigen Plattenkoordinate Y2 • Mit den eingeschriebenen Bezeichnungen folgt 
dann aus del' Figur, wenn man noch von E"" eine Senkrechte auf Ro' E" falIt: 

Y l _bsine 

t . = cos I' cos I' = E"" a 
g (fie + r) b COSE sin ( + 1') E-'--

X t +Z + a 0 a 
1 gr 1 cos I' 

Ji'"a (ftg /32 + Y2) COS (32 

No'It' - E" a f /3 + . R -(3- - (ftg 2 Y2) sm 1'2 
cos 2 

fsin /32 + Y2 cos (32 
= fcos /32 -Y2 sinfJ2' 

was zu beweisen war. 
In Fig. 27 (Tafel IX) ist der Apparat wie in Fig. 15, 18, 20 und 24 (Tafel V bis 

VIII) fUr den Schnittpunkt der linken Objektivachse mit der die rechte Objektiv
achse enthaltenden Lotebene eingestellt. Beirn Gebrauch miissen auBer den Klemm
schrauben dlo' hlo und k6 samtliche Klemmschrauben angezogen sein. Dip, Handhabung 
stimmt mit der bei der Ausfiihrungsform D angegebenen iiberein. (SchluB folgt.) 
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b) Ausfiihrungsform K (Losung 2). 

(D. R. P. 313261 yom 9. Juli 1918.) 

Die Ausfiihrungsform K des Stereoautographen (vgl. Fig. 30, Tafel X) unter
scheidet sich von der durch Fig. 27 (Tafel IX) dargestellten Ausfiihrungsform J nur 
in bezug auf die Kupplung des Schlittens Al mit dem Schlitten D. Damit statt 
der Gleichung 34b die Gleichung 34c selbsttatig aufrechterhalten wird. muB die Kupp
lung der Fig. 27 die folgenden Auderuugeu erfahren. Der Schlitten Al' ist derart mit 
dem Schlitteu Al zu kuppeln, daB er bei ein3rVerschiebung desselbeu um Y1 eine 
Verschiebung um Y1 cos r erfahrt. Dabei muB seine Lage gegeniiber dem Schlitten 
Ai fiir den Fall, daB die Schlitten ki , k5 und At sich in ihren Nullstellungenbe. 
finden, die gleiche sein, wie fUr Fig. 27 (Tafel IX) angegeben ist. Zu dem Zweck 
ist nur eine andere Einstellung des Schlittens r" erforderlich. Wird wiederum die 
in die Tiefenrichtung fallende Komponente des gegenseitigen Abstandes der beiden 
Mitnehmer rs und r4 mit U, und die entsprechende Komponente des Abstandes des 
Mitnehmers rs von der Drehachse S mit V bezeichnet, so muB, wenn der Schlitten ~' 
die oben angegebene Verschiebung erfahren solI, die Gleichung bestehen (vgl. Fig. 31) 

v-u V 
Y1 cosy Yi ' 

Daraus folgt fiir U 

U= V(1-cosr). 40) 

Da V wiederum unveranderlich angenommen ist, so ist U nur veranderlich mit dem 
Wipkel y. deshalb kann die Skala rs wiederum nach Winkeln beziffert werden. Die 
Berechnung ihrer Teilung ist nach Gleichung 40 ohne weiteres moglich. Liegen die 
Mitnehmer rs und t·, lotrecht iibereinander, so befindet sich der Schlitten r5 in seiner 
Nullstellung, in der sein Zeiger r7 an der Skala rg den Winkel Null anzeigen muB. 
Verschiebungen des Schlittens r5 aus seiner Nullstellung miissen stets so gerichtet) 
sein, daB sie auf eine Verkleinerung des Abstandes des Mitnehmers r. von der 
Drehachse S .hinwirken. 

5 
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Da in der Gleichung 34c im Nenner der 
Glied nicht vorhanden ist, so fiiJlt die Kupp
lung des Mitnehmers R1 mit dem Schlitten 
B1 weg. Dafiir iat aber im Nenner der linken 
Neite der Gleichung das von x. abhangige 
Glled x2 tg y vorhanden, so· daB eine Kupp
lung des Mitnehmers R mit dem Schlitten C 
vorgesehen werden muB. Diese Kupplung 
muB so beschaffen sein, daB beim Einstellen 
des Schlittens C in der Breitenrichtung urn 

rechten Seite ein von Xl abhangigea 

x2 der Mitnehmer R in einer gegen die Breiten- Fig. 'I I. 

rich tung urn den Winkel fl. geneigten Richtung (d. i. diejenige Richtung, die der 
Arm j6 des Winkelhebels j5' js einnimmt, wenn der Arm j1 des Doppelhebels j1' jo 
parallel der Tiefenrichtung ist) eine Einstellung urn x2 tg r erfahrt, und zwar so, 
daB sein Abstand von der Drehach~e Ro' bei positivem Wert von x~ tg r kleiner ist 
ala iiir x2 tg r = O. Zu dem Zweck ist diesel' Mitnehmer nicht mehr unmittelbar 
auf dem Schlitten js anzuordnen, sondern auf einem Schlitten j17' der langs einer 
Geradfiihrung j1S eines Drehschlittens jll) verschieblich angeordnet iat. In der 
~ullstellung des Schlittens j17 liegt der Mitnehmer R in der Achse dieses Dreh
Echlittens. In dieser Stellung des Schlittens j17 zeigt sein Zeiger j20 auf einen 
Gegenzeiger jn der Geradfiihrung j,s. Der Drehschlitten j19 iet auf dem Schlitten js 
drehbar gelagert und kann durch eine Klemmschraube j22 auf diesem Schlitten fest
gestellt werden. Ein Zeiger j oa des Drehschlittens j19 zeigt dabei an einer entgegen 
dem Uhrzeigersinn zunehmenden Gradteilung j24 des Schlitt ens js denjenigen Winkel 
an, um den del' Drehschlitten aus seiner Nullstellung verdreht iat. Diese Verdre
hung muB, damit die Verschiebung des Mitnehmers R, wie verlangt, in del' um den 
Winkel fl. gegen die Breitenrichtung geneigten Richtung vor aich geht, den Wert 
fl. annehmen. Die Nullstellung ist dadurch bestimmt, daB fiir fl2 = 0 die Gerad
fiihrung j1~ parallel del' Breitenrichtung sein mull. Auf dem Schieber j9 ist ein 
Schlitten 81 in der Breitenrichtung verschieblich angeordnet, der einen del' Tiefen
richtung parallclen Schlitz 82 enthiilt, in den der Mitnehiner R eingreift. Dieser 
Schlitten 8, ist folgendermaBen mit dem Schlitten C gekuppelt. In einer der Tiefen· 
richtung parallel en Fiihrungsnut 83 des Schiebel's j9 ist ein Schlitten 8. einstellbar 
angeordnet, del' durch eine Klemmschraube 85 auf dem Schieber j9 festgestellt werden 
kann. Der Schlitten s. tragt einen Drehbolzen 8 t1 , der durch einen Schlitz 87 des 
unteren Flansches eines zwei iibereinander Jiegende Flanschen enthaltenden Hebels 8s 
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 86 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 89 greift ein Mitnehmer 810 eines Schiebers 811 

ein, der einen Teil des Schlittens 81 biJdet. Diesel' . Schieber ist fiir J ustierzwecke 
gegeniiber dem Schlitten 81 in der Breitenrichtung einstellbar angeordriet und · kann 
durch eine Klemmachraube 812 auf dem Schlitten 81 festgestellt werden. In den 
anderen Schlitz 813 greift ein Mitnehmer 814 des zu demSchlitten C gehorenden 
Schiebers h6 ein. Durch einen Zeiger 8,~ des SChlittens 8. wird an einer Skala s,. 
rles Schiebers jo die jeweils eingestellte, in die Tiefenrichtung fallende Komponente 

5* 
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des Abstandes des Drehbolzens 86 von dem Mitnehmer "'10 angezeigt, und die 
Kante des Schlittens D zeigt an einer Skala 817 des Schiebers j9 die jeweils ein
gestellte, in die Tiefenrichtung fallende Komponente des gegenseitigen Abstandes der 

CJ 
I 

Fig. 32. 

beiden Mitnehmer 810 und 814 an. Wird die eratere Kom
ponente mit J und die letztere mit K bezeichnet, so muB. 
wenn der Mitnehmer R beim Verschieben des SchlittenR 
C urn x2 in der gegen die Breitenrichtung urn den Win
kel fl. geneigten Richtung eine Verschiebung urn x2 tg r, 
also in der Breitenrichtung eine Verschiebung urn 

x2 cos fJ. tg J' 

erfahren solI, die Gleichung bestehen (vgl. Fig. 32) 

K-J J 
xe - x2 cos fl2 tg J' . 

Da.mus folgt fiir J 

J = K-- cos fJ2 tg J' ' . 
1 + cos fJ2 tg J' 

41) 

Nach dieser Gleichung HiJ3t sich die jeweils einzustellende Komponente J ohne weiteres 
berechnen. Liegt der Drehbolzen 86 lotrecht unter dem Mitnehmer 810 , so befindet 
sich der Scblitten 8. in seiner Nullstellung, in der sein Zeiger 815 an der Skala 816 

den Wert Null anzeigen rnuB. Eine Stellung des Drehbolzens zwiscben den beiden 
Mitnehmern 810 und 810 entspricht einem positiven Winkel," 

Damit die Gleicbung 34c erfiillt wird, ist die Kupplung folgenderrnaBen einzu
stellen. Die Arme j1 und j2 miissen den Winkel 180 = fJ2 miteinander einschlieBen, 
so daB dann del' Zeiger j14 an der Gradteilung-'315 den Winkel fJ2 anzeigt. Der 
Schlitten kl muB diejenige SteHung einnehmen, in der sein Zeiger ka an der Skala 
k. des Scblittens At' den im KopiermaBstab gernessenen Wert b cos J' sin e anzeigt. 
Der Scblitten k5 ist in diejenige Stellung zu bringen, in der sein Zeiger k7 an der 
Skala kg den im KopiermaBstab gemessenen Wert b sin a cos e anzeigt. Der Schlitten 
r5 ist so einzustellen, daB sein Zeiger ?'7 an der Skala rs den Winkel J' anzeigt. 
Der Schlitten 3s muG diejenige Lage einnehmen, in der sein Zeiger 310 an del' 
Skala 311 die Brennweite f anzeigt. Der Schlitten C muB seine NullsteHung ein
nehmen, in der der kurze Arm h2 des Doppelhebels hi' It. parallel der Tiefenrichtung 
iat. Der Drehschlitten 31" ist so elnzustellen, daB sein Zeiger .in an der Gradteilung 
i 2" den Winkel fJ. anzeigt. Der Schlitten 317 ist in diejenige Lage zu bringen, in der 
sein Zeiger j20 auf den Gegenzeiger 321 der Geradfiihrung i lS hinweist. Der Schlit
ten s" ist so einzustellen, daB sein Zeiger 815 an der Skala 816 den aus der Gleichung 41 
sich ergebenden Wert J anzeigt. Wenn im Stereokomparator ein Bildpunkt mit den 
Koordinaten x. = 0 und Y2 = 0 eingestellt ist, befindet sich der Doppelhebel i J , i. in 
seiner Nullstellung, in dElr sein Arm i2 parallel der Tiefenrichtung ist, wabrend sein 
Arm 31 urn den Winkel fJ2 gegen die Tiefenrichtung geneigt ist. 

Der Beweis dafUr, daB bei der beschriebenen Einstellung der Kupplung die 
Gleichung 34c richtig erfiilIt wird, folgt aus Fig. 33. Darin ist das Hebelsystem 
ii ' 32; 3.; i6 , is in fiinf Stellungen gezeichnet, deren jeder eine Einstellung des Appa
rates fiir einen Objektpunkt mit der von Null abweichenden Koordinate ZI zugrunde 
liegt. Die durch strichpunktierte Linien angedeutete SteHung entspricht der Ein
stellung eines Objektpunktes mit, der Koordinate Y1 = 0 und mit der zugehorigen 
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Plattenkoordinate x2 = O. Die durch stark gestrichelte Linien angedeutete Stellung 
entspricht der Einstellung eines Objektpunktes mit der Koordinate Yl = b sin £ und 
mit den zugehOrenden Plattenkoordinaten x 2 = 0 und Y2 = - (tg P2' Die durch 
Bchwach gestrichelte Linien angedeutete Stellung ist die Nullstellung des Hebelsystems, 
die der Einstellung eines Objektpunktes entspricht, zu dem die Plattenkoordinaten 
x2 = 0 und Y2 = 0 gehBren. Die durch schwach ausgezogene Linien angedeutete Stel
lung ent.spricht der Einstellung eines Objektpunktes mit der von Null abweichenden 

Koordinate Yl und mit den zugehorenden Plattenkoordinaten x2 = 0 und Y2' Die 
durch stark ausgezogene Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines 
Objektpunktes mit den von Null abweichenden Koordinaten Xl und Yl und mit 
den zugehorenden Plattenkoordinaten x2 und Y2' Mit den eingeschriebenen Bezeich
nungen folgt aus der Figur, wenn man noch von RX und R"" Senkrechte auf Ro'R" 
faut, und wenn man RX mit R"" verbindet, wobei, wie erforderlich, RX R"" parallel 
Ro'R" und gleich x2 tg;' ist: 
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tg (fl. + qy) = YI cos y - ~ cos r sin.8 =!ix a, 
ZI + b sm ex cos 8 Ro' a 

R""b 

Zeitschrift fiir 
Instrumentenkunde. 

Ro' E" - E" b - ;b Eo' E" - E" b - EX It'" 

_ (f tg fl. + Y.) cos fl. 

- c:?;. =(~~;-fl. + Y.) sin fl2 =x~t;r 
f sin fl2 + Y2 cos fl. 

Feos /32 --.: Y2 sin fl2 - x. tg,' . 
was zu beweisen war. 

In Fig. 30 (Tafel X) ist der Apparat wie in Fig. 15, 18, 20, 24 und 27 (Tafel V 
bis IX) fur den Schnittpunkt der linken Objektivachse mit der die rechte Objektiv
achse enthaltenden Lotebene eingestellt. Beim Gebrauch mussen auBer den Klemm
schrauben diO und hlo siimtliche Klemmschrauben angezogen sein. Die Handhabung 
stimmt mit der bei der Ausfiihrungsform D angegebenen uberein. 

C. Liisung von Dr. v. Gmbe;: mit Handantrieb des Vcrtikalparallaxcnschlittcns D I). 
(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 urn den 
Winkel fl gelleigte BiIdplatte B (siehe Fig. 34) schlieLlt die Objektivachse OM mit 
der durch den optischen Mittelpunkt 0 des Objektivs bestimmten Horizontalebene Ell 
den Neigungs- oder Kippungswinkel fl ein. Es sei die fUr die Ableitung des Fol
genden unwesentliche Annahme gemacht, daB die Bildplatte B vor dem Objektiv 
allgeordnet ist. Die Brennweite des Objektivs sei mit f bezeichnet. Die Horizontal
ebene Eo schneidet die Bildebene im wahren Horizont N N'. 1m Abstand Y von En 
ist eine weitere Horizontalebene E gelegt. 0' ist die Projektion von 0 auf E. 

wobei 0 0' = Y. N S ist die Hauptvertikale der Bildebene. Durch 0 werde eine 
Parallele zur Hanptvertikalen N S gelegt, die die Horizontalebelle E in 0" schneidet. 

Dann ist 00" = Y', wobei die Gleichung besteht 

Y 
y'=-

cos fl 42) 

LiiBt man eine Ebene urn 0 0" als Achse sich drehen, so schneidet sie auf der 
Bildebelle ein System zur Hauptvertikalen N S paralleler Geraden aus, in der Hori
zontalebene E dagegen ein Strahlenbuschel, dessen Strahlen diesen paraUelen Geraden 
zugeordnet sind. Entsprechende Strahlen und Parallel en treffen sich in der Schnitt
linie der beiden Ebenen B und E. Der Ursprung 0" des Strahlenbuschels hat von 
der Horizontalprojektion 0' des Punktes 0 den Abstand 

c1e=Ytgfl· 43) 

') Erstmalig angegeben von Dr_ von G rll ber, Miinchcn, in einer unver6fl"entlichten Arbeit 
vom 20. Mai'1915. 
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Der Abstand 0" S ist gleich dem Abstand 0 K and werde mit f' bezeiehnet. 
Dann ist 

( __ L 
- cos po 44\ 

Andert sieh l:~ so iLndert sieh J e, daB Strahlenb\ischel bleibt aber unverandert, 
da der Abstand 0" S unverandert bJeibt. Durch den Punkt 0 werde eine Parallele 
o Nil zum wahren Horizont N N' geJegt. LiLBt man eine Ebene urn 0 N" als Achse 
.sieh drehen, so schneidet sie sowohl auf der Bildebene ala auch auf der Horizontal-

~ 'h~. ::,1. 

ebene E eine Schar zur Linie 0 N" paralleler Geraden aUB. Eine solche Gerade in 
der Bildebene hat vom Bildhorizont N N' den Abstand y' und von der durch den 
DurehstoBpunkt M der Objektivaehse mit der Bildebene zum Bildhorizont gezogenen 
Parallelen M M' djln Abstand y, wobei die Gleichung besteht 

11 = y'- (tg f3. 4&) 

Die zugehOrige Gerade in der Horizontalebene E hat von dem Pullkt 0' den 
Abstand e und von dem Punkt 0" den Abstand I. Dabei ist e' = e + LI e, und es 
besteht die einfache Beziehung 

y' o c, ( .l"'. 
t 

woraus mit 42) LInd 44) folgt 

Daraus folgt mit 451 

/-Y 
e' eos'18 ' 

(tg f3. 

r Y - e' sin fJ cos fJ 
y = cos""~ -~- l 

46) 

47) 
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Es sei 

dann ist 

. r-'--'-'-'-'-' 

f f" 
COS ~fJ= , 

_ f" y - e' sin fJ cos fJ 
1/- e' . 48) 

---- _ .__. __ .- _ .--' 

b) Abbildung eines Objektes auf zwei gegen die Lotrechte untel' beliebigen 

Winkeln geneigte Bildplatten. 

In Fig. 3& ist perspektivisch der Strahlengang bei der Abbildung eines Ob
jektpunktes P auf zwei Bildplatten Lund R von beliebiger gegenseitiger Lage 
dargestellt, mit der fiir die Ableitung des Folgenden unwesentlichen Annahme 
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daB die Bildplatten v 0 r den Objektiven angeordnet sind. Das linke Objektiv, von 
der Brennweite f" ist mit I, das rechte Objektiv, von der Brennweite (2' ist mit II 
bezeichnet. PI ist das Bild des Punktes P auf der Bildplatte L, p. ist das ent
sprechende Bild lltlf der Bildplatte R. EI ist eine Horizontalebene durch I, ElI 
cine Horizontalebene durch II und E eine Horizontalebene durch P. Die Ebime E] 
sehneidet die BildplaUe L in der Spurlinie 8] (8]0") und die Bildplatte R in der 

Spurlinie S11 ". Die Ebene ElI Bchneidet die Bildplatte R in der Spurlinie SIl' die 
o 

Ebene E schneidet die Bildplatte L in der Spurlinie S/,und die Bildplatte R in der 
Spurlinie SIT". Die Durchstol3punkte der Objektivachsen mit den Bildplatten Lund 

R sind )-[] und MIl> wobei I M-; = fl und II M--;; = f2. Man ziehe auf der Bildplatte 
L durch MI die Vertikale zur Spurlinie SI' die diese in NI schneidet, und auf der 
Bildplatte R durch MJI die Vertikale zur Spurlinie STl' die diese in NIl schneidet, 

wobei IN; = fl ' und II N;l= fo'. Ferner falle man von I das Lot auf die Ebene E, 
das diese in I' schneidet, und von II Lote auf die Ebenen E und ED mit den 
Schnittpunkten II' und IIo'. Endlich ziehe man durch I eine ParalIclc zu MI NI , die 
die Ebene E in I" schneidet, und durch II eine Parallele zu MIl NI p die die Ebene 
E in I!", und die Ebene EI in IIo" schneidet. Dann gelten die eingeschriebenen 

Bezeichnungen I II = b, ~ ilo' I II = e. 1110' = b' = b cos e, iYiYo' = bsin e, 

:C N] 1M] = 1::: ['iF' = /31' -1: NIl II.i){II = 1: II' II ii" = 1::: Yi;: IllIo" = fl •.. 
j J' = IIo' II' = Y, ['In =;1 ef = Ytg f3" IIo' IIo" = L1 eIlo = b tg /32 sin e, II' II" = 

J elI -.d eIlo = Ytg (3 •. - b tg (32 sin e, I IIo" = bo" und 1" II" = b". 

Rin Puukt ist in seiner Horizontalebene bestimmt, wenn Strahlen. nacb ihm von 
zwei in derselben Ebene liegenden bekannten Punkten aus gezogen werden. 1m all
gemeinen pflegen diese Strahlen von den Horizontalprojektionen del' 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 Faile gekippter Achsen nur dann auf einfache Weise mechanisch aufrecht
erhalten werden, wenn man die Horizontalprojektionen I' und II' durch die schragen 
Projektionen 1" und 1 [" ersetzt. Dabei tritt an die Stelle der Horizontalprojektion b' 
der Standlinie b die Ersatzstandlini e b". Diese ErsatzstandHnie ist fiir alle Punkte 
ein und deraelben Horizontalebene dieselbe. Sie andert jedoch beim tJbergang von 
einer Horizontalebene zur anderen im aligemeinen ihre Lange und Richtung, und 
.auBerdem ihre Lage gegeniiber h'. 

Fig. :16 zeigt eine Projektion verschiedener Eraatzstandlinien in eine Hori
zontalebene durch dits linke Objektiv I. Dabei ist eine Aufnahme vorausgesetzt, 
bei der diIJ Winkel re, {J" (3." )' und e samtlich positiv sind, also eine Aufnahme, bei 
-del' die Objektivachsen links verschwenkt, nach oben gekippt und konvergent sind, 
und bei der die Hohe HlT des rechten Objektivs, II, grol3er ist als die Hohe HI des 
Iinken Objektiv3 I. Die Projektion d~s r3chten Objektiv.l II ist 110" wobei 

Ill; = 1/ = b cos f. Die Eraatzstandlinie fii l' die Horizontalebene durch das Hnke 

ObJ' ektiv list Ill" = b" wahrend I"II II = b" I"IL" - b" und VIl II - b " o 0' 1! l' 2 2-'J 3 3-a 
die Ersatzstandlinien fiir Horizontalebenen sind, die liber der Horizontalebene durch 
da~ linke Objektiv im Abstande Y" Y, und :r:~ gelegt sind. Die linken Endpunkte, 
I,". It und I,t der Ersatz3tandlinien b,". b/' und h,/' liegen auf der Horizont!i!~ 
projektion der Iinbn Objektiva~h,e un:! hab3n von r die Ab,tande .d el, = Y, tg ~,' 
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JeI2 =Y2tg,81 und Llels =Yatg,81o Die rechten Endpunkte der Ersatzstandlinien 

liegen auf der Horizontalprojektion der rechten Objektivachse, und es hat der End
punkt 110" der Ersatzstandlinie bo" von 110' den Abstand J eIlo = b tg,8. sin e, wah

rend die Endpunkte 11/', IL/' und IIa" der Ersatzstandlinien b1", b." und bs" vom 
Endpunkt 110" der Ersatzstandlinie bo" die Abstande if eIll = Y1 tg,8., Ll ell• = Y. tg,8. 

und Ll ells = Ys tg,8. haben. Die Verschwenkungswinkel der Ersatzstandlinien bo" 

~---------~~~--------------~ 
1 1 

~--------------n ~~~~~~E--------~~~ 

I------~o 6l][o 

I ~ 
.;; 
<l 

I 

Fig:.3,j, 

bt, b." und ba" gegen die Lotrechte zur Horizonta.lprojektion der linken Objektiv
achse sind mit alo"' aI/" al/' und ala" bezeichnet. Durch list ein horizontales 

Koordinatensystem gelegt, dessen B-Achse mit der Horizontalprojektion der linken 
Objektivachse zusammenfalIt, wahrend seine A-Achse senkrecht dazu gerichtet ist· 
Ein entsprechendes Koordinatensystem mit den Achsen 0 und D hat seinen Anfang 

in 110'" 
Die GroBe und die Richtung der Ersatzstandlinie bo" fiir die Horizontaleben& 

durch das linke Objektiv, I, ergeben sich aus der Figur. In dem Dreieck 1110' 110" ist, 
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111" = V-C-Ill')2-+-- (-ip-iI "); ---2 C-I II ') . (II' II ") oos I II' II" 
o ° 0 ·0 0 0 0 ° 0 

oder, mit den geltenden Bezeichnungen 

bo" =bVcos 28 + tg 2Pe sin 2;--""":' 2tg/J. sin~-cosiSIll(a+ y). 49) 

Weiter ist 

. " b sin u cos E - b tg fJ2 cos l' sin e tgu I = --------- - -_. ° b cos a OOS 6 - b tg fJ'J sin y sin e 

__ sin a oos 6 - tgfJ2 cos ysin 6 

-.- cos a cos f -- tg fJ2 sin y sin e . 50) 

Die Koordinaten der beiden Endpunkte I und 11o" der Ersatzstandlinie bo" in 
hezug auf das durch I gelegene Koordinlttensystem ..4., B sind 

..4.1 =0 I 
Br=O 

A IlO " = b (cos a cos e - tg fJ2 sin y sin e) 1 
BIlo" = b (sin a cos e - tg fJ. cos y sin e) 

51) 

Die Ersatzstandlinie (b") flir 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 GIeichungen 
bestimmt 

..4.r"=0 
B/' =;1 eJ = Ytg Pl 

All" = AIIO" + II en sin y = b (cos it cos 8 - tg fl2 sin l' sin e) + Ytg P. sin y 

Brr" = BII~" + A ell cos Y = b (sin (~COS 8 - tg P. cos l' sine) + ytg P2 cos l' 52) 

b" = V(AJ}')2 + (Br/' _·-13/,)" 
B "-B" 

tga"= II 1 
1 A,/' 

Zieht man durch I Parallelen zu den Ersatzstandlinien bt, b2" und ba", denen 
man, von I aus gerechnet, je die GroBe der entsprechenden Ersatzstandlinie gibt, so 
erhii.lt man die Punkte 11/", 112'" und II a"'. Diese Punkte haben - allgemein aus
gedriickt - in bezug auf das durch I gelegte Koordinatensystem A, B die Koor
dinaten 

AJI'" = AIl "+Ytg fJ2 sin y } 

Bn'" = BIlOII+Y(tg fJ2 cos y - tg Pl) 
o 

53) 

oder in bezug auf das durch 11o" gelegte Koordinatensystem 0, D die Koordinaten 

Cr/"=Ytgp.sin y } 54) 
DIl'" = Y(tgP. cos y - tg Pl) 

d. h. sie Iiegen auf einer Geraden durch Ilo". Diese Gerade schneidet die A-Achee 
in IIo'" und schlieBt mit dieser Achse (ebenso auch mit der O-Achse) den Winkel 
(iI/" ein. Der Abstand des Schnittpunktes 11o'" VOn 110" ist mit bo'" bezeichnet. 
Die Abstii.nde der Punkte 11/", 11/" und IIa'" von 11o" sind mit Lf b/", A.b2'" und 
!I ba"', die entspreohenden Abstande dieser Punkte von II;" mit bi"', b/" und ba'" 
bezeichnet. Der Winkel ((n'" ist duroh die Gleichung bestimmt 

III tg P2 cos r - tg Pl 55) 
tg f(II = -_. tg P2 sin y' 
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Der Schnittpunkt IIo'" hat in bezug auf das durch I gelegte Koordinatensystem 
A, B die Koordinaten 

TIo = .L11IO - lIo co g alI A '" .j " B "t m 1 
_ b [cos e (tg P~ cos (a + r) -.cos a tg PI) + tg p, tg P2 sin l' sin e] ;16) 

Bno'" = ~-----." ... -tg P1 cos ),-=tg PI -----.- . ··--'-1 
Fiir den Abstand bo'" und die Abstande L1 bill und bill gelten die Gleichungen 

bolll = S=I~o"il' = b (sin~ ~os_~n atge,2 co~ sin ~ I 
II II 57) 

Ll1/" = V(CIIIII)" + (DI?i'Y!='YVtg2~1 + t.g~p" - 2 tg PI tg{32 cos,; 
bill = bolll + .d bIll .. 

Auf Grund der durchgefiihrten Betrachtung ergibt sich ein Stereoautograph zum 
AU8werten von BiIdplatten, die mit Objektiven von belie biger Achsenlage ge
wonnen sind. 

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

1. Das Kreuzschlittensystem Al' Bl' 01 muB jeweils eine solche Stellung ein
nehmen, dall die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mit
nehmers 01 von der Drehachse 0 0 den Wert e' hat, wobei e' durch die Gleichung be
stimmt ist (vgl. Fig. 34) 

e' = e+ Lf e. 
Darin ist 6 die Raumkoordinate Zl' femer ist nach Gleichung 43 LI e= YI tg Pl. 

Es ist also 

e' = 1'1 tg PI + Zl 

2. Die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mit

t' nehmers 0 von der Drehachse 0 0 mull den Wert --R- annehmen. Beim Kopieren 
cos I'~ 

wird dann mittels des Doppelhebels d1 , d2 die Gleichung 

Xl Xl Xl 
-r-=7' =YI tg (II +Zl 58) 

cos PI 
selbsttatig aufrechterhalten. 

3. Die Verbindung· des Schlitten~ Al mit dem Schlitt en A ist· so zu wahlen, 
daB die Gleichung 

Yl YI - e' sin PI cos PI Y1 cos2 PI - ZI sin PI cos PI 
-7'-="·1"= .... Yl tgfJl+Zl'· 59) 

cos}J~ 
(vgl. Glelchung 48) selbsttatig aufrechterbalten wird. 

Zu dem Zwecke kann das Hebelsystem 61 , 69 ; 6.; 65, e6 beibehalten werden, nur 
muB die in die Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmers QI 

von der Drehachse Qo den Wert e' = Y1 tg PI + Zl' und die in die Breitenrichtung 
fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmeni Q von der Drehachse Qo' den 

Wert .---f./i' annehmen. Dabei mull die Kupplung des Hebelsystems mit dem Stereo-
COS" VI 
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komparator derart getroffen werden, dall, wenn das Hebelsystem sich in seiner Null
steUung befindet, inder der Doppelhebel e1 , e2 parallel der Tiefenrichtung und der 
Arm e6 des Winkelhebels e5, eo parallel der Breitenrichtung ist, das Mikroskop au! 
einen Bildpunkt mit der Ordinate Yl = - (tg Pl eingestellt iat. Fur groBe Winkel fi, 

wird jene Komponente ~~;----, also auch die Exzentritat des Angriffes verhaltnis-
COS" P1 

maBig groB. 
Dieser Nachteil kann durch eine Verbindung des Schlittens Al mit dern Schlitten A 

vermieden werden, die so beschaffen ist, daB die durch Umformung der Gleichung 59 
sich ergebende Gleichung 

YI , . fi ---- -e Sill. 
Y I cos PI I Y1 cos Pl - Zl sin fil 

f---i~oS(J1 Yl sin fll+Zl cos p~ 
59a) 

~elbsttatig .aufrechterhalten wird_ Dil)se Gleiehung stimmt mit der Gleiehung IIf 
iiberein, die der Verbindung des Sehlittens Al mit dem Schlitten .A bei der durch 
Fig_ 15 (Tafel V) dargestellten Ausfiihrungsform E zugrunde liegt_ Die Verbindung 
kann also genau wie bei dieser Ausfiihrungsforrn getroffen werden_ Nur iat zu be
riicksiehtigen, daB das Kreuzschlittensystem A1 , B 1 , 01 jetzt jeweils noeh urn den Betrag 
.J e = Y1 tg Pl in der Tiefenrichtung verschoben ist. Um denselben Betrag muB also 
der Mitnehmer Q1 in der Tiefenrichtung zuriiekverschoben werden, welche Verschiebung 
ihm zweckmaBig beirn Versehieben des Sehlittens Al urn Yl selbsttatig erteilt winL 

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

nehmers P von der Drehachse Po muB den Wert _I_ annehmen. 
cos flo 

5. Der Mitnehmer Pl ist vor dem Aufzeichnen jeder einzelnen Hiihensehichten
linie so gegenuber dem Schlitten BI einzustellen, daB sein Abstand von seiner Null
stellung gleich der zu der betreffenden Hiihenschiehtenlinie gehiirenden Ersatzstand
linie b" ist, wobei diese Ersatzstandlinie mit der Breitenrichtung den Winkel ai' ein
schlieBen muB. Dabei ist jene Nullstellung durch die Schnittlinie zweier lotrechten 
Ebenen bestimmt, deren eine parallel der Verbindungslinie 00 01 und deren andere 
parallel der Verbindungslinie 00 Po ist. Die Einstellung kann auf dreierlei Weise 
erfolgen. 

a) Del' Mitnehmer PI sitzt auf eillem Langsschlitten, der auf einem auf dem 
~ehlitten Bl angeordneten Drehschlitten versehieblich ist. In diesern Falle gelangt 
der Mitnehmer dadurch in seine richtige Lage, daB erstens der Drehschlitten so ein
gestellt wird, daB die Verschiebungsrichtung des Langsschlittens mit der Breitenrichtung 
den Winkel ai' einschlieBt, und daB zweitens der Langsschlitten urn den im Kopier
maBstab gemessenen Wert b" aus seiner Nullstellung verschoben wird. Beide Ein
stellungen sind vor dem Aufzeichnen jeder einzelnen Hiihenschichtlinie vorzunehmen. 
Beim Kopieren wird dann, wenn die Arme hl und he wie bei der Ausfiihrungsform C 
11m den Winkel]l gegeneinandel' geneigt eingestellt _ werden, die Gleichung erfiilIt 

X.e._ 
t 

cos P2 

(Xl + //' COB af') cos ]I - (e' - i- b" sin ai') sin ]I 
(X1- j ":-bi ' cos r:i') sin]l -1 (e'...L b" sin r(J')co;-),-

Die besehriebene Einstellung des Mitnehmers p] ist unzweckmaBig, da sowohl der 
Winkel ai' alB auch die Lange b" nnr dureh langwierige Rechnung .zu errnitteln ist, 
wobei diese Rechnung fur jede einzeln!' Hiihensehichtenlinie vorzunehmen ist. 
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b) Das unter a erwahnte Schlittensystem ruht auf einem auf dem Schlitten Bl 
angeordneten, gegeniiber diesem Schlitten in der Breitenrichtung verschieblichell 
Schlitten (il in Fig. 12, Tafel III)). In diesem FaIle gelangt der Mitnehmer PI dadurch 
in seine richtige Lage, daB erstens der in der Breitenrichtung verachiebliche Schlitten 
(iI) um den im KopiermaBstab gemessenen Wert Allo'" aua seiner Nullstellung ver
schoben wird, daB zweitens del' Drehschlitten so eingestellt wird, daB die Verschie
bungsriehtung des den Mitnehmer tragenden Langssehlittens mit der Breitenrichtung 
den Winkel aI!" einschlieBt, und daB drittens dieser Langssehlitten um den im Kopier
maBstab gemessenen Wert b'" aus seiner Nullstellung versehoben wird. Die ersten 
beiden Einstellungen sind fiir ein und dasselbe Bildplattenpaar nur einmal vorzu
nehmen, die dritte Einstellung dagegen hat VOl' dem Aufzeichnen jeder einzelnen 
Hohensehichtenlinie zu erfolgen. Beim Kopieren wird dann, wenn die Arme h] 

und h2 um den Winkel y gegeneinander geneigt eingestellt werden, die Gleichung 
erfiillt 

_~ _ (Xl + b'" cos (XI!" + AIlo"') cos Y - (e' -t b'" sin all''; sin y 
f - (Xl + b'" cos aI!" + AIl 0"') sin y + (e' + b'" sin:a~]")cos y 

cos fJ2 

60a) 

So einfaeh diese Einstellung des Mitnehmers PI erscheint, brauchbar ist sie nicht, 
und zwar aus folgendem Grunde. Aus del' Gleiehung 56 folgt, daB Ano'" wachst, 
wenn tg /32 cos r - tg PI abnimmt. Wird tg /32 COS Y = tg /31' was' bei ungefahr gleichen 
Winkeln PI und fJ2 und bei kleinem Winkel y haufig ganz odeI' nahezu eintreten 
kann, so wird Allo'" sogar oc. Konstruktiv ist daher die Einstellung nicht zu ver
wirkliehen. 

c) Das unter a erwahnte Schlittensystem l'uht auf dem Kreuzschlittensystem ill i.-. 
del' Fig. 12 (Tafel III). In diesem FaIle gelangt del' Mitnehmer PI dadureh in seine 
richtige Lage, daB erstens del' Schlitten i l urn den im KopiermaBstab gemessenen Wert 
AIIo", und daB zweitens del' Schlitten i6 urn den im KopiermaBstab gemessenen Wert 
BIIo" aus der Nullstellung verschoben wird, daB drittens der DrehschIitten so eingestellt 
wird, daB die Verschiebungsrichtung des den Mitnehmer tragenden Langsschlitten>; 
mit der Breitenrichtung den Winkel aI!" einschIieBt, und daB viertens dieser LangR
schlitten urn den im KopiermaBstab gemessenen Wert A b'" aus seiner Nullstellung 
versehoben wi rd. Die ersten drei Einstellungen sind fiir ein und dasselbe Bildplatten
paar nul' einmal vorzunehmen. Die vierte Einstellung dagegen hat vor dem Auf
zeichnen jeder einzelnen H6henschichtenlinie zu erfolgen. Nach der Gleichung 57 hat. 

j b'" den Wert YI Vtg2 /3~~ig2P:;~~2-tg-/JI-tg P2 cosy. Del' Wurzelwert ist fur ein 
und dasselbe Bildplattenpaarun~eranderlich, so daB A bIll nul' mit YI veranderlich 
und daher in jedem einzelnen FaIle leicht zu berechnen ist. Beim Kopieren wird 
dann, wenn die Arme hI und h2 urn den Winkel y gegenein~nder geneigt eingestellt 

werden, die Gleichung erfiiIIt 

_~ ___ (Xl -+-ib"'~~_a!l-"-±_AI!/')(lO~ y - (e' +- Ll~'" ~Il ar!"Ll:1IIOJsin y. 60 b) 
f - (Xl + All" cos all" -+- AJIo") sin y (e' + /f b'" sin ((ri"· f- Biio ) cos)' 

coSf3~ 

Daraus folgt mit den Gleichungen 51 und f)7. lind ferner mit den sieh aus del' 

Gleichung 55 ergebenden Gleichungen 
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_", tg fJ2 cos Y - tg fJl 
SlnaII = 

V tg~ fJl + tg~ fJ. - 2 tg fJl tg fJ. cos y 

", tg fJ2 sin r 
cosan = 

V tg2 fJl + tg2 fJ2 - 2 tgA tg fJ. cos r 
und mit der Gleichung 

e' = Y1 tg fJl + Zl 
~_= ___ ~~osr-Zlsinr+bcoSEcos(a+r) .60c) 

f Xl sin r + Y1 tgfJ2 +Zl cos r + b (cos Esin(a+ y) - tg fJ2 SinE) 
;)os fJ. 

Eine entsprechend den unter 1 bis 5 beschriebenen Anderungen gewiihlte Aus
fiihrungsform des Stereoautographen ist, wie die Ausfiihrungsform E (siehe Fig. 15, 
Tafel V) nur zum Aufzeichnen von H6henschichtenlinien verwendbar. Dabei gibt der 
Zeichenstift Zl auf dem Zeichenbrett z. jede Hohenschichtenlinie richtig in sich und in 
bezug auf die schriige Projektion If! (siehe Fig_ 35) des linken Objektivs auf die der 
betreffenden H6henschichtenlinie entsprechende Horizontalebene wieder, also jeden 
Punkt in der Entfernung e' = Y1 tg PI + ZI' Die Entfernung jedes Punktes in bezug 
auf die Horizontalprojektion I' des linken Objektivs ist aber nure=e'-Lle= 
e'-Y1 tgA=ZI' Um also die H6henschichtenlinien in ihrer richtigen Lage zu
einander zu erhalten, muB 

6. beim trbergang von einer H6henschichtenlinie zur anderen der Zeichenstift 
gegeniiber dem Zeichenbrett in der Tiefenrichtung eine Verschiebung um I. - e = 
Y 1 tg fJl erfahren. Es empliehlt sich, diese Verschiebung dem Zeichenstift zu erteilen, 
nnd zwar zweckmiiBig selbsttiitig bei der Einstellung des Schlittens Al entsprechend Yl' 

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 zuriickfiihren, ein Beweis dafiir, daB die v. Grubersche Unter
suchung richtig ist. 

cJ Ausfiihrungsform L. 

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

Der Schlitten m1 der Fig. 15 fiillt weg, der Mitnehmer 01 sitzt unmittelbar 
auf dem Schlitten B 1 • Der Mitnehmer PI ist nicht mehr unmittelbar auf dem 
Schlitten i6 angeordnet, sondern, wie bei der Ausfiihrungsform F (Fig. 18, Tafel VI). 
auf einem Schlitten ig , der liings einer Geradfiihrung i lO eines Drehschlittens il1 ver
schieblich angeordnet ist. In der Nullstellung des Schlittens ig liegt der Mitnehmer 
PI in der Achse dieses Drehschlittens. Verschiebungen des Schlitt ens ig aus seiner 
Nullstellung werden durch seinen Zeiger i12 an einer Skala i 17 der einen Fiihrungsleiste 
angezeigt. Durch eine Klemmschraube i lS kann der Schlitt en i9 auf dem Drehschlitten 
ill festgestellt werden. Der Drehschlitten ist auf dem Schlitten i5 drehbar gelagert 
und kann durch eine Klemmschraube iu auf diesem Schlitten festgestellt werden. Ein 
Zeiger i 1ij des Drehschlittens zeigt an einer im Uhrzeigersinn zunehmenden Grad-
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teilung i16 des Sehlittens i~ jeweils denjenigen Winkel an, urn den der Drehsehlitten 
aus seiner NullEtellung verdreht ist, die er dann einnimmt., wenn die Versehiebungs
richtung des Schlitt ens 1\, parallel der Breitenrichtung ist.. Dabei ist der Riehtungs
sinn der Skala 'i17 so gewiihlt, daB, wenn del' Drehschlitten i11 sich in Eeinel' Null
steHung befindet, und wenn del' Sehlitten i" aus seiner Nullstellung nach dem Mit
nehmel' (), zu verschoben wil'd, an del' Skala 117 dureh den Zeiger ·i12 ein positiver 
Wert angezeigt wird. 

Der Mitnehmer Q, sitzt nieht mchr auf dem Schlitten Ai' sondern auf einem 
Rchlitten t1, der Hings einer Geradfiihrung t2 eines Drehsehlittens to{ verschieblieh ist. 
Dieser Drehschlitten ist auf nem Schlitten 0, drehbar so gelagert, daB seine Dreh
aehae mit Drehachse Qo in einer die Tiefenrichtung enthaltendell Lotebene Iiegt, und 
daB, dabei der Abstand seiner Drehachse von der Drehachse Qo gleich der in die 
Tiefenrichtung fallende Komponente des Abstandes des Mitnehmers 01 von del' Dreh
achse 00 ist. Durch eine Klemmschraube t4 kann del' Drehschlitten auf dem Schlitten 0, 
festgestellt werden. Ein Zeiger t5 des Drehsehlittens zeigt an einer entgegen dem 
Uhrzeigersinn zunehmenden Gradteilung 10 des Schlittens 01 jeweils denjenigen Winkel 
nn, um den del' Drehschlitten aus seiner Nullstellung verdreht ist" die er dann ein· 
nimmt, wenn die Verschiebungsrichtung des Schlitt€ns 11 in die Breitenrichtung fallt 
Damit del' Mitnehmel' Q, beim Verschieben des Sehlittens A, in del' Breitenrichtung, 
wie erforderlich, eine Versehiebung in del' Tiefenrichtung erfahrt, die gleich dem 
Produkt aus del' Verschiebung des Schlittens A, und aus du Tangente des Ncigungs
winkels der Geradfiihrung t2 gegen die Breitenricht ung ist" ist er in einem del' Tief€l1 
richtung parallelen Sehlitz t7 des Schlitt€l1s A, geradegefiihrt. DieEcr Schlitz hat eine 
solehe Lage, daB, wenn del' Mitnehmer Ql mit del' Achse des Drehschlittens t3 ZUI' 

sammenfallt, an del' Skala g, des SehlittenR C, durch den Zeiger 9, des Schlittcns A, 
del' Wert Null nngezeigt wird. 

Damit wie erforderlicb, del' Zei~henstift "1 beim Verschieben des Schlitt€l1s J I 

in del' Breitenrichtung die gleiche Verschiebung in der Tiefenrichtung erfahrt wie 
der Mitnehmer Q" ist die folgende Kupplung des Zeichenstiftes mit dem Mitnehmel' 
vorgesehen. Auf dem Schlitten 01 ist ein in der Tiefenrichtung yerschieblicher 
Schlitten u, angeordnct, del' zwei der Breitenrichtung parallele Schlitze 1t2 und u3 ent
halt. In den einen Schlitz, -U2 , greift der Mitnehmer Q, ein, in den anderen Schlitz, 
u3, ein Zapfen u. eines auf dem Schlitten Bl in del' Tiefenrichtung verschieblich an
geol'dneten Schlittens 11", an dem der Zeichenstift befestigt ist. In del' Zeichnung 
ist der Zeichenstift nieht siehtbar, Er ist lotreeht unter dem Zapfen u. befindlich 

zu denken. 

Damit die Gleichungen 58, 5!Ja und GOb (bzw. 60c) beim Kopiel'en selbsttatig 

aufrechterhalten werden, ist die folgende Einstellung der Sehlitten do, es' h5' i1 und -t", 
del' Drehschlitten ill und t3 und del' Doppelhebel el' e2 und 111' 112 erforderlieh. An dE' 

Skala d muG del' Wert ,_1 __ , an der Skala ell del' Wert (, an der Skala h. der Wert 
9 cos p, 

f' -,,-, an del' Skala i4, del' Wert Ano" und an del' Skala i" del' Wert B IIo" angezeigt 
cos 1-'2 

werden, die beiden letzten Werte im Kopiel'maBstab gemessen. An del' Gradteilung i1" 

mull del' Winkel (C1I"', an den Gradteilungen t. und e'5 del' Winkel P1 und an del' 
Gradteilung h'5 del' Winkel y angezeigt werden. Der Schlitten io ist so einzustellen. 
daG an del' Skala i17 del' im KopiermaBstab gemesEene Wert If b'" arigezeigt wird. 

(, K, XLL Ii 
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wobei der Berechnung von LI bIll jeweils der an der Skala g2 angezeigte Wert Y, 
zugrunde zu legen ist. 

In Fig. 37 (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" d2 und h" h2 sowie das Hebelsystem 
el' e2 ; e.; e~, e6 in ihrer Nullstellung befinden, die mit der Nullstellung der Hebel 
in Fig. 15 iibereinstimmt. Dabei zeigt der Zeiger UI des Schlittens A, an der Skala 
U~ den Wert 
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F'ig. 38. 

Der Beweis dafiir, daB bei der beschrie
benen Einstellung die Gleichung 58 eriiillt wird, 
liiBt sich aus der Figur ohne weiteres herleiten, 
wenn man fiir die in die Tiefenrichtung fallende 
Komponente des Abstandes 00 0, den ihr zu
kommenden Wert e' = Y, tg /1, + Z" und wenn 
man fiir die entsprechende Komponente des Ab-

standes 00 0 den Wert _f/1 einsetzt. 
cos 1 

Der Beweis daiiir, daB bei der beschrie
benen Einstellung der Schlitten und Hebel die 
Gleichung 59a richtig erfiillt wird, kann genau 
wie bei der Beschreibung der Ausfiihrungsform 
E geliefert werden (vgl. Fig. 16). da ja del' An
griff des Hebelarmes e, an dem Kreuzschlitten
system A" B" 0" der allein eine Anderung 
erfahren hat, so getroffen ist, daB der Mit
nehmer Q, jeweils eine solche Einstellung er
fiihrt, daB die in die Breitcnrichtung fallende 
Komponente seines Abstandes von der Dreh
achse Qo den Wert 1';., und die in die Tiefen
richtung fallende Komponente dieses Abstandes 
den Wert' - Y, tg P, = Z, annimmt, genau wie 
bei der Ausfiihrungsform 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 hI' h. in vier 
Stellungen gezeichnet, deren jeder eine Einstel
lung des Apparates fiir einen Objektpunkt mit 

den von Null abweichenden Koordinaten Y1 und Zl zugrunde liegt. Die durch 
strichpunktierte Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines Objekt
punktes mit der Koordinate Xl = - (LI b'" cos aI/If -1- AIIo"). Die durch schwach ge
strichelte Linien angedeutete Stellung entspricht der Einstellung eines Objektpunktes 
mit der Koordinate Xl = o. Bei dieser Stellungist ang~deutet, wie der Mitnehmer Pi 
aus seiner Nullstellung P IO" durch Verschieben des Schlitt ens i l aus seiner Nullstellung 
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urn AI/o" nach PIX", wie er ferner durch Verschieben des Schlitt ens i~ aus seiner 

Nullstellung urn Bno" von PIx" uach Plxx", und wie er endlich durchDrehen des IJreh

schlittens iu aus seiner Nullstellung urn an'" und durch Verschieben des Schlittens i9 
aus seiner Nullstellung um.d b'" von Plxx" 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 x2 = 0 gehort. Die durch ausgezogene Linien angedeutete Stellung ent
spricht der Einstellung eines Objektpunktes mit der von Null abweichendenKo
ordinate Xl und der zugehorigen Plattenkoordinate x2 • Mit den eingeschriebenen 
Bezeichnungen folgt dann aus der Figur, wenn man noch von P/ und P/'" Lote 
auf Po P/" fallt, und wenn man ferner durch P/ zu Po P/" eine Parallele zieht: 

x2 P~'Tifb 
tg<p=-~=--== 

t Pob 
cos P2 
~-b-c PI"" c-P/a 

Po a + a b Po a + P/ G 

(Xl + LI bill cos aI/" + Ano") cos l' - (e' +- Bno" + LI bIll sin aII"') sin l' 
~ (e' + BIIo" +- LI b'" sin ari") cos l' + (Xl + LI bIll cos ari" + A IIo") sin l' . 

wa~ zu beweisen war. 
Denkt man sich in Fig. 37 (Tafel XI) samtliche Klemmschrauben angezogen, so 

kann durch Betatigender Handrader b6 , Cs und ql5 die der Koordinate YI =Zl tgf31 ent
sprechende Hiihenschichtenlinie aufgezeichnet werden. Um eine andere, z. B. die einer 
Koordinate Y/ entsprechende Hiihenschichtenlinie aufzeichnen zu konnen, ist durch 
Drehen der FuBscheibe a7 der Schlitten Al so einzustellen, daB' sein Zeiger 91 an der 
Skala g2 den im KopiermaBstab gemessenen Wert YI ' anzeigt, und ist weiter, nach 
Losen der Klemmschraube i Is, der Schlitten io so einzustellen, daB an der Skala in der 
gemaB dieser Koordinate Y/ zu berechnende Wert LI b'" angezeigt wird, worauf nach 
Anziehen der Klemmschraube der Apparat gebrauchsfertig zum Aufzeichnen dieser 
anderen Hiihenschichtenlinie ist. 

Vergleicht man die Ausfiihrung L nach ·v. Gruber mit der vom Verfasser 
angegebenen Ausflihrungsform E, die ihr in bezug auf Leistungsfahigkeit gleichsteht 
- beide Ausflihrungsformensind nul' zum Aufzeichnen von Hohenschichtenlinien 
verwendbar - so scheint der Aufbau der Ausflihrungsform E einfacher zu sein. Daflir 
ist bei der Ausfiihrungsform L die Bedienung einfacher, wenn der Apparat flir eine 
andere Hohenschichtenlinie eingestellt werden solI. Es ist namlich nur eine Ein
stellung zu andern, wahrend bei der Ausfiihrungsform E die Anderung von drei Ein
stellungen erforderIich ist. Diese drei Einstellungen lassen sich librigens anf zwei 
herabsetzen, wenn der Mitnehmer" PI auf einem ebensolchen viergliedrigen Schlitten
system angeordnet wird, wie bei der Ausfiihrungsform L, wie ja auch bei der Aus
flihrungsform F angenommen ist. Wahrend jedoch die Ausflihrungsform E, wie die 
Ausfiihrungsform F zeigt, weiter so entwickelt werden konnte, daB die zum Zweck 
des tJberganges von einer Hiihenschichtenlinie zur anderen vorzunehmenden Ein
stellungen selbsttatig bewirkt werden, ist eine solche Weiterentwicklung der Ausfiihrungs
form L nach v. Gruber durch Hinzufligen einer ahnlich einfachen Kupplimg des 
Mitnehmers PI mit dem Schlitten Al nicht moglich. Der Winkel all'', dem gemaB 
del' Drehschlitten ill einzustellen ist, kann sich namlich, wie aus der Gleichung 51) 
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ersichtlich iet, fUr zugelassene Werte von PI und P2 zwischen + 30° und - 30° und 
von r zwischen + 20° und - 20°, zwischen den Grenzen + 90° und - 90 0 bewegen. 
so daG der Fall eintreten miiGte, in dem infolge von Selbsthemmung die Schlitten 
festsitzen. 

SchluBbemerkungen. 

Soweit es sich iiberblicken laGt, 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 fUr die Konstruktion am besten eignen wird, bleibt einstweilen eine olIene Frage. 
deren Beantwortung eingehenden Untersuchungen vorbehalten bleiben muG. GroBtes 
Gewicht wird dabei del' Tatsache b~igeIegt werden mussen, daB das Hinzutreten jedes 
neuen Konstruktionselementes zu dem in der Praxis bewahrten 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 bewahrten Vbertragung von Prazisionsbewegungen 
durch Hebel derjenigen durch Radgetriebe derVorzug zn geben fein, da diese Hebel
iibertragung ein Minimum von totem Gang gewiihrlei/;tet. Eingehende Untersuchungen 
dariiber, welche Zeichengenauigkeit "ich aneienen liiJ3t, werden 8ich erst anstellen 
lassen, wenn die fertige Konstruktionszeichnung vorliegt. Die del' Arbeit beigegebenen 
schematischen Zeichnungen, bei denen zur Veransehaulichung die Griillenverhaltnisse 
einzelner Konstruktionsglieder ganz wesentlich ubertrieben sind, bieten keinen ge
niigenden Anhalt dafiir.· Es ist aeer zu erwarten, daB die erreichbare Zeichengenauig
keit noch weit innerhalb der Feblergrenzen bleiben wirrl. die durch Dehnungen des 
Zeichenpapiers bedingt, sind und die etwa :+ 1 mm betragen. Bisher pflegte das Zeill
werk keinen Stereoautographen hinall~gehen zu lassen. bei dem nicht mindestell~ bei 

einem VerhiHtnis von b co~ = ~ (d. i. das Velhiiltnis del' Vers('hiebung des )Iit-
Z1 70 

llehmers 1'1 aus seiner Nuilstellung zu der in die Tiefenrkhtung fallenden Komponente 
des Abstandes dieses Mitnehmers von der Drehachse Po) eine Zeichengenauigkeit 
von:+: 0,4 mm gewahrleistet war. Tatsachlieh wird beirn Auswertell dieses VerhaItnis 
etwa zwischen 1/10 und lleo angenornml'n. Rechnet man - llllgiinstig mit 

2 
. ~, so ist aIRo der dem Quadrate der Entfernullg proportionale Fehler del' Zei(·hen-
,~" 

genauigkeit nur 04 (2: _~)e = 0,025 mm. Die oben ausgesprochene Erwartung diirfte 
, 70 35 

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 kontroUiel't. 
Es bat sicb dabei stets absolute Dbereinstimmung ergeben. 1 ) 

') tiber die Leistungsfiihigkeit des Stereoautographen, von der bereits ill der Einlcitung die 
Rede war, und nber die Leistungsfiihigkeit des stereophotogrammetrischen Verfahrens nberhaup\ 
siehe: v. Orel, "Uber die Anwendung deR stereoautographischen Verfahrens fiir Mappiernng'· 
zwecke", M. d. k. u. k. M. I. 111. und 'anch Korzer ... Dip S(ereoAutogrammetrie im ])jen,t .. de .. 
Landesaufnahmc", M. d. k. u. k. M. J. liS. 
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Sieher is!; anzunehmen, daB das Justieren der neuen Ausfiihrungsformen infolge 
der vermehrten Zeigereinstellungen erheblieh mehr Zeitaufwand erfordern wird, als 
bisher. Genaueres Hillt sieh dariiber noeh nieht sagen. 1) WesentHeh wird sein, daB 
bei der Aufnahme die Neigungswinkel PI und P2 der Objektiyaehsen gegen die 
Horizontalebene genau bestimmt werden. Fiir die Aufnabme von Luftfahrzeugen aus 
sind exakte Methoden der Bestimmung der Aufnahmestandorte und der Winkel a, 
PI' P~, )', e iiberhaupt erst noeh anzugeben. Unter der Voraussetzung, daB sii.mtIichl' 
Aufnahmedaten genau festliegen, iRt nach beendigter Justierung die SehneIligk~it der 
Punktauftragung oder der Auftragung beliebiger Linien der Objektoberflaehe bei allen 
vorgesehlagenen Ausfiihrungsformen als gleieh zu eraehten. Bei den Ausfiihrungs
formen E und L bleibt natiirlieh der Naehteil bestehen, daB sie nur zum Auftragen 
von Hohenschichtenlinien verwendbar sind uud daB fiir jede neue Hohenschiehten
lillie eine Neueinstellung von Schlitten erforderlich ist. Diese beiden Ausfiihrungs
formen diirften also fiir die Konstruktion kaum in Frage kommen. 
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Hochschule zu Hannover vcrtauRchte, an der er im Oktober 1909 die Diplom-Vor

priifung und im Februar 1912 die Diplom-Hauptpriifung ablegte. Vom 1. Marz 1912 

ab ist er bei del' Firma Carl Zeiss in Jena als wissenschaftlicher Mitarbeiter in del' 

Patentabteilung angestellt. Diese Tatigkeit wurde wahrend des Weltkrieges auf die 

Dauer vom 26. Marz 1915 bis 28. August 1916 durch seine Einberufung zum Heeres
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