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Die stereoautogrammetrische Geldndevermessung.
Von Dr. Robert Helbling in Flums,

(Fortsetzung von Seite 9.).

Die stereo-photogrammetrischen Methoden wurden im
Laufe weniger Jahre in Bezug auf Instrumente, Feld- und
Zimmer-Arbeit (oei dieser wurde namentlich der ungenaue
und mithsame graphische Punktauftrag durch rechnerische
Punktbestimmung ersetzt), nicht unwesentlich verbessert.
Aber trotzdem blieb noch immer auch die Stereophotogram-
metrie ein mithsames Zusammenspiel von Ablese-, Rechen-
und Auftrags-Operationen, sodass auch sie nicht als be-
friedigende und abgeschlossene Ldsung der Einfithrung der
Photogrammetrie in die Vermessungspraxis angesehen
werden konnte.

Wir haben gesehen, dass die drei Schlittenbewe-
gungen des Stereokomparators den in den Horizont pro-
jizierten Bewegungen in den drei Dimensionen des Raumes
entsprechen. Darum muss jede Stellung der drei Schlitten
einem Punkte des Raumes und nur diesem entsprechen.
Dies war die Ueberlegung, die im Jahre 1908 Eduard von
Orel, damals Offizier im militdr-geographischen Institut in
Wien, zum schopferischen Gedanken fiithrte, die Moglich-
keit zu verwirklichen, ohne Ablesung und ohne Rechnung
den einer Schlittenbewegung entsprechenden Raumpunkt
als kotierten Punkt im Horizonte festzuhalten, d. h. dem

Stereokomparator einen Uebertragungsapparat anzugliedern, .

der jede Rechenoperation iiberflissig macht und die Beob-
achtungsergebnisse sofort in vollkommen automatischer Weise
auf ein Zeichenblatt niederlegt. Dieser Gedanke fihrte in
der Folge zum Bau einer Prazisionsmaschine ersten Ranges,

wird mittels Distanzmess-Schraube am Phototheodoliten
mit einer Genauigkeit von /5500, bis /400, ibhrer Lange
optisch bestimmt. Ferner wird zur sichern Einbindung
der zentralperspektivischen Strahlenbiischel in die geo-
ditischen Grundlagen eine entsprechende Anzahl Kon-
trollpunkte trigonometrisch bestimmt, deren Bilder auf
den Platten sichtbar sind. Nach Erledigung der hieraus sich
ergebenden trigonometrischen Rechnungen gelangen dann
die Plattenpaare in ungestorter Zimmerarbeit zur automa-
tischen Auswertung im Autographen, d. h. ohne irgend-
welche weitern Punktbestimmungen und Konstruktionen.
Der dem Komparator angekuppelte Uebertragungsapparat
ist ein pantographenartig wirkendes Hebelsystem, das die
bei stereoskopischer Betrachtung eines Bildes stattfindenden
Einstellbewegungen, also alle Seiten- und Tiefenbewegungen
der Komparatorschlitten, aufnimmt und auf einen mit dem
System starr verbundenen Zeichenstift Gibertragt. Die Hebel-
arme besorgen also automatisch das gleiche, was in der
Stereophotogrammetrie noch rechnerisch oder graphisch
geschehen war, namlich die Umwandlung zweier Zentral-
perspektiven in eine Orthogonalprojektion.

Mechanische Vorrichtungen gestatten, die Einstell-
marken wihrend der Beobachtung in beliebigen Richtungen
auf der scheinbaren Oberflache des stereoskopischen Raum-
bildes fortlaufend zu verschieben, wobei der Zeichenstift,
da er ja mit den Komparatorschlitten durch die panto-
graphenartig wirkenden Hebelarme verbunden ist, gezwungen
wird, die gleichen Bewegungen in der Horizontalprojektion
mitzumachen, bezw. vollkommen automatisch auf das Zei-
chenblatt zu zeichnen. Man ist also mit dem Stereoauto-
graphen zunichst im Stande, beliebige, in der Photographie
sichtbare Linien, soweit man ihnen mit der Messmarke des

Abb. 8. Der als ,Modell 1911 von Carl Zeiss, Jena, konstruierte Stercoautograph.

zum Bau des Stereoautographen, der in stets verbesserten
Modellen 1908, 1911 und 1914 von der Firma Carl Zeiss in
Jena konstruiert und gebaut wurde (z. B Abb. 8). Die Photo-
grammetrie, die auf Verwendung des Stereoautographen
beruht, wird Stercoauntogrammetrie genannt.

Das im Autographen zur Auswertung gelangende
Plattenmaterial wird nach den gleichen Grundsitzen auf-
genommen wie in der Stereophotogrammetrie. Insbesonders
ist es notig, die Stationen nach geoditischen Methoden der
Lage und Hohe nach zu bestimmen. Die Standlinienlinge

Stereokomparators folgen kann, wie Flusslaufe, Kammlinien,
Wege, Kulturgrenzen u. a. m. ohne weiteres als kontinuier-
liche Linien im Grundriss auf das Zeichenblatt im gewollten
Masstabe aufzutragen. )
Durch eine andere Vorrichtung kann erreicht werden,
dass die Einstellmarke sich nur noch in einer in ihrer
Hohenlage ziffernmissig eingestellten Horizontalebene
bewegen kann. Nun kann die Einstellmarke nicht mehr
beliebigen Punkten des Stereobildes aufgesetzt werden,
sondern nur noch Punkten, die auf der Schnittlinie dieser
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Ebene mit der scheinbaren Oberfliche des Stereobildes
d. h. auf Punkten gleicher Héhe liegen. Mechanisch ist
wieder die Einrichtung getroffen, dass die Marke auch der
kontinuierlichen Folge dieser Punkte, also den Hohenkurven
folgt und der Zeichenstift diese Kurven in Horizontalpro-
jektion aufzeichnet.

Im Stereoautographen konnen also einzelne Punkte,
beliebige Linien und die Hohenkurven automatisch aus den
Platten gewonnen und aufgezeichnet werden.

Dadurch, dass beim stereoautogrammetrischen Aus-
werten photographischer Bilder jede Rechen- und Auf-
tragoperation ausgeschaltet wird, entfillt auch der letzte
Einwand gegen die Photogrammetrie, der Hinweis auf die
allzu zeitraubende und miihselige Zimmerarbeit, denn der
Vorteil abgekiirzter Feldarbeit bleibt erhalten. Autogram-
metrische Gelindeaufnahmen bediirfen, Feld- und Zimmer-
arbeit zusammengerechnet, eines bedeutend kleinern Zeit-
aufwandes als Messtisch- und Tachymeteraufnahmen. In
diesem Entwicklungstadium, also als Stereoautogrammetrie
hat nun aber die Photogrammetrie nicht nur ihre eigenen
bisherigen Methoden tiberwunden, sondern tritt im Bereiche
ihrer Anwendbarkeit mit allen Gbrigen Arten der Geldnde-
Aufnahmen in erfolgreichen Wettbewerb.

Mit der vermehrten Genauigkeit in der Auswertung
des Plattenmateriales ging auch Hand in Hand der Ausbau
der Feldarbeit, zunichst durch wesentliche instrumentelle
Verbesserungen (Abb. g u. 10): grossere Stabilitat der Auf-
stellung, bessere Zieleinrichtungen, optische Mittel zur schir-
fern Bestimmung der Standlinien, bessere Konstanz der
Bildweite, geometrisch treu zeichnende Objektive, scharfere
Bestimmungsmoglichkeit der Brennweite, besonderes Plat-
tenmaterial u. s. w. Methodisch gelangte man zu einer viel
scharfern und gesicherten geoditischen Orientierung der
Strahlenbiischel der photographischen Bilder u.s. w. Das
sind alles Fortschritte, deren Bedeutung von der alten
Photogrammetrie zu wenig beachtet worden sind und deren
Vernachlassigung haufig zu Misserfolgen gefiihrt hatte.
Wenn auch heute noch neue Fortschritte zu erwarten sind,
so ist doch schon jetzt die moderne Photogrammetrie zu
einer Prazisionsmethode geworden. Sie eignet sich daher
nicht nur fiir die kleineren Masstibe einer Landesaufnahme,
sondern im Besondern auch fiir gréssere und grosste Mass-
stibe, wie sie technischen Anforderungen bei Eisenbahn-
Vorarbeiten, Bau von Wasserkraftanlagen, Talsperren u.a.m.
entsprechen.

Bevor wir aber des Nihern diese Tatsache begriinden
konnen, ist es nétig, Bau und Wirkungsweise des Auto-
graphen wenigstens in den Grundlagen kennen zu lernen.

II. Das Prinzip des Stereoautographen.

Zur Erklirung des einfachen mechanischen Prinzipes
des Stereoautographen ist die Kenntnis der stereophoto-
grammetrischen Grundformeln nétig.

Wir gehen aus von der Entfernungsformel der Mess-
tisch-Photogrammetrie

, sin (p"" — o'')

Z' = sin (9" — @' + &' — &) B
Abgesehen von der fiir die Rechnung unbequemen und
ungtinstigen Form ist diese Gleichung stereophotogram-
metrisch deshalb nicht zu gebrauchen, weil sie das am
schirfsten bestimmbare Punktelement, die stereoskopische
Parallaxe, gar nicht enthilt. Entwickelt man aber diese
Gleichung nach den trigonometrischen Funktionen und
setzt man fiir

¢" — ¢ = 6 (= Konvergenzwinkel, sieche Abb. 3, S.7)
und fiir ' =38+ q
und fithrt man ferner die Werte ein:

. cos d (1)

' x! " s
tga' = —und tga” = '
dann erhilt man schliesslich die Formel
. (Bsing' + Bcos ¢/ tg 8) - f — (B cos ¢ — Bsin ¢ tg 0) 2"
Z= atfotgdt g0 &
Diese Formel driickt nun die Beziehungen der Raumkoor-
dinate Z' zur Parallaxe und zu den Bildpunktkoordinaten

direkt aus, sie ist giltig far Plattenpaare mit konvergenten

Axen. Da aber im allgemeinen nicht mit beliebig gerich-

teten Axen aufgenommen wird, hat diese Formel keine
grossere praktische Bedeutung.

Fir parallel-gedrehte Plattenpaare wird ¢’ = ¢"; die

Formel (1) nimmt daher die Form an

1 sinle—e) B oo o

sin (&' — &)

Entwickelt man nun wieder in analoger Weise wie oben,

dann erhalt man als brauchbare Entfernungsformel fiir
parallel-gedrehte Plattenpaare:

7 — Bsing-f— B -cosqp- (2 —a) (3)

a

Bei normalen Plattenpaaren ist ¢ = ¢” = 9o In
diesem Falle wird die Formel (1) noch einfacher, man er-

hilt Z' = ﬂ,—, B cos o und entwickelt hieraus:
sin (¢’ — a'’)
B
E = P f
woraus sich die ibrigen Raumkoordinaten wie frither | (4)
ergeben
. B o B
Y= — und X' = —x

Der Einfachheit halber beziehen wir uns im folgenden aus-
schliesslich auf diese letzten Formeln, da sie in Kklarerer
Weise gestatten, Einblick in das Wesen der automatischen
Plattenauswertung zu geben, als die allgemeinern aber
komplizierteren Formeln, die allerdings in der Wirklichkeit
ebenso grosse Bedeutung haben und dementsprechend be-
riicksichtigt werden.

Abb. 10. Photo-Theodolit von Carl Zeiss (D = Distanzmess-Schraube).
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Die eben aus der Abstandsformel der Messtischphoto-
grammetrie abgeleiteten stereophotogrammetrischen Grund-
formeln lassen sich fiir Plattenpaare mit senkrechten op-
tischen Axen in einfachster Weise nach Abb. 11 natiirlich
auch direkt ableiten. Statt die Raumkoordinaten nach den
obigen Formeln rechnerisch oder mit rechnerischen Hilfs-
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Abb. 11,

mitteln zu bestimmen, konnte die Lage eines Punktes und
dessen Hohe auch ohne jede Rechnung konstruktiv-mecha-
nisch ermittelt werden, nach einer Anordnung wie sie
Abb. 12 schematisch zeigt.

Auf einer Geraden GG liegen die festen Drehaxen I,
II und III der drei Lineale, die Richtungslineal, Hohen-
lineal und Parallaxenlineal genannt werden mogen. Das
Héohenlineal ist rechtwinklig geknickt und dreht sich im
Scheitel des rechten Winkels um die Axe IL

Im Abstand f = Brennweite des Objektives des Photo-
Theodoliten sei eine weitere Gerade G'G’, auf der zwei
Skalen liegen, die Abszissenskala «' und die Parallaxen-
skala @. Eine dritte Skala, die Ordinatenskala y’ liegt senk-
recht auf der Geraden GG im Abstand f vom Drehpunkt II.
Sind diese Skalen entsprechend den Komparatormasstiben
geteilt und justiert und stellt man an ihnen die drei Lineale
auf die Betrage der im Komparator abgelesenen Punkt-
elemente ein, dann ist sofort klar, dass das Richtungslineal
die Lage des in den Horizont projizierten Strahles vom
Standpunkt I nach dem Objekte, das Hohenlineal die Um-
legung in den Horizont dieses gleichen in die Hauptverti-
kalenebene projizierten Strahles wiedergibt, wihrend das
Parallaxenlineal die Lage des Objektstrahles im Horizonte
des Standpunktes II verkorpert.

Lings der Geraden GG liegt die mit dem Drehpunkt III
festverbundene Standlinienskala B, die mit der Fahrung /
auf den masstablichen Betrag der Standlinie eingestellt
werden kann; die Fiuhrung / trigt eine Axe JJ', die zur
Axe GG senkrecht steht. Wird nun die Standlinie B im
gewiinschten Kartierungsmasstabe mit der Fihrung / ein-
gestellt und die Lage der Axe J/' festgeklemmt, dann trifft
das Parallaxenlineal die Axe //' im Punkte M. Aus der
Aehnlichkeit der beztglichen Dreiecke folgt:

MJ:B—f:aund Mj =2 .f

a
Nun ist aber der Ausdruck rechts nach den Formeln (4)
der analytische Ausdruck far die Distanz £ vom Stand-
punkt I zum Objektpunkt eines Normalplattenpaares, und
da die Standlinie B masstablich eingestellt wurde, muss
auch die Distanz £ des Punktes («', y', @) masstablich sein.

Parallel zur Axe GG kann ein Lineal LZ, die ,Briicke“
genannt, bewegt werden. Die Briicke tragt eine feste Fiih-
rung /%, in der eine weitere Skala, die Hohenskala, fest-
geklemmt werden kann. Klemmt man diese Hohenskala in
der Fiihrung 4,"auf die Hohenzahl des linken Standpunktes
und bewegt man nun die Bricke bis zum Schnittpunkt des

Abb. 12,

Parallaxenlineals mit der Axe J/', dann folgt aus der Aehn-
lichkeit der beziiglichen Dreiecke die Proportion:

RU K =f:9
d. h. M]: K =f:y
g M E
7 F 2 .

Dies ist der analytische Ausdruck der Hohe eines
Punktes, es kann also nach Einstellung der Briicke die
Hohe unmittelbar abgelesen werden.

Ferner gilt noch die Proportion:
X Mi=«.f
X’:ﬂ.x':.g_’. »\;I
2 7 7
Dies ist der analytische Ausdruck fiir den Abstand
X' von der optischen Axe. Auch X’ konnte an einem
Masstab abgelesen werden. P, gibt aber unmittelbar
die Lage des Punktes P wieder, da P, sowohl auf dem
Richtungslineal wie auch im Abstand E von der Geraden
GG liegen muss, also nur im Schnittpunkt der Briicke
mit dem Richtungslineal liegen kann, d. h. im Punkte 7.
Legen wir unter das Linealsystem ein Zeichenblatt, das

Abb. 9. Stereophotogr. Feldinstrumentarium fiir Basismessung und Aufnahme.

so orientiert ist, dass unter dem Punkte I der ,Stand-
punkt links“ liegt und die auf dem Blatte gezeichnete
optische Axe der ,Platte links“ mit der Nullstellung des
Richtungslineales (senkrechte Stellung zu GG) {iberein-
stimmt, dann kann durch einen in 7, angebrachten Stift der
zu bestimmende Punkt auf das Zeichenblatt iibertragen und
die bei H abgelesene Hohe hinzugeschrieben werden.
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Es konnen also nach der besprochenen Anordnung
die drei Raumkoordinaten rein mechanisch und ohne Rech-
nung bestimmt werden. Aber diese Punktermittelung wére
noch reichlich mithsam, denn sie wiirde erfordern: 1. Das
Ablesen der drei Punktelemente am Komparator; 2. das
Einstellen der drei Punktelemente am Auftragapparat.

Diese Ablesungen und Einstellungen lassen sich jedoch
in einfacher Weise durch direkte Kuppelung der Kompa-
ratorschlitten mit den entsprechenden Linealen des Auftrag-
Schema im Abstand f (Abbildung 13) tberflissig machen.
Dann machen beim Einstellen der Messmarke des Kom-
parators diese Lineale genau die gleichen Bewegungen
wie vorher bei den Einstellungen an den beziiglichen
Skalen. Nur die Briicke muss noch von Hand nachgestellt
werden und mit Ausnahme der Hohenablesung fallen alle
Ablesungen dahin.

Nun liegt der Gedanke nahe, auch die Bewegung der
Briicke zu automatisieren, was durch Kuppelung des
Parallaxenlineals mit der Briicke scheinbar leicht méglich
ist, wobei die Briicke von der Parallaxenschraube des
Komparators aus bewegt wiirde. Diese Losung scheitert
aber an der technischen Unmoglichkeit, das ungiinstige
Uebersetzungsverh#ltnis der kleinen Parallaxendifferenzen
zu den viel grossern Betrigen der Entfernungen genau
genug zur Auswirkung gelangen zu lassen. Diese Konstruk-
tionschwierigkeit kann indessen durch Verlegung des
mechanischen Angriffspunktes behoben werden (Abb. 13),
d. h. man bewegt die Briicke mit dem sogenannten Tiefen-
rad direkt (mit Spindel und Kegelrad), durch die Briicke
das mit ihr gekuppelte Parallaxenlineal und durch dieses
endlich den Nebenschlitten. Man sucht nicht mehr die zu
einer bestimmten Parallaxe gehorige Entfernung, sondern
die aus jeder Entfernung sich ergebende Parallaxe, also
die Verschiebung des Nebenschlittens, die notig ist, um
aus dem Plattenpaare im Gesichtsfelde des Stereoskopes
ein Stereobild zu erhalten.

Es gestaltet sich nun die Kuppelung der Lineale
unter sich und mit den Komparatorschlitten wie folgt
(Abb. 13): Das Richtlineal ist durch die Fihrung 7 mit
dem Hauptschlitten, das Hohenlineal durch die Fiihrung /%
mit dem Hohenschlitten und das Parallaxenlineal durch die
Fihrung F; mit dem Nebenschlitten gekuppelt, wahrend
die Briicke mit der Fihrung F, an das Parallaxenlineal
gekuppelt ist, wobei die Fihrung £, lings der Axe //'
gleitet. Das Richtungslineal wird vom Seitenrad, das Hohen-

Abb. 14. Der stercoautogrammetrische Auftrageapparat nach Modell 1909.

lineal vom Hohenrad und die Rriicke und das mit ihr
gekuppelte Parallaxenlineal vom Tiefenrad bewegt. Der
wieder im Punkte 7, angebrachte Zeichenstift wird vom
Seitenrad aus bewegt und gleitet dadurch lings der Bricke,
wahrend die Bewegung der Briicke vom Tiefenrad aus den
Zeichenstift lings des Richtungslineals in die durch die

Lage der Briicke bestimmte Entfernung vom Punkte I fiihrt,
wogegen das Hohenlineal, vom Hohenrad aus eingestellt,
im Schnittpunkt dieses Lineals mit der Briicke die Hohe A&
ergibt. Die drei Einstellungen am Komparator bestimmen
also die Lage des Punktes automatisch ohne Ablesungen
am Komparator und ohne die Einstellungen im Schema
der Abb. 12. Abgelesen wird nur die Hohenzahl.

=\,
—

Haupt- E§ Neben-
schitten 2| | schitten
:EII
J_U | T
==1
Seitenrad Hihenrad Tiefenrad

Abb. 13.

Wenn man nun den Hohenschlitten vom Hohenrad
loskuppelt und gleichzeitig den. lingern Arm des Hohen.
lineals an bestimmter Stelle // der Hohenskala an der Bricke
so festklemmt, dass der Punkt A noch lings des Hohen-
lineals gleiten kann, dann ist auch der Optikschlitten
von der Briicke bezw. vom Tiefenrad aus beweglich. Ist die
Teilung der Hohenskala im Masstabe der Kartierung
gehalten und stellt man die Bricke auf die Entfernung
eines Punktes ein, dann wird der Zeiger der Ordinaten-
Skala automatisch auf das zugehorige y' eingestellt und
damit die Messmarke auf den zu bestimmenden Punkt des
Stereobildes, weil stets die Proportion besteht:

E: b = f: o

Da durch die Klemmung bei A der Wert /4’ nunmehr kon-
stant ist, kann fiir einen bestimmten Wert £ nur noch auf
ein dieser Proportion entsprechendes y' eingestellt werden.
Zur Bestimmung eines Punktes sind daher nur noch zwei
Einstellungen notig, nimlich die Einstel-
lung des Hauptschlittens durch das Seiten-
rad, und des Nebenschlittens durch das
Tiefenrad tiber die Briicke, wahrend der
Hohenschlitten von der Briicke aus auto-
matisch bewegt wird. Die Bewegung des
Hohenschlitten wird somit eine zwang-
laufige. Es kann nur noch auf Punkte
der Hohe H eingestellt werden. Auf eine
stetige Folge dieser Punkte kann einge-
stellt werden, indem gleichzeitig Tiefenrad
und Seitenrad bewegt wird. Erfolgt die
Bewegung der beiden Rader in kontinuier-
licher Weise indem die Einstellmarke stets
entlang der scheinbaren Oberfliche des
Stereobildes gefiihrt wird, dann zeichnet
der Zeichenstift ebenfalls die kontinuier-
liche Folge der eingestellten Punkte, also
die Horigontalkurve der Hohe H auf.

Wenn in irgend einem Moment dieser
gleichzeitigen Betidtigung von Seiten- und
Tiefenrad die Entfernung bezw. die Parall-
axe nicht richtig eingestellt wird, dann
entspricht dieser ,falschen“ Parallaxe auch ein ,falsches“ y’;
die Marke im Stereoskop sitzt dann nicht mehr der Ober-
fliche des Stereobildes auf, sondern schwebt in der Luft
oder ist im Terrain eingesunken. Gegen beides reagiert das
geiibte menschliche Auge sofort infolge der tberaus schar-
fen Erfassung von Parallaxendifferenzen. Das scharfe Zu-
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sammenarbeiten der Beobachtung mit manuellen Bewegungen
erfordert natiirlich Uebung, indessen ist diese in einigen
Monaten erworben. Voraussetzung ist hierzu, neben einer
gewissen Geschicklichkeit, die Fahigkeit, gut stereoskopisch
zu sehen. Sind diese Grundbedingungen erfiillt, dann ist
der Arbeiter am Autographen eigentlich als ein Stick des
Automaten anzusehen, denn er hat nichts anderes zu tun,

notige Uebung und Sicherheit ist dann erreicht, wenn die
Hinde so von den Augen beherrscht werden, dass die
Bewegungen der Hinde gar nicht mehr ins Bewusstsein
treten, also selbsttitig erfolgen.

Die Entstehung dieses Instrumentes ist keineswegs
in einem Gusse erfolgt; erst viele Ueberlegungen und man-
nigfache Versuchskonstruktionen fiihrten von den einfachen,

Abb. 15. Stereoautograph, konstruiert von Carl Zciss, Jena. — Modell 1914.

LEGENDE: Z = Zeichenstift; SfP — Stationspunkt;

S R = Seitenrad ;

TR — Tiefenrad; HR = Hohenrad; HF = Hohen-Fusscheibe; HPF— Héhen-

Parallax-Fusscheibe; KK = Komparator; DB = Distanz-Briicke; FHL = Hohenlineal; RL = Richtungslineal ; PL Parallaxlineal.

als den im Instrumente bereits vollstindig vorhandenen
Beziehungen gerecht zu werden.

Wenn im Autographen der Verlauf eines Weges, eines
Flusses, einer Kammlinie u. drgl. gezeichnet werden soll, dann
muss gleichzeitig mit dem Seitenrad und mit dem Tiefenrad
auch wieder das Hohenrad betatigt werden. Dessen Be-
wegung wird von einer drehbaren Fusscheibe aus bewirkt.

Die zur Zeichnung der Hohenschichten auf die Kopie
der Platte links notige Uebertragung der v Bewegung wird
in einfachster Weise durch einen an der Optik befestigten
Arm besorgt, der mit einem Stift die Hohenkurve aufzeichnet,
wahrend die auf einem mit dem Hauptschlitten festverbun-
denen Brettchen aufgespannte Kopie alle Bewegungen in der
«' Richtung mitmacht (Abb. 6 und 7 auf Seite 8 in Nr. 1).

Wenn also ein Punkt auf das Zeichenbrett entworfen
werden soll, ist eine dreifache Einstellung notig, némlich
die Einstellung mit Seitenrad, Tiefenrad und Hohenrad.
Ein gleiches ist der Fall beim Entwurf beliebiger Linien
des Stereobildes. Hierbei muss nun aber einer kontinuier-
lichen Folge von Punkten gefolgt werden, die wandernde
Marke muss wihrend ihrer ganzen Bewegung dem Stereo-
bilde aufsitzen, deshalb muss dieses ,Wandern“ durch
gleichzeitige entsprechende Bewegung der drei Schlitten
bewirkt werden: gleichzeitig bewegen die linke Hand das
Seitenrad, die rechte Hand das Tiefenrad und ein Fuss
die Scheibe des Hohenschlittens. Beim Zeichnen der Hohen-
kurven dagegen wird das Hohenlineal auf die Hohenzahl
der gewollten Kurve festgekuppelt, die Bewegung des
Hohenschlittens mit der Fusscheibe fillt weg, da sie auto-
matisch von der Briicke aus geschieht. Das Augenpaar
des Beobachters muss unausgesetzt bestrebt sein, die wan-
dernde Marke weder in das Stereobild eintauchen, noch
in den Raum vor dem Bilde austreten zu lassen. Die hierzu

eben erliduterten Grundbegriffen bis zum komplizierten Bau
der jetzt vorhandenen Maschine. Der Erfinder des Appa-
rates, Eduard v. Orel, hat im Winter 1908, vom Wunsche
getrieben, der miihseligen Rechen- und Auftragarbeit zu
entrinnen, die grundlegenden Gedanken gefasst, die in
einem Modell 1908 verkorpert sind. Nach diesem wurde
schon im folgenden Jahre von der Firma Zeiss ein Modell
190y (Abb. 14) geschaffen. Diese Instrumente zeigen noch
einfachen Bau und konnen in ihrem ganzen Habitus noch
am besten mit dem Pantographen verglichen werden. Wenn
nun auch schon die ersten Versuche befriedigende Resul-
tate zeigten und die Gewissheit gaben, dass auf dem be-
tretenen Wege erfolgreich weiter zu arbeiten sei, so ent-
sprachen die ersten Modelle doch noch nicht den gestellten
Forderungen. Es zeigte sich, dass bei der urspriinglichen
einfachen Bauart wesentliche Konstruktionseinfliisse, wie
Einfluss des toten Ganges, elastische Deformation, Fiihrungs-
und Zentrierungsfehler unterschitzt worden waren.

Auf Grund der gemachten Erfahrungen wurde schon
1911 ein neues Modell gebaut (Abb. 8), das noch weiter
zu einem Modell 1914 ausgebaut wurde (Abb. 15). Es
kann sich hier nicht darum handeln, die konstruktiven
FEinzelheiten dieser verschiedenen, stets weiter verfeinerten
und verbesserten Bauarten zu besprechen. Es sei nur
noch bemerkt, dass sowohl die beiden Platten, wie auch
alle Ablesestellen am Stereoautographen durch kleine
Glihlampchen beleuchtet werden, sodass man beim Arbeiten
am Apparat von der wechselnden Tageshelligkeit voll-
standig unabhingig ist.

Grundsitzlich unterscheiden sich die beiden neuern
Apparate von den urspriinglichen dadurch, dass sie auch
fir die Auswertung parallel-gedrehter und konvergenter
Plattenpaare eingerichtet sind. (Forts. folgt.)
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