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Zweiter Teil

1. Einleitende Bemerkungen

Die zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts, besonders die Jahre 1870-—1890, brachten
neue Anregungen und Ideen auf dem Gebiete der Konstruktionstheorie von Per-
spektivgeriten und mechanischen Perspektivhilfsmitteln. Seither nimmt das Interesse
fiir diese Mechanismen nicht ab. Wir wollen hier eine kurze Bemerkung zu der
Entwicklungsgeschichte der Perspektive bis zu diesem Zeitpunkt anfiihren.

Solange die Perspektive sich nur im Zusammenhang mit der Kunst entwickelte,
bestand sie aus einer Reihe unsystematischer Kenntnisse und praktischer Anweisun-
gen, die den Kiinstlern zum richtigen Zeichnen dienen sollten, und das Ziel ver-
folgten, im Beobachter den Kindruck der Natiirlichkeit zu erwecken. Einen hiheren
Grad der Vollendung erlangte die Perspektive, als sie das Interesse der Mathe-
matiker und Techniker erweckte, die ihre theoretischen Grundlagen feststellten und
sie zu einer geometrischen Disziplin machten. Zu diesen Theoretikern gehiren ins-
besondere: I. Danti, G. Desarques, S. Stevin, B. Taylor, J. H. Lambert, W. J. Grave-
sande . a.

Am Ende des 18. Jahrhunderts und in den ersten Jahren des 19. Jahrhunderts
entwickelte sich aus der Perspektive eine neue Disziplin, die projektive Geometrie
(J. V. Poncelet).

In der Epoche der industriellen Revolution wird auch der Hohepunkt der theore-
tischen Kenntnisse iiber die Abbildungsverfahren unter Einfluss der sich entwickeln-
den Industrie, militdrischer Bediirfnisse u. a. erreicht. Die Kenntnisse iiber Projek-
tionsmethoden von Objekten der technischen Praxis wurden in ein System geformt,
in ein neues Wissenschaftsgebiet, die darstellende Geometrie. Die Verdienste um die
Schaffung dieses neuen Gebietes gehéren dem franzosischen Geometer Gaspard
Monge (1746 -1818). Zur Zeit der franzisischen Revolution sind also die Perspektive.
die projektive Geometrie und die darstellende Geometrie wissenschaftliche Diszi-
plinen, die sich von nun an gegenseitig beeinflussen.

Im ersten Drittel des 19. Jahrhunderts geht die industrielle Revolution in die
kapitalistische Industrialisation iiber. Dic sich entwickelnde Industrie beeinflusst
ausser anderen Wissenschaftsgebieten auch die darstellende Geometrie, welche
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zusammen mit der projektiven Geometrie und Perspektive die Bliitezeit ihrer
Entwicklung antritt. Die Produktion einerseits und die Wissenschatten, hesonders
die Naturwissenschaften andererseits beeinflussen sich gegenseitig zu threm Vorteil.

Die Produktion fordert zu dieser Zeit anschauliche Abbildungen der zu exzengenden
Gegenstinde und so kommen in Betracht neben der Perspekiive aunch die fvele
Parallelprojektion, die schiefe und axonometrische Projektion. Die Verdienste wm
dic Grundlagen dieser Abbildungsverfahren sind den Geometern J. H. Lambert
(18. Jahrh.), W. Farish, G. Gregory, H. Sopwith u. a. (die erste Hilfte des 19. Jahrh.)
zuzuschreiben. Diese Abbildungsverfahren sind cinfacher als die Perspektive und
dienen zum Zeichnen anschaulicher Projektionen kleinerer Gegenstinde der tech-
nischen Praxis. Die Perspektive kommt zur Geltung bei Abbildung von Objekten
urosserer Dimensionen.

Die zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts bedeutet eine weitere Etappe in der
kapitalistischen Industrialisation. "Maschinen beherrschen alle Produktionsgebiete
zusammen mit der Wissenschaft. welche zu einem wichtigen Faktor in der Ent-
wicklung der Gesellschaft wird.

Auf dem Gebicte der Mechanisation des Zeichenprozesses von Perspektiven ent-
steht ecine rege Bewegung, die von verschiedenen Faktoren beeinflusst wird. Es
kommt zu einer schnellen Entwicklung der darstellenden und projektiven Geometrie,
an der sich auch in bedeutendem Masse tschechische Mathematiker beteiligen
(R. Skuhersky, F. Tiler, K. Pele, J. Solin, C. Jarolimek, J. Machovee, B. Prochdzka
u. a.). Weiter sind es die anwachsende technische Praxis, die Konkurenz innerhalb
der kapitalistischen Erzeugung usw., die zur Verwendung der Perspektive bei
Entwurfszeichungen fiihrten. Die Theorie sollte das langwierige und schwierige
Zeichnen dicser Pline verkiirzen und vereinfachen. Es wirkte auch der Vorsprung,
der auf manchen theoretischen Gebieten erreicht wurde, z. B. in der perspektiven
Kollineation, die eng mit der Perspektive zusammenhiingt, oder auf einigen mathe-
matischen Gebieten, z. B. in den trilinearen Beziehungen und Verwandtschaften, die
in der Perspektive und im Aufbau perspektiver Mechanismen ihr materielles Modell
fanden. Die trilinearen Verwandtschaften wurden besonders von (. Hauck ausgeniitzt.

Nach den 80. Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde eine Reihe von Hilfsmitteln
zum Zeichnen von Perspektiven konstruiert, auch eine Reihe komplizierterer Geriite,
sinnvoller Kollineographen und Perspektographen von rein mechanischem, optisch-
mechanischem und optischem Charakter. Die ersten perspektiven Mechanismen
dieser Epoche entstehen in Deutschland, Frankreich, Ttalien, England und in anderen
Lindern.

Nach der Oktoberrevolution in der Sowjet-Union kommt es auch dort zur regen
Entwicklung auf allen Gebieten des menschlichen Denkens. Die Entfaltung der
darstellenden Geometrie in der UdSSR hiingt mit den Namen N. A. Glagolev, 4. I.
Dobrjakov, N. M. Dusin, D. I. Kargin, E. F . Cetveruchin. A. C. Volberg, N. M. Bezkin,
£. A, Glasunov u. a. zusammen. Die entsprechende Literatur ist reich, besonders
wertvoll sind die Sammelwerke L5a. L5b. Seit dem Jahre 1923 erscheinen die ersten
Mechanismen zum Zeichnen von affinen und axonometrischen Abbildungen.

I1. Das Haucksche System. Der Haucksche Lehrsatz
Wie schon erwihnt wurde, wurden um die Mitte des Jahrhunderts einige geome-

trische Theorien geschaffen, die bei den Konstruktionen von perspektiven Mecha-
nismen bewertet wurden. Eines der crsten dieser Gerdte stammt von G. Hauck.
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Als theoretische Grundlage dieses Apparates dient die Beziehung zwischen drei
ebenen Punktsystemen, cine trilineare Verwandtschaft, die von Rosanes. Schubert.
B. Klein u. a. analytisch bearbeitet wurde. Vom Standpunkt der darstellenden
Geometrie beschéftigte sich mit dieser Theorie G. Hauck, Professor der technischen
Hochschule in Berlin. Es wird gezeigt, dass zwischen drei Zentralprojektionen eines
riumlichen Objektes aus drei Projektionszentren 10, 20, 20 in drei verschiedene
Projektionsebenen 'z, 2z, 37 eine lineare Punktverwandtschaft existiert. Auf Grund
dieser Verwandtschaft gelangt man von zwei bekannten Zentralprojektionen des
Objektes zur dritten Zentralprojektion.

Die Zentralprojektionen (10, =), (20, %) bilden das Haucksche Svstem mit
folgenden Eigenschaften:

1. 10 =£ 20, 17 = 20,

2. 10 €1z, 20 € 2m,

3. die Qeraden s =1020, z =17 2z sind zwei windschiefe Geraden. Die
Gerade s = 1020 schneidet die Ebenen 'z, 27 in zwei Kernpunkten 1K € 'z, 2K 2.
Es gilt ein wichtiger Lehrsatz (Hauckscher Lehrsatz):

Lehrsatz 1. Wenn ein Punkt 4(4 5510, 4 520, A € '0%0) gegeben ist und 4,,
A, scine Projektionen sind, dann schneiden sich die zwei Verbindungsgeraden
1K4,, 2K4, (Ordnungslinien) auf der Geraden z.

//

Fig. 1.

Die Abbildung des Raumpunktes im Hauckschen System ist eincindeutig und
deshalb sehr geeignet fiir die technische Praxis. Wenn wir dieses Haucksche
System durch cin drittes Projektionssystem (0, 3z) ergéinzen, erhalten wir ein °
projektiv-trilineares System. Die dritte Projektion des Punktraumes in. diesem
System ist schbn ohne Projizieren eindeutig bestimmt (LA49I).

In dieser trilinearen Verwandtschaft wihlt Hauck fiir die Konstruktion seines
Mechanismus die ersten zwei Projektionen orthogonal. Diese zwei Projektionen
bilden das spezielle Haucksche System, auch Mongesches System genannt, in dem
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die Abbildung auch eineindeutig ist. Als dritte Projektion wihlt der Autor eine
Zentralprojektion. In diesem speziellen Trilinearsystem wird aus beiden Mongeschen
Projektionen die Perspektive des Objektes eineindeutig bestimmt (Fig. 1).

Die Ebenen ‘z mit Kernpunkten und Grundlinien werden auf geeignete Art
in derselben Ebene untereinander verbunden (Fig. 2a) und alle drei Projektionen
werden mittels Ordinalen und Projektionsgeraden in gegenseitige Beziehung gebracht.

Dic  Projektionsgeraden, Ordinalen
! und Grundlinien werden durch Holz-
oder Metall-Leisten ersetzt, die dreh-
bar und verschiebbar um feste Zap-
fen sind. Diese Zapfen ersetzen Kern-
punkte, Schnittpunkte der Ordinalen
mit den Grundgeraden und andere
feste oder bewegliche Punkte. Der
Apparat besteht aus drei Hauptteilen:

1. dem Grundrissteil mit der
Spitze, die die Punkte des Grund-
risses des abzubildenden Gegenstan-
des beschreibt,

2. dem Anfrissteil mit der Spitze, die analog die entsprechenden Punkte des
Aufrisses beschreibt,

3. aus dem Teil, der die Perspektive zeichnet.

Die gegenseitigen Bewegungen dieser Teile werden mittels verschiedener Verbindungs-
mechanismen iibertragen, unter denen das Ewanssche Lineal grosse Bedeutung hat.

Den Apparat verfertigte der Autor selbst, fiihrte ihn in der Physikalischen Gesell-
schaft zu Berlin vor und beschreibt ihn in der Zeitschrift dieser Gesellschaft im Jahre
1883 (L61). Eine ausfiihrliche Beschreibung dieses Apparates wurde verdffentlicht
in der Festschrift der koniglichen technischen Hochschule zu Berlin (L9). In der
Literatur erschienen zahlreiche Beschreibungen dieses Apparates (L8, L16b.2.,
L28. L57 B. 95—-1883).

Der Haucksche Perspektograph bedeutet das Anfangsstadium einiger spéteren
Perspektivgerite. Er hat aber viele Méngel. Kinige dieser Méngel beseitigte E. Brauer,
Professor in Darmstadt, durch Konstruktion zweier Gerite, von denen das erste
eine Verbesserung des Hauckschen Apparates bedeutet, das zweite spitere seine
cigene Konstruktion darstellt.

Die Brauersche Verbesserung des Hauckschen Apparates liegt hauptsiichlich in
seiner technischen Vereinfachung. Brauer geht von der Hauckschen Konstruktion
aus. die Projektionsebenen ordnet er aber durch Umklappen um die Grundlinien
anders an (Fig. 2b). Das Geriit gewann an Leichtigkeit, Beherrschbarkeit und an
Genauigkeit des Zeichnens. Leider aber bleibt die Konstruktion immer noch kost-
spielig, wie der urspriingliche Apparat (L44. L8).

Bei seinem eigenen Perspektographen wurden einige Schwierigkeiten beseitigt.
Dieses Gerit ist einfacher, billiger und im Handhaben geeigneter. Es ergeben sich
aher bei thm andere Nachteile. Dieser Brauersche Perspektograph ist wieder auf
dem Hauckschen Grundtheorem aufgebaut, aber die Verbindung der Projektions-
ebenen in einer Ebene ist nun abweichend von beiden vorigen Fallm Das Bild 2¢
gibt sein Schema (L46).

Fig. 2a, h. c.



I11. Geriite der Jahre 1884, 1885

Die Konstruktion des Hauckschen Perspektographen bedeutet den Beginn eines
Zeitabschnittes, der reich an Konstruktionen verschiedener mechanischer Hilfs-
-mittel und Perspektivapparate ist. Hierher gehoren drei Gerite (zwei deutsche
und eines italienischen Ursprungs) unabhingig von der Hauckschen Konstruktion.
Hauck fithrte sein Gerit in der Physikalischen Gesellschaft im Mai 1883 vor, die
zwei anderen deutschen Geriite wurden Ende 1883 patentiert und ihre Publikation
folgte in den Jahren 1884 und 1885. Wiihrend das Haucksche Gerit wirklicher
Perspektograph ist, also ein hoheres Stadium in der Entwicklung der Perspektiv-
mechanismen darstellt, gehoren die beiden anderen Geriite eher in die Gruppe der
Kollineographen.

Die beiden deutschen Apparate stammen von Alezander Briz und vom Architekten
Hermann Ritter, beide aus Frankfurt a. M. Das italienische Geriit konstruierte Inge-
nieur Pietro Fiorini aus Turin und beschreibt es in L’ingegneria civile e le arti
industriali in Turin, Bd. 16 (1890).

Diese Gerite ermdglichen das Zeichnen von Perspektiven ebener Gebilde. Beim
Herstellen von Perspektiven eines rdumlichen Objektes arbeitet man nach der
Methode des Schichtenverfahrens, oder gebraucht die sog. Hohenskala. Diese
Héhenskala kommt bei unseren Geréten hiufiger vor und gehért auch zu den Bestand-
teilen der Mackschen Apparate, dic spiter behandelt werden. Bei der Anwendung
der Methode des Schichtenverfahrens wird der abzubildende Gegenstand durch
waagerechte oder frontale Schnitte in Schichten geteilt und dann die Perspektive
jedes einzelnen Schnittes konstruiert.

Die Grundidee des Geriites von Brix beruht auf der Projektion im Diirerschen
System (L11b) dhnlich wie es beim Geridt von Lambert vom Jahre 1757 ist (L15).
Der Unterschied zwischen beiden Mechanismen liegt im Umklappen der Perspektiv-
ebene und in einigen weiteren Bestandteilen. Das Gerdt wurde beschrieben' und
abgebildet in Ausziigen aus Patentenschriften 1884 S. 536 (L22, 132, 145 J. 5..
L45 J. 6).,

Die geometrische Grundlage des Ritterschen Kollineographen ist dieselbe wie
beim Brixschen Gerit. Die beiden Geriite unterscheiden sich aber in der Umklap-
pungs- und Zeicheneinrichtung. Das Brixsche Gerit zeichnet das Perspektivbild
des Punktes direkt auf die Gerade, die senkrecht zur Grundlinie z im Schnittpunkt
derselben mit der orthogonalen Projektion des entsprechenden Sehstrahles auf die
Grundebene ¢ errichtet ist. Das Rittersche Gerit verschiebt die Perspektive des
Objektes in der Richtung der Grundlinie z mit Hilfe der sog. rhomboidischen
Einrichtung. Ein dhnlicher Gedanke wurde beim Apparate von B. Bramer verwendet.
Ausserdem ist es moglich, glcichzeitig zwei Perspektiven zu zeichnen, die symmetrisch
zur Grundlinie z liegen. Das Gerit ist mit dem Ewansschen Lineal verbunden:
Folgende Literatur berichtet iiber den Ritterschen Apparat: L2811, L32, L47.

Die geometrische Theorie, die dem Fiorinischen Gerdt zu Grunde liegt, besteht
aus der Mongeschen Abbildung des zentralprojizierenden Prozesses, wobei sich die
Grundebene g, die Projektionsebene ;z und das Zentrum O in derselben gegenseitigen
Lage befinden wie bei vorangehenden Gerdten. Mit dem Fiorinischen Kollineo-
graphen zeichnet man die Perspektive des ebenen Gebildes, das inzident mit der
Grundebene p ist, in seiner natiirlichen Grosse. Die Ebenen sind aber anders ver-
bunden als in den vorangehenden Fillen. Dic Beschreibung des Geréts ist zu finden
in 1.8, .22, L32.



IV. Perspektivgeriite um dic Jahrhundertwende

In den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts wurden vier weitere Perspektiv-
geriite und ecinige einfache mechanische Hilfsmittel konstruiert. Alle diese Geriite
wurden beim Patentenamt in Berlin gemeldet. Zwei dieser Mechanismen sind
deutschen, ein 6sterreichischen und ein franzésischen Ursprungs. Im Jahre 1891
patentierte seinen Zeichenapparat B. O. Holder von Dresden (L37), im Jahre 1892
ist ein Perspektivmechanismus von dem Franzosen J. Jechouz in Terre-Noir zusam-
mengestellt worden (L39). Dieses Geriit gehort in die Gruppe optisch-mechanischer
Einrichtungen. Im Jahre 1893 erscheint in Wien ein Perspektivgeriit, das sich des
Grund- und Aufrisses bedient, von Leopold Dietmann (L36) und im Jahre 1889
erscheint eine weitere Binrichtung zum direkten Zeichnen von Perspektiven in
beliebigem Massstab von Martin Stiihler in Wiirzburg (L41).

Obwohl man alle die angefiiirten Geriite in verschiedene Gruppen einteilen und
sie verschieden werten kann, sieht W. Dyck in seinem Katalog (L8) unter ihnen
keinen Unterschied.

Die Geriite von Stiihler und Jechoux ermdéglichen das Zeichnen von Perspektiv-
bildern des Gegenstandes durch dirckte Beobachtung. Stiihler bedient sich eines
Diopters, Jechoux eines Fernrohrs. Hierher gehort auch der frithere Zeichenapparat
von Chr. Schréder ans Frankfurt (1.45). Dieser Apparat hat geringere Bedeutung,
chenso der Apparat von J. Schweri aus der Schweiz. der in Berlin im Jahre 1890
patentiert wurde (4. 10. 1890, Nr. 58 972).

Die Apparaturen von Holder und Dietmann sind mechanische Perspektographen.
Das Holdersche Gerit ist verhdltnismiissig kompliziert und seine Abbildung findet
man in der Patentschrift vom 18. 10. 1889 Nr. 63 721. Es dient zum Zeichnen
von Perspektiven, schiefwinkligen Projektionen, zu Streckenverkiirzungen und
-verlingerungen in diesen Projektionen, zum Zeichnen von Kegelschnitten, es kann
auch als Pantograph dienen usw. Bei Perspektivgeriten kommt es selten vor.
Die theoretische Grundlage des Apparates beruht auf dem Inzidenzsatz beim Proji
zieren (L34, L45 — 1893, 8. 75).

Der Dietmannsche Apparat weicht in seiner Konstruktion von den damaligen
Perspektivgeriiten ab. Aus der kurzen Beschreibung in der Patentschrift ergibt
sich, dass diesem Geriit die Mechanisation einiger Elementaraufgaben der darstel-
lenden Geometric in der Zentralprojektion zugrunde liegt. Zu solchen Elementarauf-
gaben gehoren z. B. die Konstruktion eines chenen Gebildes in der Grundebene des
Diirerschen Systems, die Konstruktion einer Geraden in dieser Grundebene, welche
die Perspektivebene 7 unter gegebenem Winkel schneidet usw. (L36, 145 — 1895,
. 270).

In derselben Zeit wurden in- Berlin drei Hilfsmittel patentiert, die zur Erleich-
terung des Zeichnens von Perspektivabbildungen dienen sollen. Eines von diesen
Hilfsmitteln war das Perspektivlineal von Paul Biller aus Bieclav (L35), ein anderes
stammt von John Varley aus London (L42) und im Jahre 1893 erschien das
Perspektivlineal von Andreas Hohensinner aus Wien (L38). Besondere Beachtung
verdient das Varleysche Gerit, denn es ermoglicht die Losung ciniger Teilaufgaben
beim Perspektivzeichnen von Objekten, wie die Patentschrift angibt. Man kann
es auch dann gebrauchen, wenn man nicht iiber grissere Vorkenntnisse verfiigt und
auch dann, wenn es an komplizierten Geriten mangelt. Auch das Billersche Lineal
hat breitere Anwendung, dagegen das Hohensinnersche Gerét dient nur zum Zeichnen
von Perspektivbildern der Parallellinien. éhnlich wie es bei der Nicholsonschen
Fluchtpunktschiene war.
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V. Mechanische Konstruktionen von Perspektiven
vom Anfang des 20. Jahrhunderts

Auf der internationalen Ausstellung in Paris im Jahre 1900 wurde ein Perspekto-
graph von Ch. Ziegler, Professor in Genf, ausgestellt. Der Autor konstruierte eigentlich
zwei Apparate, den sog. perspecteur panoramatigue und den perspecteur d architect.
Beide beruhen auf demselben Prinzip (L.16). Von den Geriten berichtet die Broschiire
Perspecteur mécanique.

Im Jahre 1901 beschreibt J. J. Pillet in seinem Buche ,,Traité de perspective
linéaire’ (1.22) ein eigenes Geriit. den sog. bipolaren Perspektographen. Die Benen-
nung stammt von der Anwendung zweier Punktpaare, die der Autor Perspektivpole
nennt. Der Pilletsche Mechanismus beruht auf demselben Prinzip, wie der Hol-
dersche, weicht aber in der Mechanisierung der geometrischen Konstruktion und
in der technischen Ausstattung ab. Es kommt hier die Invarianz der Inzidenz in
bezug auf das Projizieren zur Geltung. Einige Mingel dieses Apparates, z. B. das
Zeichnen kleiner Perspektiven, beseitigte M. C. Coguelet durch Zufiigung eines
Pantographen (122, L32).

In seinem Buche erwihnt Pillet auch die Apparaturen von Brix, Ritter, Fiorini
und Arrigunaga. Es ist interessant, dass dieser Autor die Verfertigung solcher
Geriite verlangt, die auch die Losung des umgekehrten Problems ermiglichen
wiirden, d. h. die Konstruktion orthogonaler Projektionen aus perspektiven Pro-
jektionen, insbesondere aus Photographien. Dieses Problem wird nicht zum ersten
Mal gestellt. Schon J. H. Lambert und spiter G. Hauck befassten sich mit dem
Problem der Photogrammetrie.

Zur selben Zeit (1900) konstruierte G. Buchberger von Landshut ein Gerit zum
mechanischen Zeichnen von Perspektiven, wobei er sich des Aufrisses und waage-
rechter Schnitte, oder des Grundrisses und Camera clara bedient (L51).

Auch den Diagraphen wurde Aufmerksamkeit gewidmet. In Patentschriften
dieser Zeit werden zwei Apparate zum Perspektivzeichnen erwihnt, ein Apparat
von A. Chasserau aus Paris (L53) und ein von P. Gapolin auns Genf (L52). Beide
Apparaturen wurden im Jahre 1901 patentiert. In den folgenden Jahren meldete
E. Mayer aus Schnewendingen beim Patentenamt einen Apparat, der beim Zeichnen
von Perspektivbildern die Mongeschen Projektionen beniitzt (L54).

Der Perspektograph des Mexikaners M. de Arrigunaga bildet cinen Ubergang von
Diagraphen zu rein-mechanischen Geriiten. Die einzelnen Punkte des abzubildenden
Gegenstandes werden durch Koordinaten-Trippel in bezug auf ein passend gewiihltes
Koordinatensystem mit dem Anfangspunkt im Zentrum der perspektiven Projektion
ausgedriickt. Die Perspektivbilder dieser Punkte werden wieder durch Koordinaten
eines Ibenensystems ausgedriickt. das inzident mit der Projektionsebene  ist.
Auf Grund von Relationen zwischen Raumkoordinaten der Punkte des Objektes
und der Ebenenkoordinaten ihrer Perspektivbilder beruht die Konstruktion des
Mechanismus (L.22).

Tm ersten und zweiten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts wurden einige Geriite
konstruizrt, die auf anderer geometrischen Basis beruhen. Die perspektive Abbildung
der Grundebene g auf die Projektionsebene s des Diirerschen Systems wird hier
als eine Zentralkollineation zwischen beiden Ebenen-Systemen interpretiert. Im
Jahre 1908 konstruierte C. Fresnaye das Perspektivbild eines Ebenengebildes in der
Grundebene ¢ als zentralkollineare Abbildung in die Projektionsebene 7 nach dem
Lehrsatz von Stevin. Dabei wurde die perspektive Kollineation zweier kollokalen
Ebenensysteme in 7 in eine allgemeine Kollineation durch die sog. Spaltung der
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perspektiven Kollineation iiberfithrt (L11). Beim Zeichnen der Perspektive kommen
dann cinige Eigenschaften dieser allgemeinen Kollineation zur Geltung. Die Beschrei-
bung dieser Presnayeschen Konstruktion findet man in der Arbeit ,,Les faisceaux
a projeter* (1.10).

Diese Konstruktion fiihrt zur Herstellung eines besonders einfachen mechanischen
Hilfsmittels, worauf einige zeitgendssische Geometer wie K. Bartel (L1) und S. 4.
Smarnov (Lbb) aufmerksam machen.

Dieses Frenayesche Hilfsmittel dient in seiner urspriinglichen Form zum Perspek-
tivzeichnen von in der Grundebene o liegenden Gebilden, so dass wir mit einem
Kollinecographen zu tun haben. Die Perspektiven von Senkrechten zur Grundebene ¢
lassen sich mit Hilfe des Zirkels, des Dreiecklineals und der Reisschiene konstruieren
(L1). Bei einer Umgestaltung diescs Frenayeschen Geriits, die in den Abhandlungen
(I.11) vorgeschlagen wird, ermdglicht dieser Mechanismus das Perspektivzeichnen
eines Raumgebildes beinahe ausschliesslich auf mechanischem Wege, wobei also das
Frenayesche Gerdt als Perspektograph angewendet wird.

Dieser Frenayesche Kollineograph wird hoch geschitzt von K. Bartel (L1). Auch
wenn man bescheidener in der Abschiitzung dieses Hilfsmittels sein will, muss man
den Witz und Scharfsinn des Autors bewundern. An dem Gerit ist seine Einfachheit
und seine vielseitigen Applikationsméglichkeiten bemerkenswert, was die Mechani-
sation anderer elementar-gcometrischen Transformationen betrifft. S. 4. Smirnov
(L5b) empfiehlt bei der Spaltung der gegebenen perspektiven Kolineation eine
Umdrehung um den Winkel y = 90°, was sich wirklich bewihrt (L11b).

Weitere drei Geriite stammen von Karl Mack, Professor der technischen Hoch-
schule in Prag. Im Jahre 1918 konstruierte er zusammen mit seinen Mitarbeitern
Schiebel und Tima und bei Unterstiitzung des tschechoslowakischen Unterrichts-
ministeriums einen Perspektographen zum Teil aus Metall, dessen Beschreibung
er in den Sitzungsberichten der Akademie in Wien (L43) und in dem Jahresberichte
der deutschen Mathematikervereinigung (L56) vorlegte und zum erstenmal auf der
Versammlung deutcher Mathematiker in Jena im Jahre 1921 démonstrierte. Von
seiner Anwendung in der Photogrammetrie berichtet K. Mack in den Technischen
Blittern (L60).

Gleichzeitig konstruiert K. Mack ecinen Perspektographen mit Pauspapier, das
durch eine Celluloidplatte ersetzbar ist. Kinige Jahre spiter konstruierte dieser
Autor noch einen Perspektographen, den sog. Fadenperspektographen, dessen
Beschreibung wir auch in den Sitzungsberichten der Akademie in Wien im Jahre

1922 vorfinden (L43).

VI. Affingeriite. Einige neueste mechanische Perspektivkonstruktionen

Die zwanziger Jahre bringen in der UdSSR eine rege Bewegung auf dem Gebiet
der Konstruktion von Perspektiv- und Affingeriten. Die russischen Konstrukteure
wenden sich vor allem der Konstruktion von Affingeriiten zu. Die ersten sowjetischen
Geriite stammen vom Jahre 1923 und wurden durch wachsendes Interesse an der
darstellenden Geometrie hervorgerufen (L50) und natiirlich auch durch die Forde-
rungen der stiirmisch sich auf allen Gebieten entwickelnden Industrie. D. G. Tam-
bovcev konstruierte ein mechanisches Gerdt zum Zeichnen von axonometrischen
Projektionen, nach thm im Jahre 1933 Ingenieur J. N. Veiijaminov einen weiteren
Axonographen zur Abbildung von Kérpern. Auch die Konstruktion von Perspekto-
graphen liess auf sich nicht warten. Im Jahre 1937 konstruierte einen Perspekto-
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graphen N. S. Rosental im Bergwerk-Institut in Sverdlovsk, der auch zum Zeichnen
von Parallelprojektionen geeignet ist. Einen anderen Perspektographen konstruierten
in diesen Jahren auch D. G. BarySev und 4. A. Kon. Eine Reibe von Affinographen
und Axonographen wurde im Bergwerk-Institut in Charkov unter der Fithrung
von G. B. Valc konstruiert. An den Arbeiten nahmen Teil: G. E. Timéenko, A. N.
Podzimskaja, A. G. Antipcev, A. A. Allo, A. G. Usakov, I. D. Goldin, N. N. Judickj,
K. S. Kipsidze, A. A. Kon, A. M. Krot, M. I. Andrejev, 4. C. Gluzbar u. a. (L32).

Auch in dem Bergwerk-Institut von Sverdlovsk wird weiter an der Zeichnen-
Mechanisation von Perspektiven und Parallelprojektionen gearbeitet. Mit diesen
Problemen befasst sich G. O. Vilesov (1951) und N. L. Ruskevi¢ (1.26). Das Verzeichnis
der Konstruktionen auf diesem Gebiete findet der Leser im Buche L32.

Im Jahre 1953 wurde der tschechoslowakische Perspektograph des Ing. Artur
Salner (L27) beschrieben und patentiert, der von orthogonalen Mongeschen Projek-
tionen ausgeht. Dieser Perspektograph ist bemerkenswert durch seine Konstruktion
und durch die Anwendung eines Rasters, der fiir verschiedene Zentrum-Distanzen
gezeichnet werden kann. Er erweckte an der Messe von Brno wohlverdiente Aufmerk-
samkeit.

1,
Koo / s | O /zom
r A L’r’—z ’Kz

o S |/ ,

/zKﬂv *’Kaca

Fig. 3.

In den letzten Jahren (seit 1958) befassten sich mit dem Problem der Mechanisation
. von Perspektivkonstruktionen auch Mitglieder des Lehrstuhls fiir Algebra und
Geometrie an der Palacky-Universitit in Olomouc. Ihr Interesse galt besonders den
Konstruktionen von Fresnaye, Mack und Salner. Es gelang, das Frenayesche
Perspektiv-Lineal zu vervollkommnen und weiter wurde ein einfacher Perspekto-
graph konstruiert, der verschiedene Gestaltung zuliisst auf Grund der Eigenschaften
des Diirerschen Systems und der perspektiven Kollincation, was dquivalente Begriffe
sind (L11b). Auch das Nicholsonsche Lineal wurde verwendet, nachdem es auf
Grund Frenayescher Konstruktion zu einem cinfachen Perspektographen umgestaltet
wurde.

Die Fresnayesche Konstruktion wurde auch auf spezielle Transformationen wie
Affinitat, Homothetie und andere clementare Transformationen erweitert. Es wurden
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einige Affinographen, Pantographen, Symmetrographen und Kopiergerite entworfen.
Weiter wurde die Spaltung der perspektiven Kollineation durch Verschiebung
einer der kollinearen Systeme lings Kollineationsachse o behandelt. Dadurch wird
die Kollineationsachse o zu einer schwach-invarianten Geraden der neuen Kollinea-
tions-Verwandtschaft und das Zentrum O verliert seine Invarianz. Auch bei dieser
Spaltung ergeben sich Mechanisationsmoglichkeiten des perspektiven Zeichnens,
aber in kleinerem Umfang als bei der fritheren Fresnayeschen Spaltung. Auch hier
befasste man sich mit Speziallfiillen der projektiven Transformationen (L1lc).

Ebenfalls befasste man sich mit Perspektivkonstruktionen mittels Netze und
Raster. Wie bekannt, wurden Netze schon bei L. Baitista Alberti (perspektive Netze),
A. Direr (geometrische Netze) und L. da Vinei angewendet. In der letzten Zeit
wurden diese Netze in grosserem Umfang verwendet, insbesondere bei 1. W. Roberts
(L25), W. Korber (L12), Frantidek KadeFdvek, Professor der technischen Hochschule
in Prag (.12), bei Artur Salner u. a.

1'% ’

0, 0,

Fig. 4a, b.

Es wurde gezeigt, dass es bei der Salnerschen Verbindung der Projektionsebenen
17, 27, 37 des trilinearen Systems (Fig. 3) méglich ist, das Perspektivbild des Objektes
aus den Mongeschen Projektionen zu zeichnen auf Grund der Eigenschaften der
trilinearen Beziehung zwischen diesen drei Ebenen. Dabei wurden Raster ange-
wendet. Bei Anwendung zweier einfacher Raster (Fig. 4a) erfordert die Konstruktion
des Perspektivbildes eines Punktes das Zeichnen zweier Geraden. Ersetzen wir
einen der Raster durch einen Doppelraster (Fig. 4b), geniigt das Zeichnen einer
einzigen Geraden und im Falle zweier Doppelraster erhalten wir das Perspektivbild
cines Punktes ohne jedes Zeichnen. Das Perspektivbild eines Punktes erhilt man
durch blosse Verfolgung der Geraden der Raster (L11d).

In der Gegenwart befassen sich mit mechanischen Perspektivkonstruktionen anch
slowakische Geometer, wie aus einem Referat auf der Konfercnz fiir konstruktive
und darstellende Geometrie in Zilina im Jahre 1965 ersichtlich ist.
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Mit dem Problem der Mechanisation des Zeichnens von Perspektiven und Parallel-
projektionen befasst man sich zu dieser Zeit auch in anderen Lindern, wie aus
Katalogen und entsprechender Literatur ersichtlich ist. Siehe z. B. Nr. 75223,
Nr. 30109, ...... der Abteilung der Kataloge der technischen Bibliothek in Prag.

Pieklad: BoZena Véchtova
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Shrnuti

N’stin historick(h) vyvoje meehanickych konstrukei perspektiv

2. fast

FRANTISEK HAVELKA

Druhé polovina 19. stol. pfinesla nové podnéty a mySlenky v oboru teorie a kon-
strukee perspektivnici pistroji. Od té doby zdjem o tyto mechanismy trvd ve
viech kulturnich zemich., V tomto obdobi dosahuje kapitalistickéd industrialisace
dalsiho stupné vyvoje. Strojova technika ovlédd vSechna vyrobni odvétvi a spolednd
s védou se stavd dilezitym ¢initelem v rozvoji kapitalistické spolednosti.

I mechanisace procesu rysovani perspektiv je ovlivnéna touto technikou i dal&imi
Giniteli, jako jsou nap¥. potieby praxe, vyzadujici kresleni ndzornych projekei,
konkurence uvniti kapitalistické vyroby, rozvoj deskriptivni a projektivni gecometrie
1 nékteré nové matematické teorie jako jsou trilinedrni vztahy atpod.

0Od 80. let je konstruovina fada perspektivnich pomiicek a slozitych damysinych
piistroji k rysovani perspektiv. Prvni z nich je piistroj . Haucka, sestrojeny na
zékladé trilinedrniho vztahu ti{ stiedovych projekei. Pristroj Hauckiiv zdokonalil
E. Brauer, ktery sestrojil i svij vlastni pistroj) na témz teoretickém zdkladg. V tychz
letech byly sestrojeny dalsi perspektivni mechanismy v Némecku (I1. Ritter, A. Briz)
a v Itahi (P. Fiorini) na zikladé jinych gecometrickych vatahi.

V 90. letech byly hldgeny u patentniho tradu v Berling étyf¥i p¥istroje, dva némecké
(0. Holder, M. Stiihler), jeden rakousky (L. Dietmann) a jeden francouzsky
(J. Jechous) a nékolik vyznamnych perspektivnich pomiicek (2. Biller z Breclavi,
J. Varley z Londyna, A. Hohensinner z Vidng aj.) Koncem 19. stol. sestrojil dva své
perspektivni ptistroje Ch. [wgler v Zenevd.

Poditkem 20. stol. popisuji své mechanisma J. J. Pillet, A. Chasserau, P. Galopin

a B. Mayer. V tée dobé sestrojil perspektograf M. Arrigunaga, plukovnik mexické
.Armddy

ramné

sou perspektivni piistroje sestrojené v 1. a 2. desetileti C. Fresnayem
i a K. Mackem v Praze. Pristroj Fresnaytv, ktery ocenuji K. Bartel a S. A.
Smirnov, je vychodiskem fady mechanismii pro konstrukei stfedovych a rovnob&i-
nych projekei navrienych na katedfe geometrie v Olomouci v letech 1958—60.
V 1. 1953 byl popsin Geskoslovensky pFistroj A. Salnera. V souvislosti s nim byla
navrzena na katedfe geometrie v Olomouci konstrukee perspektiv pomoei, rastri
na teoretickém zdkladeé trilinedrniho vztahu. Podobnych pomicek (siti) niivali diive
L. B. Alberti, L. Vinci, A. Diirer, pozdéji H. W. Roberts, W. Kirber, F. KadeFdvek: aj*
Po Velké fijnové socialistické revoluci nastivd v &SSR vieobecny rozvoj. Me-
chanismy ke kresleni stfedovych a rovnob&inych projekei jsou konstruovany uz
od r. 1923. MiZeme uvést jména mnoha sovétskych udencd, jako je D. G. Tamboveev,
J.N. chjamimm/, M. S. Rosental, G. O. Vilesov, N. L. Ruskevi¢ aj., kteii sc teorii
a konstrukei piistroji zabyvali. V charkovském hornim institutu vede, jak soudlme,
vyzkum téchto mechanismit G. B. Valc. Price sc ¢astni Yada védet, jejichZ jména
jsou uvedena v textu. V r. 1960 vyiel obsahly spis od Valce a USakova o mechanis-
mech slouZicich ke kresleni projekei (132).
Cetnd védecks a firemnf literatura ukazuji, %e zdjem o mechanisaei procesu ryso-
vén{ projekei je stale Zivy.
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Pesiome

Ouepr  HETOPHYECKOTO PABBATHH MEXANHYECKIX KOHCTPYKIMIL NePCHeRTHBHBIX
n300pazKeHnii

2-as uacrh

OPAHTUHIIER TABEJRA

Bropas nomonuna 19 pexa npuuecia HOBbIe MMUYILCH W Maed B oGmacty
TEOPWM W KOWCTPYMPOBAHMA LEPCHEKTMBHLIX ammaparoB. C 8T0ro BpeMeHN
MHTEPEC 1K DTUM MEXAHM3MaM NIPOJIOJIAKACTCH BO BCCX KYJIBTYPHBIX CTpaHax.
B »ToT mepuoji focTiraer KanuramicTHdeckast HLYCT PUATMBaLIs JasbHeiimei
cryneuy passurus, Mamuuuas TeXuyuKa oBJIajenaeT BCEMU OTPACISIMM 1 POM3-
BOJACTRBA U BMECTE C© ]IHyK(]ii CTAHOBUTCH BaKIHIBIM (IJHKTUPOM B pamxn‘mn ranmm-
TAIACTHIECKOTO 0fLIecTBa.

'.[‘a]U‘Ke M Ha Mexanu3anmio llpm[e(:cu ‘l(,‘[)'llﬂ[]/[ﬂ llCll(‘,lI(‘H'l’“D OKasza’ra pJisiHne
OTa TeXHMKa M JIATbHCHIME AKTOPBI, KAaKIMU ABISIIOTCS, HAIPUMEP, noTped-
HOCTY NIPAKTHKW, HYKJIAIOWEHcA B YepueHMM IarTaiHbiX HPOSKINIT, KOMKY-
PCHIDES BHYTPU KaNMTAMICTMIECKOTO 11POUBBO/ICTRA, PABBUTHE HAUC PTATeTBHOI
M ITPOCKTUBHON I'C()MCTDHH, a Takme u 'IIL’I(OTUPML‘ HOBLIC MaremaTunyecKmue
TEOPHH, KAK Haup. TPUIHHEADHAH POJICTBCLUOCTD.

Haauuast ¢ 80-x jier KOHCTPYHPYCTCA PAR NEPCHEKTUBHBIX HOCOOMIT U CITOIK-
UBIX OCTPOYMHBIX 1 pHCHocoOIeRuit Auis aepuenua nepenextus. [leppriv s wux
sipisiercs npubop I Iayka, HOCTPOeHHBLt HA 0CHOBE TPUIMHEAPHOI PojICTBeH-
UOCTM TPEX MeHTpasbubiX npoexumii. pudop Ilayra ycosepmemcrsoBaln
E. Bpayep, nocrpousuntii TaiKe u c¢Boil coOCTBOHIBIT aimapar ua Toil e
camoit Teoperudeckoit ocHoBe. B Te me rofnl ORI MOCTPoeubl JajLHeime
nepenertuubie Mexansmsl B lepmatn (I Purrep, A. Bpuie) w 8 Mrammm
(1. Muiopunm) wa ocuose APYIYX reOMETPHICCKUX OTHOWCHUIL,

B 90-e rojet Gulia B rocyjfapeTseniom peecrtpe mnarentos B Bepmiue cienana
3asiBKA 1A UETHIPE AanuapaTa, M3 KOTOPLIX JBa aumapara OBUTH WCMCIKME
(0. Dompep, M. Iltwomep), oqmu Obur aserpuwitckuit (JI. Jlurmanm) w opun
gpaumyscrmit (FH. Hiemry), n Ha 1€CKOJIBKO BaMKHBIX LCPCTEKTABUBIX MOCOGMI
(I, Buanep ws Bpacengrasn, [k, Bapmu ws Jlonpona, A. Poremcnmuuep ua
Bennt u jip.). B konune 19 Beka cKOUCTPYMpPOBA JiBA CBOMX TePCHEKTUBHBIX
npucnocobreuns X. 3uraep B Hleuene.

13 waaane 20-ro mexa onuckiBaior csou mexammmel HAL F. Twiire, A. lac-
cepo, I1. lanonen u K. Maiiep. B ro sice BpeMs cROICTPYRPOBAI nepenextorpad
M. Appurynara, HOTKOBHMK MEKCHKAHCKON apMMH.

Boljiaionpmest - ABJIAIOTCA NePeHeKTupHble TpIGOPH CKOICTPYUPOBANHbIe
B 1 u 2 pecarmierusnx L. Mpene B [Mapuwxe u K. Maxom B Ipare. 1pucdop
Opewe, onennsaemsnit K. Bapremom u C. A. CMEPHOBBIM, ABIACTCH YCXOIHBIM
MYHKTOM AL MEXaHN3MOB JUI KOHCTPYHPOBAHNS IEHTPAJILHBIX I 114 PaJIIeTh-
HBIX HPOCKNHIT, TPeIOMKEHHBIX Ha Kadeipe reomerpun B Onomoyne B 1958 o
1960 rr.

B 1953 r. Gbur onmican YexochaoBanKumii annapar A. Carmmepa. B casu ¢ mum
GbLa npesyrosena na xageape reomerpuu 8 ONOMOYIE KOUCTPYKIMA TEPCICK-
THB ¢ HOMOILBIO PACTPOB HA TEOPETHHECKON 0CLOBe TPUIMHCAPUOI POJICTBEH-
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noent. HoxoOneimi nocoGusant (cersami) nosnoamichk paubme 1 1. Anb-
Gepru, 1. xa Bumws, A. Jliopep, notom I'. B. PoGepre, B. Kepoep, @. Ka-
jepmader 1t ap.

Tocae Bemroit OrrsiOphekoli cOMMATHCTIMECKOI PCBOJLOLMI HACTYLILIO
BeeoOmee paspirrite. Mexauyachl A YepUeHia UeHTPAIILIBIX M 1apPaJiiesIbHBIX
HpoeRnuii  koucrpyupyorea vike ¢ 1923 roga. Momuo mpmBecti ymexa
MHOIHY COBETCKUX yueHBIX, Tarux, kak J|. I'. TamGosuen, /1. H. Beunamumos,
M. C. Posewrraan, I O. Bustecos, H. JI. Pyckenud 1 jip., KoTopble 3aHUMAIICH
'I'P()pl[L‘l"l I IC()])(‘T]]yJ[p()Ba"P[E.\l H"[IHPHTOB. B Xﬂpb]{OBCICONl I‘OpHONI ]‘[“L’,T](T‘VTO
PVROBO;ULT, KAk MBI jIyMacMm, cciejopaiem »tiux mexammmos I 1. Bamr.
B padore yuacrByer paj ydeuniX, gaminTiit KOTOPHX NPUBOJATCA B TEKCTE.
B 1960 r. somesr o6mumpueii Tpyx Bamma w Vmakosa o mexawuaMax, iy
JRAINEX YePUYCNHIO 11 POCKIMIL. .

Muorovitetemiaa mayusas W (uipMeHHas JUITEpaTypa 1OKa3BIBAIOT 10-
CTOANNBIT AIBOIT JHTEPEC K MEXaHu3alpnul nporpecca WepuCHNsA NPOCKUIT,

(HMepesox: A. Cynax)
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